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RESUMEN

El balanceo de cargas nace como una estrategia critica para optimizar el rendimiento y la
escalabilidad de los sistemas de gestion de base de datos, distribuyendo el trafico de manera
equitativa entre los servidores, el objetivo de este estudio, es comparar el rendimiento de los
algoritmos de balanceo de cargas Round Robin y Least Connection de ha-proxy en sistemas de
gestion de base de datos para evaluar su eficiencia en diferentes escenarios, haciendo uso de la
investigacion experimental y comparativa, también se us6 los métodos cualitativo vy
bibliografico, para abordar experiencias, perspectivas de las personas y la corroboracion de
fuentes confiables para llevar a cabo la investigacion, con la utilizacion de técnicas como la
encuesta, poblacién y muestra para sustentar el proyecto. Este estudio permito evaluar y comprar
los algoritmos Round Robin y Least Connection, en donde fueron configurados en 4 escenarios
diferentes, dando como resultado que el algoritmo Least Connection fue el que funciono de
mejor manera en términos de tiempo transcurrido, tasa de transacciones y rendimiento, teniendo
un mayor porcentaje de rapidez en respuesta y menor consumo de recursos en los servidores,
porque las encuestas realizadas a los usuarios se sugiere tener un enfoque para mejorar los
servicios de las y repuesta, mientras que los profesionales afirman mejorarlo con la
implementacién de algoritmos como los de ha-proxy.

Palabras claves: Ha-proxy, Round Robin, Least Connection, Disponibilidad,

Comparacion.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, el internet desempefia un papel fundamental en la vida de las personas,
revolucionando varios aspectos importantes, convirtiéndose en un medio global entre las
comunicaciones de la vida cotidiana; ligandose estrechamente al uso de paginas web dinamicas
que son altamente solicitadas en distintos sectores como organizaciones 0 negocios. Teniendo la
funcion de simplificar diversos procesos que antes era necesario realizarlos de manera
presencial, como solicitar informacion personal, realizar pagos de seguros, obtener datos sobre
familiares, entre otras funciones en sitios web gubernamentales, también se menciona que los
sitios web que se dedican a las ventas de productos (AMAZON, ALIBABA, SHOPIFY, SHEIN,
ETC) son altamente utilizadas para realizar compras en linea sin necesidad de la presencia fisica
en una tienda, facilitando los pagos con tarjetas de crédito o débito.

Las paginas web dinamicas y los sistemas de gestion de base de datos son esenciales en
muchas aplicaciones y sitios web actuales, ya que estos softwares son utilizados principalmente
para administrar y organizar grandes cantidades de informacion en una base de datos,
permitiendo realizar inserciones, consultas, actualizaciones y eliminacion de datos, garantizando
la integridad y seguridad de la informacion.

La problematica de este caso de estudio estd ligada explicitamente a las solicitudes que
hacen los clientes a servicios publicos o privados que ayudan a optimizar los procesos
presenciales 0 manuales de la vida diaria, teniendo acceso en linea y solicitando diferentes tipos
de informacion desde la comodidad de sus hogares, pero en diversas ocasiones el acceso de esta
informacion se colapsa, ocasionando la suspension del servicio por periodos, debido a que

cuando hay multiples peticiones a la base de datos, hace que se reduzca la velocidad en emitir



una respuesta al solicitante o maquina cliente, dando paso a que se presente la sobrecarga y
trafico de informacion, ocasionando que el servidor no pueda administrar todas las solicitudes de
forma eficiente, en la cual se presente en tiempos de respuesta lentos u ocasionar bloqueos de
conexion y con ello, el consumo excesivo de recursos, al presentarse este inconveniente en las
organizaciones que prestan servicios por medio de la web, ocasiona que tengan perdidas graves o
molestias a nivel de sus clientes al no tener una respuesta de lo solicitado.

Entre los problemas que manifiestan los usuarios estan los retrasos en la obtencién de
respuestas en donde esta problemética afecta en gran parte la experiencia de los usuarios y la
calidad de los servicios que prestan las instituciones a nivel general, ya que también ocasiona que
los usuarios abandonen el sitio web cuando estos problemas persisten frecuentemente, resultando
en la insatisfaccion de los clientes que requieren servicios en linea o de manera local,
conllevando a la desercion de dichos sistemas debido a la ineficiencia de los servidores de base
datos, conllevando a la perdida de datos , interrupcion en los servicios en linea y retraso en la
entrega de productos o servicios, teniendo un impacto negativo en la productividad de las

organizaciones.



JUSTIFICACION

Hoy en dia, la gestion adecuada de grandes volumenes de datos es fundamentales para
distintos tipos de organizaciones que dependen de sistemas de base de datos cumpliendo un rol
importante, que es el almacenar y dar acceso a informacion. A medida que los datos contindan
creciendo exponencialmente al pasar el tiempo, los sistemas de base de datos deben ser capaces
de distribuir la carga de trabajo de una manera Optima, para asi poder garantizar un buen
rendimiento y una alta disponibilidad de la informacion solicitada por los clientes ya sea en linea
0 de manera local.

El balanceo de cargas emerge como una estrategia critica para optimizar el rendimiento y
la escalabilidad de los sistemas de gestion de base de datos, siendo una técnica esencial que
permite distribuir el trafico de las solicitudes de manera equitativa entre los diferentes nodos o
servidores que componen un cluster de base de datos, para asegurar que ningun servidor este
sobrecargado.

El andlisis comparativo de los algoritmos de balanceo de cargas como Round Robin y
Least Connection se convierte en un tema de investigacion crucial, ya que la seleccion de un
algoritmo adecuado puede tener un impacto positivo en la distribucién equitativa de las
solicitudes.

La comparacion y anélisis exhaustivo de estos dos algoritmos en entornos de sistemas de
gestion de base de datos (SGBD) permite una evaluacion objetiva en términos de rendimiento,
eficiencia y capacidad de manejo de cargas variables, permitiendo identificar las situaciones en
las que cada algoritmo puede sobresalir y brindar recomendaciones para la implementacion de
estos algoritmos que proporciona el balanceador Ha-proxy para que los servidores tengan

disponibilidad en todo momento y puedan solventar todos las solicitudes de manera exitosa.



OBJETIVOS DEL ESTUDIO
Objetivo General
» Comparar el rendimiento de los algoritmos de balanceo de cargas Round Robin y
Least Connection de ha-proxy en sistemas de gestion de base de datos para
evaluar su eficiencia en diferentes escenarios.
Objetivos especificos
» Analizar la implementacion de ha-proxy y los algoritmos de balanceo de cargas
para realizar un laboratorio.
> Establecer los algoritmos de balanceo de cargas Round Robin y Least connection
de HA-proxy en escenarios diferentes para realizar pruebas y medir el
rendimiento de los sistemas de gestion de base de datos.
» Evaluar el uso de recursos como CPU y memoria en los servidores de bases de

datos al implementar ambos algoritmos de balanceo de cargas.



LINEAS DE INVESTIGACION

La carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad Técnica de
Babahoyo en la facultad de Administracion Finanzas e Informatica aprobé el tema de: Analisis
comparativo de los algoritmos de balanceo de cargas Round Robin y Least Connection de Ha-
proxy en los sistemas de gestion de base de datos, en correlacién con la siguiente linea y sublinea
de investigacion;

Linea de investigacion

Sistemas de informacidn y comunicacion e innovacion.

Sublinea de investigacion

Redes y tecnologia inteligentes de software y hardware.

La linea de investigacion se relaciona con el analisis de los algoritmos de balanceo de
cargas con ha-proxy, enmarcandose en la innovaciéon y comunicacién, basandose en el analisis
de la distribucion de solicitudes a los servidores de bases de datos, haciendo una comunicacion
mas efectiva entre los usuarios y servidores.

La sublinea de investigacion se alinea perfectamente con el tema propuesto ya que
proporciona enfoques en el tiempo de respuesta y la capacidad de carga de los sistemas de base
de datos para evaluar la eficiencia de los algoritmos en la red mediante el uso de tecnologias

inteligentes para ser mas eficientes en la gestion de comunicacion y sus recursos.



ARTICULACION DEL TEMA

En el desarrollo de este caso de estudio, se procederd a hacer un analisis de los algoritmos
de balanceo de cargas Round Robin y Least Connection de Ha-proxy en los sistemas de gestion
de base de datos, con el fin de mejorar el rendimiento de respuesta de los servicios de la web que
se conectan con sistemas de gestion de base de datos, para evitar la sobrecarga de los servidores,
en el cual se explicara la relevancia de los balanceadores y por ende la forma en que se pueden
aplicar dependiendo de los requisitos de los servidores, para asi poder lograr una forma mas
distribuida para que puedan resolver las solicitudes de los usuarios.

Como tema clave tenemos: Balanceo de cargas con Ha-proxy; como antes mencionado,
el enfoque principal de este tema, es analizar los algoritmos Round Robin y Least Connections
que acttan distribuyendo las cargas, haciendo que el tiempo de respuesta sea Optimo para el
usuario 0 maquina cliente.

Como tema de précticas preprofesionales tenemos; aplicacion de tecnologias en el
sector publico y privado; el balanceo de cargas Ha-proxy tiene una estrecha relacion con la
tecnologia, ya que, en este punto se destaca la relevancia de las aplicaciones tecnoldgicas
avanzadas como los balanceadores de cargas, siendo aplicados tanto en el sector publico o
privado, en la cual se analiza como esta tecnologia puede mejorar la disponibilidad y

rendimiento de los sistemas de bases de datos en diferentes organizaciones.
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MARCO CONCEPTUAL

Hoy en dia, estamos en plena era digital, haciendo que el internet este estrechamente
relacionado con el uso de las bases de datos, transformando la forma en que interactuamos con la
informacion, donde las bases de datos son sistemas disefiados para almacenar, organizar y
gestionar datos de manera estructurada, mientras que internet es una red global que conecta miles
de dispositivos permitiendo la comunicacion e intercambio de informacion que se puede acceder
desde cualquier lugar del mundo, dando lugar a aplicaciones web y servicios en linea que
almacenan miles de datos que son accesibles a través de un navegador.

¢, Que son los sistemas de gestion de base de datos (SGBD)?

Un SGBD es un software disefiado para administrar eficientemente grandes volimenes
de datos, en la cual permite a los usuarios almacenar, manipular y consultar informacion de
manera segura y organizada.

Estos sistemas brindan una interfaz entre los usuarios y la base de datos, facilitando la
creacion, modificacion, eliminacion y busqueda de datos.

Segln (Tesone et al., 2021) Los sistemas de gestion de bases de datos (DBMS, por su
sigla en inglés correspondiente a Database Management. System) juegan un rol fundamental en
el desarrollo de software desde su surgimiento en la década de 1960, ya que proveian una forma
eficiente de generar aplicaciones complejas, al eliminar la necesidad de programar la persistencia
y el acceso a los datos.

Por mencion de lo citado, se resalta la manera en que los sistemas de gestion de base de
datos han sido una herramienta fundamental para el desarrollo de software o aplicaciones web,
en la cual, hace posible la manipulacion de grandes cantidades de datos, haciendo esta, una

manera eficiente al ofrecer una estandarizacion de gestionar datos sin programar la persistencia y
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el acceso a los mismos, contribuyendo grandemente al avance tecnoldgico de la informacion en

general.

Los Sistemas de gestion de base de datos ofrecen varias funcionalidades, como:

Creacion y definicion de la estructura de datos: los SGBD permiten definir y
crear tablas, campos y relaciones entre los datos, estableciendo la estructura y el
esquema de la base de datos.

Almacenamiento y organizacion de los datos: Los SGBD gestionan como se
almacenan los datos en el sistema, ya sea en archivos o en formatos mas
sofisticados como bases de datos relacionales, orientadas a objetos o basadas en
documentos.

Control de acceso y seguridad: Estos ofrecen un mecanismo de autenticacion y
automatizacion para garantizar que solo los usuarios autorizados puedan acceder y
modificar los datos.

Consultas y manipulacion de datos: Los usuarios pueden utilizar lenguajes de
consulta, como SQL, es decir por medio de sistemas de gestion de base de datos
estos pueden realizar consultas y obtener informacion especifica de la base de
datos.

Mecanismos de integridad de los datos: Los SGBD aseguran la consistencia y
la integridad de los datos mediante la aplicacion de restricciones, validaciones y
reglas definidas en el esquema de la base de datos; entre los mas populares estan

Oracle, MYSQL, Microsoft SQL Server, PostgreSQL y MongoDB.

Importancia de los Sistemas de gestion de base de datos

Segun la (Universidad Europea, 2021) estos sistemas son sumamente importantes
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ya que son fundamentales para garantizar un almacenamiento organizado, tener una

buena consistencia de datos, acceso concurrente, seguridad y apoyo a la toma de

decisiones en las organizaciones.

¢, Qué es un servidor?

Un servidor es bésicamente una computadora o sistema informéatico que proporciona
servicios, recursos o funciones especificas a otras computadoras o dispositivos conocidos como
clientes, en la cual estan disefiados para estar siempre encendidos y funcionando para brindar
accesos constantes dependiendo de los servicios que estos ofrecen.

Cabe mencionar que los servidores, desempefian un papel fundamental hoy en dia, ya que
a medida que ha avanzado la tecnologia y con ella el uso del internet de una manera masiva, los
servidores tienen gran parte de este funcionamiento, ya que existen diferentes servidores, para
que las paginas en internet funcionen a toda hora, es decir; existen servidores web; que son los
encargados de mantener las aplicaciones web en la red o internet, servidor de correo electrénico;
que se basa en la recepcion y entrega de correos electrénicos, permitiendo el intercambio de
mensajes entre usuarios, servidores de archivos; se encargan de almacenar archivos y
documentos compartidos en la red, servidores de bases de datos; estos se encargan de administrar
y almacenar datos permitiendo el acceso y manipulacion de la informacion de la base de datos,
servidores de aplicaciones; son basicamente el encargado de ejecutar aplicaciones y software en
un entorno centralizado permitiendo que los usuarios accedan a ellas, estos y un sinnimero de
servidores que dan diferentes servicios hacia los usuarios.

Segun (Marchionni, 2019, p. 23) los servidores, son equipos informaticos que brindan un
servicio en la red, dando informacion a otros servidores y a los usuarios, teniendo una mayor

potencia y dimension que una PC de escritorio con mayores caracteristicas.
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¢ Qué es un balanceador de carga?

Para (Sanchez Calderon y Guzman Pineda, 2021)El balanceo de carga provee alta
accesibilidad por medio de la deteccion automatica de fallas de servidores y la reparticion del
trafico de clientes a través de los servidores restantes alrededor de los 10 segundos, mientras
proveen usuarios con servicio continuo.

En los sistemas de gestion de base de datos un balanceador de cargas ayuda a distribuir el
trafico de peticiones de los usuarios, haciendo que estos sean capaces de emitir respuestas de
manera rapida sin que los servidores se colapsen o se sobrecarguen por las multiples peticiones.

También (Teixeira, 2019, p. 5) dice que son procesos a través del cual el trafico saliente
es distribuido por multiples enlaces, distribuyendo las cargas a diversos servidores donde estas
sean equitativas.

El balanceo de cargas es conocido como la distribucion de cargas entre servidores,
basandose en el modelo OSI de 7 capas; comienza desde la capa 4 (transporte) que es la
informacion de cabecera de paquetes, como puertos para realizar encaminamientos,
extendiéndose hasta la capa 7 (aplicacion), efectuando un analisis profundo del contenido real de
las solicitudes, operando en diversos niveles para emplear técnicas algoritmicas, como en este
caso Round Robin o Least Connection.

¢ Qué es ha-proxy?

Ha-proxy, técnicamente es un balanceador de cargas de codigo abierto y de alta
disponibilidad, en el cual es muy utilizado para distribuir el trafico de una red de varios
servidores o recursos que dan servicio a clientes, es decir, son utilizados en servidores web,
servidores de aplicaciones o bases de datos, teniendo su funcion como un intermedio entre el

cliente y los servidores.



14

Ha-proxy optimiza el rendimiento de los sistemas y asegura que los recursos estén
utilizandose de manera eficiente, en el cual, ha-proxy ofrece una alta gama de caracteristicas,
como el balanceo de cargas basado en algoritmos, la monitorizacién de servidores, la gestion de
sesiones y la alta disponibilidad de los servicios, estas caracteristicas ayudan a que esta
herramienta sea muy flexible y escalable para la gestion del trafico de las diferentes bases de
datos.

Para (Mejia Viteri et al., 2018, p. 100) Ha-proxy es una solucion gratuita, muy rapida y
fiable que ofrece alta disponibilidad y permite conmutaciones de balanceo de carga en
aplicaciones, (Bastidas Delgado, 2021, p. 18) El papel de un equilibrador de carga a veces se
compara con el de un policia de trafico, ya que estd destinado a enrutar sisteméaticamente las
solicitudes a los lugares correctos en cualquier momento dado.

También (Carlos Navarro, 2018) destaca que los algoritmos de asignacion y cargas
dinamicos logran equilibrar clusters de servidores heterogéneos al considerar la carga y los
servicios ofrecidos.

Por otro lado, (Codig, 2022) indica que las solicitudes entrantes pueden dirigirse de
servidores sobrecargados a aquellos con mas recursos disponibles para una atencion efectiva.

Tipos de balanceadores de carga

Los balanceadores de carga son una herramienta esencial en la gestion eficiente de
trafico, donde presentan una variedad de tipos y configuraciones, desempefiando un papel crucial
al distribuir solicitudes de manera equitativa entre servidores, mejorando la disponibilidad y el
rendimiento de sus recursos.

En base a esta introduccion, se mencionaran los diferentes tipos de balanceadores de

carga, destacando como cada uno aborda diversas situaciones como:



Tipo de Balanceador
de Carga

Balanceador de carga
basado en hardware

Balanceador de carga
basado en software

Balanceador de carga
de DNS

Balanceador de carga
de Capa 4 (TCP/UDP)

Balanceador de carga
de Capa 7
(HTTP/HTTPS)

Balanceador de carga
global

Balanceador de carga
local

15

Descripcién

Son dispositivos fisicos especializados en el balanceo de carga. Estan
disefiados para manejar grandes cantidades de trafico y distribuir la carga
entre multiples servidores. Suelen ofrecer altos niveles de rendimiento y
escalabilidad.

Se ejecutan como aplicaciones en servidores estandar. Proporcionan
balanceo de carga utilizando soluciones de software y son mas flexibles en
términos de configuracién y personalizacion. Son adecuados para entornos
mas pequefios 0 medianos.

Distribuye las solicitudes de los clientes a diferentes direcciones IP
basadas en la resolucién DNS. Es mas adecuado para sistemas con
multiples ubicaciones geograficas.

Opera en la capa de transporte (Capa 4) y equilibra la carga en funcion de
la direccidn IP y el puerto de destino. Es mas rapido y eficiente que los
balanceadores de capa 7, pero no es capaz de tomar decisiones basadas en
el contenido de la solicitud.

Opera en la capa de aplicacion (Capa 7) y puede tomar decisiones basadas
en la informacién del encabezado HTTP, como la URL, las cookies o los
datos del usuario. Es mas inteligente y adecuado para aplicaciones web, ya
que permite un enrutamiento mas sofisticado.

Distribuye las solicitudes a través de multiples ubicaciones geogréficas y
puede direccionar a los usuarios al servidor mas cercano o mas adecuado
en funcidn de su ubicacion y las condiciones de la red.

Se encuentra dentro de una red local y equilibra la carga entre los
servidores de esa red. Es adecuado para aplicaciones que operan dentro de
una empresa o un centro de datos especifico.
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Balanceador de carga  Utiliza algoritmos especificos para distribuir la carga entre los servidores.
basado en algoritmos Los algoritmos comunes incluyen Round Robin, Least Connections
(menos conexiones), IP Hash, entre otros.

Tabla 1: Descripcion de los balanceadores de carga. Autora: Mariuxy Vasquez
Como se recalca en la tabla, cada balanceador tiene una funcion especifica y se relaciona

con un area especifica, para este caso de estudio se toma el balanceador de carga basado en
algoritmos, en el cual se tomard como enfoque el Round Robin y Least Connection con el fin
comparar sus caracteristicas y respuestas en los sistemas de gestion de base de datos.

Algoritmos del balanceo de carga con Ha-proxy

Ha-proxy ofrece varios algoritmos para el balanceo de cargas, cada uno de ellos con
diferentes enfoques para distribuir las solicitudes entre los servidores, en ese caso se toman dos
en cuenta que son:

e Round Robin o (Rodeo): este algoritmo distribuye las diferentes solicitudes de clientes
en un ciclo secuencial por medio de los servidores backend disponibles; cada una de las
solicitudes se envian al siguiente servidor en la lista, se puede decir que cuando llega al
altimo servidor, la distribucion vuelve al principio, siendo una opcién equitativa para que
los servidores reciban aproximadamente la misma cantidad de solicitudes.

Para (Chunga Zuloeta y Chuzon Sanchez , 2019, p. 27) distribuye las conexiones a cada
uno de los servidores activos una por una, asi el tiempo de ejecucién de la distribucion de
conexion, es en forma homogénea, con una formula de: Tiempo de proceso, tiempo del Gltimo
proceso, tiempo del proximo proceso.

¢Pero, que son servidores Backend?

El backend es la parte de un sistema informéatico que opera del lado del servidor,

encargandose de procesar, gestionar los datos, la l6gica y la funcionalidad del sistema
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interpretando las solicitudes hacia un servidor de base de datos u otros. Es decir, el backend
gestiona el funcionamiento interno y las comunicaciones necesarias para que una aplicacion se
ejecute de manera efectiva.

Segln (Perez Ibarra et al., 2021)Se denomina BackEnd a la capa oculta de acceso a los
datos de un software, teniendo toda la I6gica de la aplicacion que maneja los datos de una
aplicacion, estos se encuentran almacenados en una base de datos dentro de un servidor.

También (Perreto et al., 2021, p. 22) aporta que; basicamente es la conexién del frontend
con el backend es un tipo de interfaz, es decir, una conexién funcional entre dos sistemas,
programas, dispositivos o componentes de cualquier tipo, que proporciona una comunicacién de
distintos niveles, permitiendo el intercambio de informacién.

Cabe mencionar que el algoritmo Round Robin tiene dos algoritmos principales por
turno, que son:

o Round Robin con peso; esta es una variante del algoritmo Round Robin, que tiene en
cuenta la capacidad o eficiencia diferencial de los servidores en un grupo, es decir, en

lugar de asignar una carga igual a cada servidor, el algoritmo permite asignar pesos o

valores de ponderacion diferentes a cada servidor en funcion de sus capacidades

individuales.

se podria decir que la idea de este algoritmo es asegurarse de que los servidores mas

potentes manejen una carga con mayor peso.

o Round Robin dindmico; esta variante toma como factor principal la carga de trabajo
actual de cada servidor, el tiempo de respuesta , el uso de recursos o cualquier otro
indicador relevante para lograr determinar que servidor sera seleccionado para manejar la

proxima solicitud, teniendo como objetivo asegurar que las solicitudes se envien al
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servidor mas adecuado; en otras palabras el round Robin dindmico ayuda a enviar las

solicitudes a un servidor segun el peso del tiempo de ejecucion o respuesta.

Arquitectura round Robin
Round Robin tiene un enfoque simple pero efectivo para la distribucion de las solicitudes, es
decir tiene varios servidores de destino, en el cual el balanceador de cargas actia como
intermediario entre los clientes que proceden a realizar las solicitudes y el servidor; el
balanceador de cargas contiene una lista de servidores y cada uno de estos servidores tiene una
direccion IP o un nombre de host para ser reconocido o diferenciado, en la cual el balanceador
contiene o actGa con una distribucion secuencial, es decir, cuando una solicitud llega al
balanceador de cargas este asigna al primer servidor, cuando este, esta ocupado y llega otra

solicitud procede a asignar al siguiente servidor en la lista de manera secuencial, una vez que se
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ha distribuido una solicitud a un servidor ese servidor pasa al final de la lista.
Grafico 1: Balanceo Round Robin de manera secuencial
e Least Connection (menos conexiones); Este algoritmo de ha-proxy se basa en enviar las
diferentes solicitudes al servidor con menos cantidad de conexiones abierta, este
algoritmo es util cuando los servidores tienen capacidades de rendimiento diferentes, ya
que se enfrasca en distribuir el trafico en funcion de la carga de trabajo actual de cada
servidor.

Segun (Llano Miraval y Castellanos Landazabal, 2021, p. 10)Least connection es un
algoritmo de balanceo de carga dinamico, este distribuye los paquetes de datos al nodo con
menor conexiones en el momento del pedido de transferencia es un método para seleccionar
todos los elementos en un grupo dependiendo del nimero de conexiones que tenga cada servidor.

Arquitectura de Least Connection

Least Connection tiene otro enfoque, en el que utiliza la distribucion de solicitudes
entrantes entre multiples servidores y recursos disponible, es decir este algoritmos se basa en la
asignacion de solicitudes al servidor con menor cantidad de conexiones activas, segin su

arquitectura; al igual que los otros algoritmos, se cuenta con varios servidores y el balanceador
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de cargas actla como intermediario; el balanceador de cargas realiza un seguimiento del nimero

actual de conexiones en cada servidor, es decir, cada servidor tiene un contador que indica

cuantas conexiones estan siendo atendidas en ese momento.

Gréfico 2: Balanceo Least Connection, asigna solicitudes al servidor con menos
cantidad de conexiones activas.

Tabla comparativa de Round Robin y Least Connection

En esta comparativa, se exploraran tedricamente los aspectos positivos o caracteristicas

de cada uno de estos algoritmos destacando sus ventajas y fortalezas particulares, permitiendo

comprender mejor cuando y como implementar Round Robin y Least Connection en funcion de

los requisitos y las caracteristicas Unicas de una infraestructura.

Caracteristicas

Distribucion Equitativa

Implementacién Simple

Tolerante a Fallas

Escalabilidad

Uso Uniforme de
Recursos

Latencia Predecible

Buena para Recursos
Similares

Round Robin

Asigna igualmente a
todos los servidores

Fécil de configurar y
administrar

Si un servidor falla,
otros siguen
funcionando

Funciona bien con
incremento de
servidores

Aprovecha todos los
recursos disponibles

Respuestas uniformes
para solicitudes

Ideal cuando los
recursos son

Least Connection

Asigna segun las
conexiones activas de los
servidores

Relativamente sencillo de
implementar

No sobrecarga servidores ya
cargados

Maneja dinamicamente el
trafico

Distribuye carga segun la
capacidad

Puede mejorar la latencia

Distribuye en base a carga
actual.
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equivalentes

Balance Dinamico Adecuado para Evita desbordamiento de
situaciones con carga servidores
variable
Eficaz en Pequenfias Apropiado para Util en entornos de alto
Implementaciones entornos mas pequefios  tréfico

Tabla 2: Comparacion de los dos algoritmos. Autora: Mariuxy Vasquez
MARCO METODOLOGICO

DISENO DE INVESTIGACION

El desarrollo de este caso de estudio, busca analizar los algoritmos Round Robin y Least
Connection de Ha-proxy en sistemas de gestion de base de datos, para ello se empleara
VirtualBox para comparar su rendimiento en equilibrio de cargas, destacando diferencia entre
ambos en entornos de administracion de base de datos.

TIPOS DE INVESTIGACION

Investigacion experimental: Por medio de este tipo de investigacion se procederd a
crear un laboratorio de prueba virtualizado, haciendo uso de la herramienta VirtualBox, donde se
crearan dos servidores de bases de datos, el servidor que actuara como balanceador de cargas y
una maquina que actte como cliente, para poder enviar las solicitudes al balanceador y asi poder
realizar pruebas utilizando las diferentes configuraciones de los algoritmos de balanceo de cargas
Round Robin y Least Connection.

Investigacion comparativa: Por medio del laboratorio que se realizara, nos permitira
hacer uso de la investigacion comparativa, ya que aqui se procedera a tomar las estadisticas de
ambos algoritmos con el finde de comparar ambos resultados para poder ser evaluados.

METODO

Método cualitativo: Este método tiene un enfoque en la compresion de fendbmenos
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partiendo de las experiencias y perspectivas de las personas, ayudando a obtener una
comprension detallada que permite abordar temas complejos y multifacéticos en esta
investigacion.

Método bibliogréafico: Este método nos brinda un enfoque de investigacion basado en la
revision y estudio de fuentes académicas, técnicas y literarias, con el fin de recopilar, evaluar y
sintetizar informacion relevante proveniente de fuentes confiables.

TECNICAS

Poblacién de los estudiantes: Para esta técnica se tomo en cuenta a 36 estudiantes de la
carrera de Sistemas de Informacion de 8va semestre entre las secciones vespertina y matutina,
para realizar la correspondiente encuesta.

Poblacion de los profesionales: Para el correspondiente analisis de datos se tomé a 4
profesionales del area de sistemas, 2 profesionales pertenecientes a la Gobernacion de Babahoyo,
1 perteneciente al departamento de sistemas del municipio del cantén Baba y un docente de la
Universidad técnica de Babahoyo.

Encuestas: Estas encuestas se realizan con el objetivo de tener criterios y perspectivas de
una poblacion determinada para tener conocimiento de las experiencias que tienen al momento
de hacer solicitudes hacia los servidores, es decir por parte del cliente. También se tomara en
cuenta opiniones de expertos sobre la implementacion de algoritmos para la distribucion de
cargas en servidores.

Observacion: Aqui se procede a observar la manera y forma en que los algoritmos
funcionan, esto incluye observar el trafico de red, la distribucion de carga y los tiempos de

respuesta.
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RESULTADOS

Como resultado de las encuestas realizadas a los estudiantes de la Universidad Técnica de
Babahoyo, revelan fuertes problemas con respecto a sus experiencias en diversos sitios web, en
donde han presentado lentitud, retrasos en respuesta y han estado en la posicion de abandonar un
sitio web cuando enfrentan problemas frecuentes, en donde, se resalta la importancia de abordar
los problemas de rendimiento de los SGBD.

También, las encuestas realizadas a profesionales indican que hay un desafio grande en
los sistemas de gestion de base de datos al momento de responder solicitudes, manifestando que
el uso de un balanceador de cargas, como Ha-proxy tendrd un impacto positivo en el rendimiento
y tiempo de respuesta mejorando la calidad de los servicios, pero, existe un desacuerdo
igualitario en implementaciéon de algoritmos, indicando que ambos cumplen sus funciones a

cabalidad.
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Previo al andlisis de los algoritmos de balanceo de cargas Round Robin y Least

Connection, se procedidé a realizar esta investigacion comparativa mediante el uso de la

Servidor 1
192.168.0.16

S

\

BASE DE DATOS MYSQL 3
@ —— MULTIPLES

Servidor 2 A SOLICITUDES
192.168.0.14 ALGORITMO DE BALANCEO
s DE CARGA HAPROXY

Balanceador
192.168.0.11

BASE DE DATOS MYSQL

herramienta de VirtualBox con la siguiente arquitectura.

Gréfico 3: Arquitectura aplicada en VirtualBox.

Se procede a crear tres maquinas virtuales con la version de Ubuntu server 20.04, en la
cual, dos de estas, actuaran como servidores de base de datos MYSQL y la otra como el
balanceador de cargas Ha-proxy, siendo aqui donde se configuraran los diferentes algoritmos de
balanceo de cargas que actuaran como intermediarios entre el usuario y los servidores.

Para él envid de solicitudes, se utilizd una maquina alterna que servira como cliente, para

realizar la simulacion del envié de solicitudes hacia la IP del balanceador de cargas Ha-proxy

con el siguiente comando:
En donde (-c) serd la cantidad de usuarios, (-r 30000) se refiere a la cantidad de

solicitudes que se enviaran y (http://192.168.100.75/) es la direccién IP del balanceador.



http://192.168.100.75/
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Escenario 1:

Caracteristicas de los servidores

Procesar Intel(R) Core (TM) i3-8130U CPU@ 2.20GHz 2.21
RAM 1G

Disco Duro 10G

Sistema Operativo Ubuntu 20.04

Tabla 3: Caracteristicas de los servidores. Autora: Mariuxy Vasquez

Para este escenario se procedié a enviar 30.000 solicitudes al balanceador de cargas,
donde procedio a realizar un célculo de los porcentajes de diferencia en la cual permite observar
cémo varian las métricas de los dos algoritmos haciendo uso de la siguiente formula:

Porcentaje de Diferencia = ((Valor Nuevo - Valor Antiguo) / Valor Antiguo) * 100

En base a lo explicado se obtuvieron los siguientes porcentajes, para visualizar de forma

mas detallada las estadisticas de las mediciones del sistema, por favor vea el anexo 7:

Métrica ROUND ROBIN LEAST Diferencia
CONNECTION (%)
Transacciones totales 600,000 hits 600,000 hits N/A
Disponibilidad 100.00% 100.00% N/A
Tiempo transcurrido (segundos)  963.52 941.79 -2.25%
Datos transferidos (MB) 1852.80 1852.80 N/A
Tiempo de respuesta (segundos)  0.02 0.02 N/A
Tasa de transaccion 622.72 trans/sec 637.08 trans/sec +2.31%
Rendimiento (MB/seg) 1.92 1.97 +2.60%
concurrencia 9.96 9.96 N/A
Transacciones exitosas 600,000 600,000 N/A
Transacciones fallidas 0 0 N/A



Transaccion més larga 0.10 0.10 N/A
Transaccion mas corta 0.00 0.00 N/A

Tabla 4: Resultados de los algoritmos, calculo en porcentajes. Autora Mariuxy Vasquez
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Entre las diferencias de las meticas se denotan las siguientes observaciones:
Transacciones totales: Ambos escenarios tienen un nimero igual de transacciones
totales, es decir, 600,000 hits cada uno. No hay diferencia entre ellos.

Disponibilidad: La disponibilidad es del 100.00% en ambos casos, lo que significa que
ambos algoritmos tienen un alto grado de disponibilidad.

Tiempo transcurrido (segundos): "Least Connection” tiene un tiempo transcurrido de
941.79 segundos (15.70 minutos), entonces Least Connection fue un 2.25% maés répido
en responder todas las solicitudes que "Round Robin," que tiene un tiempo de 963.52
segundos (16.06 minutos).

Datos transferidos (MB): Ambos escenarios transfirieron la misma cantidad de datos,
1852.80 MB cada uno.

Tiempo de respuesta (segundos): El tiempo de respuesta promedio es el mismo en
ambos casos, 0.02 segundos, por lo que la diferencia porcentual es "N/A."

Tasa de transaccion: "Least Connection” tiene una tasa de transaccion de 637.08
transacciones por segundo (10.62 minutos), que es un 2.31% rapida que la tasa de
transaccion en "Round Robin".

Rendimiento (MB/seg): El rendimiento en términos de transferencia de datos por
segundo es mejor en "Least Connection,” con 1.97 MB/seg, que es un 2.60% mas
eficiente que el rendimiento en "Round Robin," que es de 1.92 MB/seg.

Concurrencia: La concurrencia es igual en ambos casos, 9.96, lo que significa que

ambos escenarios manejan una cantidad similar de conexiones concurrentes.



27

e Transacciones exitosas: Ambos escenarios tienen la misma cantidad de transacciones
exitosas, 600,000, por lo que la diferencia porcentual es "N/A.".

e Transacciones fallidas: Ninguno de los algoritmos tubo transacciones fallidas.

e Transaccion mas larga y mas corta: Las transacciones méas largas y mas cortas son
iguales en ambos escenarios, por lo que la diferencia porcentual es "N/A."

Con respecto a la distribucion de cargas del balanceador tenemos como resultado que

phpmyadmin_baclend

phpmmyadmini ] o - o) 438 0 g 50 200 D00 300 000
phpmnyadming 1] n] - 0| 435 a 10 &0 200 000 300 000
Backend 1] o a| 8™ a 10 25213 GO0 Q00 800 000

Round Robin distribuye las cargas de manera igualitaria como se visualiza en la imagen
Grafico 4: Distribucion de cargas Round Robin.

mientras que Least Connection distribuye las cargas en ambos servidores dependiendo de la

phpmyadmin_backend

phpmyadmmind a 0 - 0| 433 o & 50 333 084 333 054
phpmyadmin2 1] ] - 0| 430 o & a0 334 036 334 034
Backend 1] 0 0| E6a o 10| 26213 G623 000 588 000

cantidad de solicitudes o sesiones activas que tiene cada servidor.
Gréfico 5: Distribucion de cargas Least Connection.

Ahora, con respecto al consumo de recursos de los servidores de base de datos en
peticiones, con el uso de los dos algoritmos de balanceo de carga en su distribucién se pudo
observar lo siguiente:

Para visualizar de forma mas detallado el rendimiento, por favor vea el anexo. En base a
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la comparacion de los dos algoritmos se muestra el siguiente resultado.

ASPECTO ROUND ROBIN LEAST CONNECTION | PROXY
%CPU (RANGO) 5.0% - 1.0% 4.3% - 1.0% 42.9%
%MEM 1.4% 1.5% 2.8%

Tabla 5: Rendimiento de los servidore con los 2 algoritmos.  Autora: Mariuxy Vasquez

Round Robin tiene un rango de consumo de CPU ligeramente mas alto (5.0% - 1.0%) en
comparacion con Least Connection (4.3% - 1.0%), pero ambos algoritmos tienen rangos
estrechos y consistentes, lo que indica que los servidores estdn manejando la carga de manera
equitativa y no estan sobrecargados. Por lo tanto, referente al consumo de memoria, se podria
decir que ambos algoritmos tienen un consumo moderado, haciendo que estas pequefias
diferencias tengan un impacto significativo en el rendimiento de los servidores. Mientras que el
balanceador de cargar tiene un consumo de 42.9% de recursos de CPU y 2.8% de memoria,

estando en un rango aceptable, ya que este es el encargado recibir todas las solicitudes y

distribuirlas.
Escenario 2:
Procesar Intel(R) Core (TM) i3-8130U CPU@
2.20GHz 2.21 (2 procesadores)
RAM 2G
Disco Duro 20G
Sistema Operativo Ubuntu 20.04

Tabla 6: Caracteristicas de los servidores. Autora: Mariuxy Vasquez
Para este escenario se enviaron 100.000 solicitudes al balanceador de cargas donde los
resultados fueron los siguientes.

Métrica Round Robin Least Connection = Porcentaje de Diferencia
Transacciones totales 2,000,000 2,000,000 0.00 %
Disponibilidad 100.00 % 100.00 % 0.00 %
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Tiempo transcurrido 2,836.49 secs 2,337.12 secs 17.59 %
Datos transferidos 6,176.00 MB 6,176.00 MB 0.00 %
Tiempo de respuesta promedio 0.01 secs 0.01 secs 0.00 %
Tasa de transacciones 705.10 trans/sec  855.75 trans/sec 21.38 %
Rendimiento (Throughput) 2.18 MB/sec 2.64 MB/sec 21.10 %
Concurrencia 9.95 9.97 0.20 %
Transacciones exitosas 2,000,000 2,000,000 0.00 %
Transacciones fallidas 0 0 0.00 %
Transaccion mas larga 1.16 secs 0.76 secs 34.48 %
Transaccion mas corta 0.00 secs 0.00 secs 0.00 %

Tabla 7: Comparacién de estadisticas de los algoritmos, esenario?.

Autora: Mariuxy Vasquez
En donde se procede a describir las observaciones encontradas en las estadisticas.
Transacciones totales: Ambos algoritmos tienen la misma cantidad de transacciones,
por lo que el porcentaje de diferencia es del 0.00 %.

Disponibilidad: La disponibilidad es del 100.00 % en ambos casos, lo que significa que
no hubo diferencia en este aspecto.

Tiempo transcurrido: El tiempo transcurrido en "Round Robin" es 2,836.49 segundos
que es aproximadamente 47.27 minutos y en "Least Connection™ es 2,337.12 segundos
que es 38.95 minutos, por lo tanto, la diferencia es de 17.59 %, lo que indica que "Least
Connection" fue mas rapido en completar todas las transacciones.

Datos transferidos: En este acaso ambos algoritmos transfirieron la misma cantidad de
datos.

Tiempo de respuesta promedio: El tiempo de respuesta promedio es el mismo en
ambos casos 0.01 segundos que son 10 milisegundos.

Tasa de transacciones: La tasa de transacciones en "Round Robin" es de 705.10
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transacciones por segundo, que convertidos a minutos son (11.74 m), mientras que en
"Least Connection” es de 855.75 transacciones por segundo que son 14.26 minutos, en
donde el porcentaje de diferencia es del 21.38 %, lo que indica que en este caso Round
Robin es més eficiente en el manejo de transacciones.

Rendimiento (Throughput): El rendimiento o velocidad "Round Robin" es de 2.18 MB
por segundo, mientras que en "Least Connection” es de 2.64 MB por segundo. El
porcentaje de diferencia es del 21.10 %. Por lo tanto, en este aspecto, "Least Connection”
se consideraria mejor en términos de velocidad, ya que los datos se transfieren mas
rapido.

Concurrencia: La concurrencia es muy similar en ambos casos (9.95 en "Round Robin"
y 9.97 en "Least Connection"), con una diferencia minima del 0.20 %. Es decir, ambos
algoritmos son capaces de manejar multiples conexiones simultaneamente sin que una
interfiera con las demas, pero podemos decir que Least Connections esta manejando un
ndmero se conexiones mejor.

Transacciones exitosas: Ambos algoritmos tienen la misma cantidad de transacciones
exitosas.

Transacciones fallidas: En ninguno de los algoritmos hubo transacciones fallidas.
Transaccion mas larga: La transaccion méas larga en "Round Robin" fue de 1.16
segundos, mientras que en "Least Connection" fue de 0.76 segundos teniendo una
diferencia del 34.48 %, lo que indica que las transacciones con un valor mas bajo se
consideran generalmente mejor, indicando que las transacciones individuales se
procesaron de manera mas rapida y eficiente en "Least Connection".

Transaccion mas corta: Ambos algoritmos tienen el mismo porcentaje de transacciones
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mas cortas que es del 0%

Ahora, con respecto al consumo de recursos tenemos:

ASPECTO ROUND ROBIN = LEAST CONNECTION PROXY
%CPU (RANGO)  4.5% - 1.0% 4.3% - 1.0% 43,7
%MEM 1.0% 1.3% 2,8

Tabla 8: Consumo de recursos de los servidores.  Autora: Mariuxy Vasquez

Como se visualiza en la tabla, se puede apreciar que hay una diferencia muy significativa
entre ambos algoritmos lo que significa que a pesar que las solicitudes se eleven el consumo de
recursos de los servidores por carga de solicitud es equitativo en ambos y el consumo del
balanceador no es elevado, pero se puede denotar que Least Connection tiene un menor consumo

en CPU, pero en memoria es un poco mas elevado.

Escenario 3:
Procesar Intel(R) Core (TM) i3-8130U CPU@
2.20GHz 2.21 (2 procesadores)
RAM 3G
Disco Duro 30G
Sistema Operativo Ubuntu 20.04

Tabla 9: Caracteristicas de los servidores. Autora: Mariuxy Vasquez

En este escenario se enviaron 200.000 solicitudes hacia el balanceador de cargas y los

resultados fueron los siguientes:



Métrica
Transacciones totales
Disponibilidad

Tiempo transcurrido

Datos transferidos
Tiempo de respuesta
promedio

Tasa de transacciones
Rendimiento
(Throughput)
Concurrencia
Transacciones exitosas
Transacciones fallidas
Transaccion mas
larga

Transaccion mas

corta

Round Robin
4,000,000 hits
100.00 %
4,034.95 secs
(62.25 m)
12,351.99 MB
0.01 secs

991.34 trans/sec
3.06 MB/sec

9.96
4,000,000
0

1.97 secs

0.00 secs

Least Connection
4,000,000 hits
100.00 %
3,906.58 secs
(65.11 m)
12,351.99 MB
0.01 secs

1023.91 trans/sec
3.16 MB/sec

9.97
4,000,000
0

1.01 secs

0.00 secs
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Diferencia
0.00 %
0.00 %

3.18 % menos en Least Conn.

0.00 %
0.00 %

3.28 % mas en Least Conn.

3.27 % mas en Least Conn.

0.01 % mas en Least Conn.
0.00 %
0.00 %

48.23 % menos en Least Conn.

0.00 %

Tabla 10: Comparacion de estadisticas de los algoritmos, esenario3. Autora: Mariuxy Vasquez

Diferencias notables:

1. Tiempo transcurrido: "Least Connection™ tiene un tiempo transcurrido un 3.18 %

menor que "Round Robin," lo que sugiere que fue mas rapido en completar las

transacciones en este escenario.

2. Tasa de transacciones: "Least Connection" tiene una tasa de transacciones un 3.28 %

mas alta que "Round Robin”, lo que significa que puede manejar un mayor niimero de

transacciones por segundo, ya que una tasa de transacciones mas alta generalmente se

considera beneficiosa, ya que indica una mayor capacidad de procesamiento y

rendimiento.
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3. Rendimiento (Throughput): El rendimiento en "Least Connection™ es un 3.27 % mas
alto que en "Round Robin,” lo que significa que transfiere datos a una velocidad
ligeramente mas répida.

4. Concurrencia: La concurrencia es similar en ambos casos, con una diferencia minima
del 0.01 %, lo que significa que ambos escenarios manejaron una cantidad muy similar de
conexiones concurrentes.

5. Transaccion mas larga: La transaccion méas larga en "Least Connection™ es un 48.23 %
més corta que en "Round Robin," lo que indica ser mejor en términos de tiempo de
respuesta en ""Least Connection."”

Mientras que el consumo de los servidores se obtuvieron los siguientes resultados:

ASPECTO ROUND ROBIN = LEAST CONNECTION PROXY
%CPU (RANGO)  4.5% - 1.0% 3.7% - 1.3% 53.0
%MEM 1.0% 0.7% 2,7

Tabla 11: Consumo de recursos. Autora: Mariuxy Vasquez
En términos de uso de CPU y memoria, "Least Connection" parece ser mas eficiente en
general, ya que usa menos recursos que "Round Robin", lo que lo hace mas eficiente, mientras

que en el balanceador cargas tenemos un consumo de recursos mas elevado pero estable.

Escenario 4:

Para este escenario se tomara en cuenta una variacion de caracteristicas de los servidores

Servidor 1
Procesar Intel(R) Core (TM) i3-8130U CPU@
2.20GHz 2.21 (2 procesadores)
RAM 3G
Disco Duro 30G
Sistema Operativo Ubuntu 20.04

Tabla 12: Caracteristicas servidor 1. Autora: Mariuxy Vasquez



Servidor 2
Procesar Intel(R) Core (TM) i3-8130U CPU@
2.20GHz 2.21
RAM 2G
Disco Duro 20G
Sistema Operativo Ubuntu 20.04

Tabla 13: Caracteristicas servidor 1. Autora: Mariuxy Vasquez
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Como se visualiza en las tablas 12 y 13, se configuraron los servidores con diferentes

caracteristicas, en donde se enviaron 30.000 solicitudes y los resultados de ambos algoritmos son

los siguiente:

Métrica

Transactions

Availability

Tiempo transcurrido

Datos transferidos

Tiempo de respuesta promedio
Tasa de transacciones
Rendimiento (Throughput)
Concurrencia
Transacciones exitosas
Transacciones fallidas
Transaccion mas larga

Transaccion mas corta

Round Robin Least Connection
600,000 hits 600,000 hits
100.00% 100.00%

809.64 segundos  660.69 segundos
1852.80 MB 1852.80 MB

0.01 segundos 0.01 segundos
741.07 trans/s 908.14 trans/s

2.29 MB/seg 2.80 MB/seg
9.96 9.95
600,000 600,000

0 0

0.11 segundos 0.10 segundos
0.00 segundos 0.00 segundos

Diferencia
0.00%
0.00%
-18.37%
0.00%
0.00%
22.55%
22.18%
-0.10%
0.00%
0.00%
-9.09%
0.00%

Tabla 14: Estadisticas de los algoritmos escenario 4. Autora: Mariuxy Vasquez

En base a estos resultados se puede destacar que:

1. Tiempo transcurrido: Para Round Robin, el tiempo transcurrido fue de 809.64

segundos, que en minutos serian (13.49 m), mientras que en Least Connection fue de

660.69 segundos, quen en minutos es (11.01). Esto indica que el algoritmo Least

Connection completo las transacciones mas rapido.

2. Tasa de transacciones: Least Connection tuvo una tasa de transacciones ligeramente
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mayor, con 908.14 transacciones por segundo (15.14 m), en comparacion con las 741.07
transacciones por segundo (12.35 m) en Round Robin. Indicando que significa que Least
Connection es capaz de procesar un mayor nimero de transacciones por segundo.

3. Rendimiento (Throughput): Least Connection también tuvo un rendimiento superior,
con un rendimiento de 2.80 MB por segundo, en comparacion con los 2.29 MB por
segundo de Round Robin. Es decir que Least Connection es mejor debido a su capacidad
para transferir datos a una velocidad més répida.

4. Concurrencia: La concurrencia es similar en ambas pruebas, con 9.96 en Round Robin y
9.95 en Least Connection. La diferencia es minima, alrededor del -0.10%.

5. Transaccion més larga y més corta: La transaccion mas larga en Round Robin fue de
0.11 segundos, mientras que en Least Connection fue de 0.10 segundos. La diferencia es
del -9.09%, lo que indica que Least Connection tuvo una transaccibn mas corta en
términos de tiempo.

En base a estos resultados, el algoritmo Least Connection fue el que funciono de una
manera mejor en términos de tiempo transcurrido, tasa de transacciones y rendimiento en

comparacion con Round Robin.

Con respecto al rendimiento de los servidores se obtuvieron los siguientes datos:

| SERVIDOR 1 |
ASPECTO ROUND ROBIN  LEAST CONNECTION  PROXY
%CPU (RANGO)  5.0% - 3.0% 4.0% - 1.3% 442
%MEM 0.7% 0.7% 2,7

Tabla 15: Rendimiento del servidor 1, escenario 4. Autora: Mariuxy Vasquez

| SERVIDOR 2 |
ASPECTO ROUND ROBIN  LEAST CONNECTION = PROXY




Tabla 16: Rendimiento del servidor 2, escenario 4. Autora: Mariuxy Vasquez

%CPU (RANGO)

%MEM

3.3% - 1.0%

0.5%

4.0% - 1.3%

0.5%

44,2

2,7
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Como se puede apreciar en las tablas 15 y 16 , se puede interpretar que, Round Robin

envia cargas a los servidores sin tomar en cuenta sus caracteristicas haciendo que se consuman

mas recursos de los servidores, mientras que Least Conecction toma en cuenta estos aspectos y

distribuye las cargas dependiendo de las caracteristicas de los servidores, haciendo que se

consuman recursos de manera igualitaria, evitando de una manera mas precisa la sobrecarga de

los servidores con menos caracteristicas.
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Por otro lado, como se puede apreciar en las siguientes imagenes:

Grafico 6: distribucién round robin

Grafico 7: Distribucion Least Connection
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Con base a esto se corrobora la distribucion y el consumo de recursos de lo antes

mencionado.

DISCUSION DE RESULTADQOS

Encuestas dirigidas a los usuarios: Segun las encuestas realizadas a los alumnos de la

Universidad Técnica de Babahoyo ,tomando de la poblacion a 36 estudiantes de la carrera de

Sistemas de Informacion entre las secciones verpertina y matutina, en donde se pudo observar



37

que hay un gran porcentaje de resultados negativos con respecto a solicitudes que haces los
estudiantes a diversas paginas, expresando molestias como; los retrasos o lentitud en respuestas,
bloqueos e interrupcion , teniendo un impacto negativo en la confianza de los sitios web
dinamicos como en la calidad de los servicios, haciendo que estos abandono el sitio, en la cual,
los usuarios manifiestan que se deben tomar medidas para mejorar los servicios que prestan tanto
en empresas publicas como privadas.

Encuestas dirigidas a expertos: Segun la encuesta realizadas, tomando como muestra a
4 profesionales dedicados al uso y administracion de servidores y docente, expresan que los
algoritmos de balanceo de cargas son una gran ayuda para la distribucion de solicitudes y evitar
la sobrecarga de los servidores de base de datos, haciendo que los recursos disminuyan y que las
solicitudes se distribuyan equitativamente, donde el 60% opta por implementar Round Robin y el
40% por Least Connection.

Criterio propio: Segun los resultados de la practica ambos algoritmos cumplen su
funcion de manera eficiente, pero se puede decir que, Least Connection tiene un porcentaje de
rapidez en respuesta y menos consumo en recursos de los servidores, es decir, se desarrollaron 4
pruebas en donde Round Robin demora un poco méas en solventar todas las solicitudes y este no
toma en cuenta las caracteristicas de los servidores, mientras que least connection se desenvolvio
de una mejor manera y solvento las solicitudes de una manera mas equitativa al someterse a
grandes cantidades de solicitudes y conexiones activas.

Encuesta dirigida a Usuarios

1. ¢Has experimentado alguna vez retrasos en la obtencion de respuestas al interactuar con

| Si
® No

Tal vez




sistemas en linea?

OPCIONES | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Si 27 75%
No 4 11%
Tal vez 5 14%
TOTAL 36 100%
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Anélisis: En base a esta encuesta el 75% de los encuestados ha experimentado retrasos en

la obtencidn de respuestas al interactuar con sistemas en linea, mientras que el 11% afirmo no
haberlo tenido y el 14% respondi6é que tal vez. El porcentaje méas alto sefiala un problema de
latencia en las interacciones en linea, lo que puede afectar negativamente la experiencia de

usuario y la eficiencia de los sistemas.

2. ¢Consideras que un tiempo de respuesta lento en un sitio web o aplicacion afecta tu

OPCIONES FRECUENCIA | PORCENTAJE
Si 23 64%
No 6 17%
Tal vez 5 14%
Puedo esperar 2 6%
TOTAL 36 100%

experiencia como usuario?
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]
® No
 Tal vez

Puedo esperar

Analisis: Segun los resultados de la encuesta, el 64% de los participantes considera que
un tiempo de respuesta lento en un sitio web o aplicacion afecta negativamente su experiencia
como usuario. EIl 17% indicd que no siente impacto, mientras que el 14% respondi6 "Tal vez".
Solo el 6% sefiald que puede esperar ante la presencia de un tiempo de respuesta lento. En
consideracion de estos hallazgos se interpresa que a la mayoria de los usuarios les afecta la
velocidad de respuesta en las plataformas en linea.

3. ¢Has notado que ciertos sitios web o aplicaciones se vuelven lentos cuando hay un gran

ndmero de usuarios utilizando simultaneamente?

OPCIONES FRECUENCIA | PORCENTAJE
Si 23 64%
No 1 3%
A veces 10 28%
Es muy frecuente 2 6%
TOTAL 36 100%

mSi
® No
W Aveces

Es muy frecuente
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Anélisis: De acuerdo con los resultados de la encuesta, el 64% de los encuestados ha
notado que ciertos sitios web o aplicaciones se vuelven lentos cuando hay un gran nimero de
usuarios simultaneamente. Un pequefio porcentaje, el 3%, indicO que no ha notado este
fendmeno, mientras que el 28% respondi6 que esto sucede "a veces" y el 6% considera que es
"muy frecuente". Esto sugiere que la congestion de usuarios puede ser un problema recurrente en
algunas plataformas en linea.

4. ;Crees que las organizaciones que ofrecen diferentes servicios a través de la web,

deberian tomar medidas para mejorar el tiempo de respuesta en los servicios en linea?

OPCIONES | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Si 24 67%
No 4 11%
Tal vez 8 22%
TOTAL 36 100%

mSi
® No

Tal vez

Analisis: Segun los resultados de la encuesta, el 67% de los encuestados cree que las
organizaciones gque ofrecen servicios en linea deberian tomar medidas para mejorar el tiempo de
respuesta. El 11% opind que no es necesario hacerlo, mientras que el 22% respondi6 "Tal vez",
indicando cierta ambiguedad al respecto. Del presente andlisis de datos se destaca que la mayoria

de los encuestados apoyan la necesidad de mejorar la velocidad de respuesta en los servicios en
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linea.

5. ¢Estaria dispuesto a abandonar un sitio web si enfrenta problemas frecuentes?

OPCIONES | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Si 31 86%
No 5 14%
TOTAL 36 100%

mSi

® No

Analisis: Los resultados de la encuesta indican que el 86% de los participantes estarian
dispuesto a abandonar un sitio web si enfrenta problemas frecuentes, mientras que el 14% no

considera que tomaria esa medida. Esto resalta la importancia de la satisfaccion del usuario y la
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influencia que los problemas frecuentes pueden tener en la retencion de usuarios en un sitio web.

Encuesta dirigida a profesionales
1. ¢Usted cree que la sobrecarga en los sistemas de gestion de base de datos puede impactar

la calidad de los sistemas web dinamicos en linea?

OPCIONES FRECUENCIA [PORCENTAJE

Si 4 100%
No 0 0%
TOTAL 4 100%

é¢Usted cree que la sobrecarga en los sistemas de
gestion de base de datos puede impactar la
calidad de los sistemas web dinamicos en linea?

M Si

® No

Analisis: El resultado del 100% en la encuesta, indica que todos los encuestados creen
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que la sobrecarga en los sistemas de gestion de bases de datos impacta la calidad de los sistemas
web dindmicos en linea. Este alto nivel de consenso sugiere una fuerte percepcién de la relacion

entre la sobrecarga de la base de datos y la calidad de los sistemas.

2. ¢Considera que la incorporacion de algoritmos de balanceo de cargas de Ha-Proxy puede
tener un impacto positivo en la mejora de la calidad de los servicios en los Sistemas de

Gestion de Bases de Datos (SGBD)?

OPCIONES FRECUENCIA [PORCENTAJE

Si 3 75%
No 1 25%
TOTAL 4 100%

éConsidera que la incorporacion de algoritmos de
balanceo de cargas de HaProxy puede tener un impacto
positivo en la mejora de la calidad de los servicios en los
Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD)?

mSi

® No

Anélisis: El 75% de los encuestados considera que la incorporacion de algoritmos de
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balanceo de cargas de HaProxy tendrd un impacto positivo en la mejora de la calidad de los
servicios en los Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD), sugiriendo un fuerte apoyo a
esta estrategia. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el 25% restante no comparte esta
opinion, lo que indica que hay cierta diversidad de perspectivas en este tema. En general, la
mayoria ve el balanceo de carga como una medida beneficiosa para mejorar la calidad de los
servicios en los SGBD.
3. En el contexto de la distribucion de conexiones o solicitudes entre servidores en Sistemas
de Bases de Datos, ;cual de los siguientes algoritmos considera mas viable para la

implementacion?

OPCIONES FRECUENCIA |PORCENTAJE

Rund Robin 2 50%
Least Connection 2 50%
TOTAL 4 100%

En el contexto de la distribucidon de conexiones o
solicitudes entre servidores en Sistemas de Bases de
Datos, écual de los siguientes algoritmos considera mas
viable para la implementacion?

B Rund Robin

B Least Connection

Anélisis: Los resultados de la encuesta indican que el 50% considera el algoritmo Round
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Robin como una herramienta mas viable para la implementacion en el contexto de distribucion
de conexiones o solicitudes entre servidores en sistemas de base de datos, mientras que el otro
50% prefiere el algoritmo Least Connection. Esto muestra una division equitativa de opiniones

entre los encuestados, lo que indica que ambos algoritmos son considerados viables.

4. (Cree que la implementacion de algoritmos de equilibrio de cargas “;Round Robin” y
“Least Connection” pude disminuir el consumo de recursos de los servidores de base de

datos, haciendo que su rendimiento sea mayor?

OPCIONES FRECUENCIA [PORCENTAJE

Si 3 75%
No 1 25%
TOTAL 4 100%

éCree que la implementacién de algoritmos de equilibrio de

cargas “éRound Robin” y “Least Connection” pude disminuir

el consumo de recursos de los servidores de base de datos,
haciendo que su rendimiento sea mayor?

mSi

® No

Analisis: Los resultados de la encuesta indican que el 75% de los encuestados cree que la
implementacién de algoritmos de equilibrio de carga "Round Robin™ y "Least Connection™

puede disminuir el consumo de recursos de los servidores de base de datos, mejorando su
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rendimiento. Solo el 25% opina lo contrario. Podemos concluir que los algoritmos en estudio

pueden tener un impacto positivo en la eficiencia de los servidores de bases de datos.

CONCLUSIONES

Las respuestas de las encuestas proporcionan una vision valiosa en la percepcion,
experiencia de los usuarios y la retencion, porque la eficiencia en los servicios en linea y los
tiempos de respuestas son factores importantes para la satisfaccion de los usuarios, surgiendo la
necesidad de un enfoque para mejorar el rendimiento de los servidores.

Por otro lado, las encuestas realizadas a profesionales en el area, reflejan un alto grado de
acuerdo sobre la influencia de la sobrecarga en los sistemas de gestién de base de datos y la
eficiencia de los algoritmos de equilibro de cargas, porque mejoran significativamente el
rendimiento y el tiempo de respuesta de la base de datos, considerando también la importancia de
los diferentes enfoques para la implementacién de los algoritmos que nos ayudan a distribuir las
cargas de manera equitativa entre servidores.

Segun los resultados encontrados en los 4 escenarios realizados en esta investigacion, se
puede concluir que en general el algoritmo “Least Connection” supera a “Round Robin” en
varios aspectos claves. Destacando con tiempo transcurrido menor, una mayor tasa de
transacciones, mejor rendimiento y distribuyendo las cargas de una mejor manera, haciendo que
los recursos de los servidores de base de datos sean igualitarios o esten a un nivel acorde a sus

caracteristicas en comparacion con Round Robin.
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RECOMENDACIONES
Como recomendacién en base a la préctica y comparacion de los algoritmos Round
Robin y Least Connection tenemos:

1. Antes de elegir un algoritmo de balanceo de cargas, es necesario definir claramente los
objetivos de rendimiento, las necesitades de la aplicacion y el sistema de base de datos,
considerando aspectos como la cantidad esperada de transacciones, la eficiencia temporal
y la capacidad de adaptabilidad a cambios en las variaciones de cargas.

2. Es importante tener una atencién a la sobrecarga de los sistemas de gestion de base de
datos, porque las encuestas realizadas a profesionales destaco la importancia de reconocer
y abordar este aspecto en los sistemas, siendo fundamental monitorear, optimizar y con
ello supervisar el rendimiento de los servidores y la distribucion de las cargas,
permitiendo identificar problemas que pueden surgir y ajustar las configuraciones segun
sea necesario para asi garantizar la calidad de los servicios web y la satisfaccion de los
usuarios.

3. Evalta como los algoritmos manejaran el crecimiento futuro de la carga, es decir, aunque
Least Connection muestra mejores ventajas en escenarios de base de datos es necesarios
recordar que la eleccion del algoritmo debe adaptarse a necesidades especificas de un

entorno, porque algunos algoritmos pueden ser mas escalables que otros a medida que las
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necesidades aumentan.

4. La eficiencia en el uso de recursos es importante, es recomendable observar como el
algoritmo administra los recursos de CPU y memoria. Se recomienda posteriores
investigaciones sobre la configuracion y el ajuste de los algoritmos en entornos mas

especificos.
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Distribucién de servidores
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Anexo 6: Estadisticas proporcionadas por €l envié de solicitudes al terminar y por el reporte de

estado de Ha-proxy.
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Anexo 7: Estadisticas del escenario 1
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Anexo 8: Consumo de recursos, Round Robin y Least Connection.
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Anexo 9: Consumo de recursos y estadistica Least Connection
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Anexo 10: Consumo de recursos y estadistica Round Robin
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Anexo 12: Consumo de Round Robin y Least Connection

Anexo 13: Estadistica Round Robin y Least Connection

HAProxy

Statistics Report for pid 1022

HAProxy
Report for pid 1415

> General process information

> General process information
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