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Abstract. En la actualidad, debido a la gran demanda en las tecnologias
de la informacidon, toda organizacién ofrece productos y servicios medi-
ante servicios web, por eso resulta incuestionable que deben funcionar de
forma ininterrumpida y estable. La fuerte implementacién de servicios
web con topologia REST conlleva a desarrollar sistemas distribuidos fa-
cilitando la escalabilidad y portabilidad de los servicios web, mas no en
estabilidad y rendimiento. El objetivo de esta investigacion es desarrol-
lar un método de referencia para el balanceo de carga en servicios web
con topologia REST usando herramientas Edge Route. Se desarrollé un
método de referencia basado en los paradigmas de servicios web y se
probé 3 API REST Laravel con la informacién de 3 usuarios escogidos
aleatoriariamente por solicitud de un moédulo de matricula universitaria,
balanceando la carga con Treafik y escalando en contenedores Docker; se
simulé una carga de 7,575 solicitudes cliente usando Apache JMeter y se
evalué los indicadores de tiempo de respuesta maximo y rendimiento de
las API REST. En cuanto a los resultados de la aplicacién del método
propuesto, se mejoré la estabilidad en tiempo de respuesta maximo a 1.1
segundos desde 2.2 segundos en promedio; asimismo, se tuvo un mejor
rendimiento en las API REST con resultados positivos al evaluar los
indicadores propuestos, a mayor estabilidad mayor escalamiento en con-
tenedores. Tener servicios web implica planificar una arquitectura amplia
basada en los paradigmas de servicios web y balanceo de carga para tener
una mejor estabilidad y rendimiento.

Keywords: Servicios web, API REST, Edge Route, Estabilidad, Rendimiento,
Docker, Traefik

1 Introduccién

Hoy en dia las organizaciones orientan su oferta utilizando tecnologias de la
informacién, toda organizacién ofrece productos y servicios mediante aplica-
ciones, esto debido a una creciente demanda del uso de servicios web; organiza-
ciones como Yahoo, Google, Facebook y Twitter, usan servicios web por el alto
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desacoplamiento y escalabilidad [15]. La implementacién de servicios web con
topologia REST conlleva a desarrollar sistemas distribuidos donde clientes web
realizan multiples solicitudes HTTP. En esta perspectiva las aplicaciones web
estdn orientadas a tener un nivel funcional y un nivel reactivo [2], donde el nivel
funcional genera el 83% de todo el trafico web [24]. En ese sentido, empresas
que adoptan soluciones como Kubernetes o balanceadores de trafico en la nube
generan alto costo de implementacién [8].

Esta investigacion se justifica, porque més del 90% de las organizaciones es-
peran una latencia de menos de 50 milisegundos, mientras que el 60% esperan
una latencia de 20 milisegundos o menos [12], lo que conlleva a implementar
servicios web de alto rendimiento y estabilidad. El propésito del diseno arqui-
tecténico REST es la portabilidad de la interfaz de usuario en miltiples sistemas
distribuidos y su escalabilidad [6], mas no en el rendimiento y estabilidad de los
servicios web. De esta manera, la implementacion de servicios web con topologia
REST es solo backend, mas cuando se implementa junto a otros paradigmas de
tecnologias disminuye su rendimiento.

Stelios Sotiriadis, et al. [19] disefiaron un método de reconfiguracién dindmica
de cémo administrar un microservicio escalado basado en proveedores entre
nubes, su objetivo era mejorar la elasticidad a nivel de infraestructura, mas
no en el rendimiento y estabilidad de servicios web con topologia REST. Existen
tecnologias como Elastic load balancing de AWS, Amazon EKS, DO k8s y GCP
k8s que solucionaron el problema del trafico web, mas para ser implementadas
se necesita un personal capacitado; ocasionando dependencia de servicios para
garantizar un servicio éptimo.

El método de referencia surge ante la necesidad de reducir el alto tiempo
de respuesta en servicios web con topologia REST, mejorando su rendimiento
y estabilidad; asimismo, un equipo encargado del desarrollo de software puede
mejorar los niveles minimos en la métrica del comportamiento en el tiempo de
la subcaracteristica eficiencia en la evaluacién de la calidad interna de software
para la ISO/IEC 25000 [5, 18, 7].

Tomando como antecedentes, en el Perd se implementé una plataforma en
EC2 de Amazon, para centralizar multiples canales de servicios web de pagos
Visanet, transformando su arquitectura y mejorando la concurrencia y estabili-
dad de sus servicios distribuidos. Por otro lado, se desarrollaron dos arquitecturas
de software, la primera en SOA y la segunda en .NET desplegados en Azure Cloud
Services, mejorando el intercambio de informacién en lugares remotos del Per.
Ambas investigaciones implementaron servicios web mejorando la escalabilidad
y distribucién de sus aplicaciones bajo un costo monetario en la nube [3, 16].

Otra investigacién realizé un estudio de rendimiento en tiempo de respuesta,
comparando las arquitecturas REST y GraphQL, como resultado GraphQL re-
spondié en menor tiempo frente a REST. As{ también, en otro estudio se mejord
un 47% en rendimiento de descarga de archivos de sus servicios web usando
multiplexacién con HTTP/2. [21, 14].

Ademsds, una investigacién determiné que HAProxy resulté ser mas rapido
al atender solicitudes frente a Nginx, siendo que HAProxy utilizé un 82% de
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CPU mayor que Nginx con un 40% de consumo de CPU. Por otro lado, en
otra investigacién el uso de algoritmos de distribuciéon de carga fue vital para
el funcionamiento 6ptimo en sus servicios web, donde el algoritmo Leastconn
super6 en velocidad de conexién, frente al algoritmo Round robin el cual es
generalmente usado [20, 17].

El diseno arquitecténico REST en servicios web, esta enfocado en la porta-
bilidad y la escalabilidad, en esta perspectiva una pagina web puede realizar
miiltiples solicitudes a servicios web distribuidos [6, 10], generando alto trafico
en la infraestructura del backend; es el caso de algunos estudios, donde mejoraron
la portabilidad de sus servicios web con topologia REST mas no su rendimiento
en tiempo de respuesta [22,23].

En ese sentido, el objetivo de esta investigacion es desarrollar un método de
referencia para el balanceo de carga en servicios web con topologia REST basado
en herramientas Edge Route.

Este articulo estd organizado de la siguiente manera: la sec. 2 describe la
metodologia; la sec. 3 presenta la prueba del método planteado y el andlisis de
resultados y finalmente la sec. 4 las conclusiones.

1.1 Servicios web

En el mercado actual una de las plataformas de tecnologia mas usadas de la Ar-
quitectura Orientada a Servicios (SOA) son los servicios web. SOA es un modelo
arquitecténico independiente de cualquier plataforma tecnolégica [4]. Existen
diversos estandares de servicios web como XML, HTTP, SOAP, REST, WSDL
y UDDI; sin embargo, SOA no necesariamente implementa los mencionados
estdndares. Fielding [6] presenta un estilo arquitecténico hibrido llamado Rep-
resentational State Transfer (REST) enfocado en sistemas distribuidos, también
usa un unico identificador HTTP de recurso para la interacciéon entre compo-
nentes.

1.2 Balanceo de carga

Un equilibrador de carga del servidor (SLB) es un proceso y una tecnologia
que distribuye el trafico de un sitio web entre varios servidores utilizando un
dispositivo basado en red. Asimismo, un equilibrador de carga es transparente
para el usuario final. En relacién a este tema un balanceador de carga comparte
el trabajo entre varios procesos y recursos, siendo de gran ayuda cuando los
servicios web tienen una alta demanda de consumo [1].

1.3 Herramientas Edge Route

La aplicacién de herramientas Edge Route es una de las soluciones para el equi-
libro de carga; satisfacer la carga de trabajo del trifico de la red depende de
la cantidad de procesadores [13,11,9]. Un estudio realizado sobre herramientas
Edge Route evalud dos herramientas de balanceo de carga que implementa una
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API REST, midiendo solicitudes completadas y ejecutando una prueba de 100
solicitudes simultdneas con Apache Benchmark; como servidor y balanceador de
carga usé HAproxy y Traefik; resultando que Traefik resuelve mayor cantidad
de solicitudes en menor tiempo frente a HAproxy [25]. Traefik es un enrutador
de borde de codigo abierto, es compatible con Docker y para esta investigacién
se usé la aplicacién proxy de Traefik como equilibrador de carga; lo que hace
que Traefik sea diferente de Nginx y HAProxy es la capacidad de configuracién
automatica, dindmica y en descubrimiento de servicios.

2 Metodologia

La construcciéon del método de referencia para el balanceo de carga, desde la
perspectiva més general, integra el paradigma orientado a servicios en la in-
fraestructura de aplicaciones de servicios web; esta integracién ayuda a definir
clusters de balanceo de carga para tener mayor estabilidad en los servicios web;
dentro de este orden de ideas, se plantea cuatro pasos con actividades para el
desarrollo del método de referencia como muestra la figura 1.

Disefio de

Desarrollo del Pruebay

Andlisis de
servicios web

trategia d i
estrategia de método de anélisis de
balanceo de

referencia resultados

carga

Fig. 1. Metodologia para el desarrollo del método de referencia

2.1 Analisis de servicios web

Este paso analiza los servicios web, identificando los modelos de servicio: enti-
dad, tarea y utilidad; estos modelos dan a conocer una clasificacién de recursos
en las APIs. Los modelos de servicio son descritos por el paradigma orientado
a servicios, llamados también capas de abstraccién de servicios; estas capas for-
man una jerarquia que ayuda a indentificar los servicios mas reutilizados, para
luego determinar que existen servicios que reciben mayor 6 menor cantidad de
solicitudes del trafico web. El modelo de servicio de entidad se centra en las enti-
dades de negocio empresarial, razén por la cual son altamente reutilizables. Por
otro lado, el modelo de servicio de tarea estd enfocado a procesos empresariales
especificos; existen algunos que son necesariamente orquestados con la finalidad
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de tener un controlador que ejecute multiples funciones especificas. Finalmente,
el modelo de servicio de utilidad no tiende a ser altamente utilizado porque no
estd asociado con la l6gica de negocio, sino con la tecnologia [4].

2.2 Diseno de estrategia de balanceo de carga

En el paso anterior se clasificaron los servicios web, esta clasificacién ayuda a de-
terminar qué servicios tienden a tener mayor cantidad de solicitudes y aumentar
el trafico web; en ese sentido, el trafico web también varia segin la clasificacién
de modelos de servicio. La estrategia de balanceo de carga es clasificar recursos
segun el modelo de servicio y tener un servidor cluster por cada uno; esta clasi-
ficacién se defini6 segiun la utilizacion de las capas de abstraccién de servicios
web [4].

El servidor web es calibrado por cada modelo de servicio, asignando recursos
segun el escenario de la aplicacién, es el caso del modelo de servicio de entidad.
Segtn el paradigma orientado a servicios web se determina que este tltimo es
el més reutilizado, es decir, recibird mayor cantidad de solicitudes cliente. Ex-
isten servicios que no utilizan muchos recursos; asi, los tipos de una tabla no
tienen muchos registros y simplemente son una seleccién de datos; en cambio,
existen servicios de entidad o tarea con métodos que utilizan bastantes recursos
al ejecutar hilos de procesos consumiendo CPU.

2.3 Desarrollo del método de referencia

La clasificacién de servicios web en modelos de servicio como estrategia de bal-
anceo comprende el uso y asignacién de recursos en los servicios web. Visto
de esta forma, se identifican recursos web para disenar un balanceo de carga;
asimismo, se realiza una composiciéon explicita del balanceo de carga para de-
spliegues escalables de forma dindmica; por otro lado, la identificacién de recur-
sos se evaliia para medir su rendimiento y estabilidad en tiempos de respuesta
maximo, dentro de este orden de ideas se propone los pasos mostrados en la
siguiente figura 2.

Identificacion Evaluacion
de recursos de recursos

Disefio de Monitoreo
balanceo de balanceo

Composicion Despliegue
de balanceo de balanceo

Fig. 2. Método de referencia para el balanceo de carga
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Identificacién de recursos Este paso del método identifica y clasifica las API
REST segin el modelo de servicio web: entidad, tarea y utilidad [4]; asimismo,
determina los objetivos que se desea alcanzar.

Diseno de balanceo Seguidamente, este paso del método comprende dos ac-
tividades: la primera es disenar la distribucién de los servicios web por modelo
de servicio, teniendo en cuenta que los servicios de entidad y tarea son los més
reutilizados y requieren mas recursos para ser representados en clusters de servi-
cios web, como también en un cluster de base de datos para equilibrar la carga;
si se identifica una gran cantidad de microservicios, es necesario usar un orques-
tador de contenedores para un mejor control de clusters. La segunda actividad
es realizar escalamientos que sirven como pivot para mejorar la estabilidad en
los servicios web.

Composicion de balanceo Este paso del método establece una configuracion
explicita del diseno de balanceo usando herramientas alternativas Edge Route
como Traefik, HAProxy o Nginx; esta composiciéon debe ser escrita segun la
herramienta de balanceo de carga, se recomienda la composicién de Docker para
el escalamiento dindmico de contenedores.

Despliegue de balanceo Para el despliegue es necesario tener un servidor
de clusters con contenedores descartables para su balanceo. Segun el escenario
de la infraestructura se puede realizar un escalamiento dindmico de servicios o
uno explicito en un grupo de servidores con contenedores Docker, teniendo en
consideracion que al escalar se necesitan mas recursos en el servidor.

Monitoreo de balanceo En este tramo del método se verifican los servicios
y recursos asignados, como alternativa para ejecutar el comando docker stats
que proporciona informacién de recursos por contenedor; es recomendable que
la herramienta de balanceo proporcione la informacién de control de puertos de
entrada, protocolos de transporte, routes y servicios configurados.

Evaluaciéon de recursos Evaluar el tiempo de respuesta promedio, depende
de muchos factores que pueden ser: latencia, alto procesamiento de informacién
y consultas SQL no indexadas; el propdsito del método de referencia es lograr
la estabilidad en las API REST, es decir, reducir los picos altos en tiempo de
respuesta. Es necesario tener una herramienta de prueba de carga como Apache
JMeter o Locust que proporcionan informacion para su evaluacién. Se consideran
los indicadores de tiempo de respuesta méaximo y rendimiento de servicio, en
consecuencia, si el tiempo de respuesta maximo sigue siendo alto y los servicios
web dejan de funcionar por la alta concurrencia, entonces es necesario regresar
al paso de diseno de balanceo; es por ello se plantea los siguientes indicadores
en la tabla 1.
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Table 1. Indicadores de evaluacién

Indicador Unidad de medida

Tiempo de respuesta maximo milisegundos
Rendimiento de servicio Numérico

Para la evaluacion de los indicadores descritos en la tabla 1 se plantea las
siguentes variables que son calculadas por Apache JMeter:

t1l = Tiempo de respuesta méaximo sin balanceo
t2 = Tiempo de respuesta maximo con balanceo
rl = Rendimiento sin balanceo
r2 = Rendimiento con balanceo

Indicador tiempo de respuesta mdxrimo Indica el promedio del tiempo maximo
en milisegundos, desde que solicita un cliente web hasta su entrega, considerando
las siguientes métricas en la tabla 2.

Table 2. Métrica tiempo de respuesta maximo

Estado Resultado

t2 menor t1 Bueno
t2 mayor t1 Por mejorar

Indicador rendimiento de servicio Este indicador ayuda a evaluar la capaci-
dad del servidor en términos de cuanta carga puede soportar, el rendimiento es
igual al nimero de solicitudes entre el tiempo total de prueba descrito por la
herramienta Apache JMeter representado en la siguiente tabla 3.

Table 3. Metrica de rendimiento de servicio

Estado Resultado

r2 mayor rl Bueno
r2 menor rl Por mejorar
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3 Prueba y analisis de resultados

La prueba del método planteado, consiste en evaluar los indicadores de tiempo
de respuesta maximo y rendimiento de servicios web con topologia REST, de un
médulo de matricula universitaria, balanceando una carga de trafico de 7,575 so-
licitudes cliente que es un promedio total de usuarios que acceden al mencionado
modulo; de esta manera cada API REST consulté de forma aleatoria la infor-
macién de 3 usuarios distintos. El estado actual de las API REST sin balanceo
estan descritas en la evaluaciéon de recursos de esta seccién, donde se muestra
que existe inestabilidad a un alto trafico web. Se utiliz6 la herramienta Apache
JMeter, para simular las solicitudes cliente durante 20 minutos por cluster, para
obtener los resultados de la prueba.

3.1 Identificaciéon de recursos

Se identific6 tres recursos API REST de un médulo de matricula universitaria
que representan los modelos de servicio y se establecieron los siguientes objetivos:

1. user-info, el recurso de utilidad debe tener un tiempo de respuesta méximo
menor a 1.5 segundos para 7,575 solicitudes cliente.

2. enrollment-courses, el recurso de tarea debe tener alto rendimiento y un
tiempo de respuesta maximo menor a 1.5 segundos, porque inicia procesos
internos de matricula.

3. enrollment-list, el recurso de entidad debe tener un tiempo de respuesta
maximo menor a 1.5 segundos para 7,575 solicitudes cliente.

3.2 Diseno de balanceo

Como primera actividad, se disené una distribucién en contenedores Docker
segun modelo de servicio como: utilidad, entidad y tarea para su balanceo; no
solo en los servicios web, sino también en la base de datos si en caso existe picos
altos en tiempo de respuesta.

La figura 3 muestra la infraestructura de servicios web. Como balanceador
carga de los servicios web y de base de datos se usé Traefik, seguidamente para
el cluster de contenedores se usé Docker, distribuidos en dos grupos: el primero
para servicios de utilidad y el segundo para servicios de entidad y tarea.
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Utility

container 1 container 2

Requests

container 3
— —i
Entity and Task ™ container
db 1
Load balancer Load balancer
database
e

services web
container 1 container 2 database
L] -

container 3 container 4

Fig. 3. Disenio de balanceo de carga en servicios web

La segunda actividad consistié en asignar réplicas; para el cluster de servicios
de utilidad se realizo 7 replicas y para el cluster de servicios de entidad y tarea se
realiz6 10 réplicas; este niumero de réplicas fue lo considerable segin los recursos
del servidor para esta prueba de investigacion.

3.3 Composicién de balanceo

Para la composicién de balanceo se usé6 Docker con la imagen Traefik prozy en
su segunda version, inicia definiendo puntos de entrada que son los puertos 80
v 443, seguidamente se crea una red bridge con docker network, a esta red se
conectaron los clusters descritos en el diseno de balanceo, para esta prueba no
se valido la introspection oauth2 porque el objetivo principal es desarrollar el
método de referencia mas no una infraestrutura de servicios web, finalmente se
vincul6 el archivo de la configuracién de traefik en el contenedor de balanceo.

3.4 Despliegue de balanceo

El despliegue de balanceo para esta investigacién cred tres instancias Ubuntu
Server 20.04 LTS (Focal Fossa) en una plataforma de alojamiento en la nube
UpCloud descritos en la siguiente tabla 4.



10 Edwin R. Calsin Quinto et al.

Table 4. Recursos de servidores

Name CPU Storage Memory

services balancer 6 cores 15GB 8GB
services basic 2 cores 15GB 4GB
server oracle db 4 cores 20GB 8GB

La tabla 4 muestra las instancias services balancer y services basic para
los servicios API REST implementado con el framework laravel y la imagen
php:7.4.14-apache-buster como servidor de aplicacién. Por otro lado la instancia
server oracle db usa la imagen oracle/database:18.4.0-xe como servidor de base
de datos. En esta perspectiva se levanté un contenedor auth para el modelo
de servicio de utilidad, un contenedor enrollment para los modelos de servicio
entidad y tarea; finalmente se levanté un contenedor oracle como servidor de
base de datos.

3.5 Monitoreo de balanceo

Para el monitoreo del balanceo de carga se ejecutd el comando docker stats para
observar el consumo de recursos en CPU y RAM de los contenedores definidos en
el paso de disefio de balanceo y desplegados en el paso anterior. Como resultado
se llegd a usar hasta un 47% de CPU en enrollment, un 32% de CPU en auth y
un 68% de CPU en base de datos, con un promedio de 3GB de memoéria RAM
en consumo. Por otro lado como alternativa se verificé el dashboard de Traefik
prozy con informacion de los servicios, proveedores y réplicas de los contenedores
Docker.

3.6 Evaluacion de recursos

Se evalué los indicadores de tiempo de respuesta maximo y rendimiento de servi-
cios segun las métricas descritas en el método; asimismo, se configuré los recursos
identificados en un grupo de subprocesos usando dos Sampler HTTP Request con
balanceo y sin balanceo en Apache JMeter de la siguiente forma:

Numero de procesos = 7575
Periodo de aceleracién = 1200
Contador bucle =1

El niimero de procesos 7575 indica las solucitudes que se realizaron, el periodo
de aceleracion es el tiempo de prueba en segundos que en minutos equivalen a
20 y el contador bucle es el numero de veces que ejecuta el proceso; finalmente,
se configuré los oyentes View Result Tree, Summary Report, Aggregate Report,
View Result in Table y jp@gc - Response Times Over Time.
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Cluster de Utilidad Esta prueba consistié en ejecutar solicitudes cliente a
la API REST user-info distribuidas de forma tradicional y balanceada como se
muestra en la siguente figura 4.

Elapsed tme (grancianity: 1 min)

Fig. 4. Tiempo de respuesta de user-info

La figura 4 muestra que la API REST user-info balanceada tiene mayor
tiempo de respuesta promedio cuando no es balanceada, pero es mas estable; en la
API REST no balanceada se ven picos altos en tiempo de respuesta, provocando
inestabilidad, el promedio en tiempo de respuesta incrementé al ser balanceada
la carga, esto sucede porque al solicitar se realiza una redireccion al servidor
replicado, el reporte devuelto por Apache JMeter muestra la siguiente tabla 5.

Table 5. Resultados de user-info

Label Samples Average Min Max Throughput

user-info 7575 439 416 1170 6.32769
user-info (balanced) 7575 446 419 675 6.32771

La tabla 5 muestra que la APT REST user-info tiene un tiempo de respuesta
méaximo de 1170 milisegundos frente a 675 milisegundos de la API REST user-
info (balanced). Visto de esta forma se tiene resultados positivos al balancear la
carga de 7,575 solicitudes cliente y en un tiempo de respuesta maximo menor
a 1.5 segundos, como objetivo logrado se consiguié una estabilidad al ser bal-
anceada.

Cluster de entidad y tarea Esta prueba consistié en ejecutar solicitudes
cliente a las API REST enrollment-list y enrollment-courses distribuidas de
forma tradicional y balanceada; la API REST enrollment-courses procesa mas
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informacion frente a la API REST enrollment-list como se muestra en la siguente
figura 5.

[e——

Fig. 5. Tiempo de respuesta de enrollment-list y enrollment-courses

La figura 5 muestra que la API REST enrollment-list balanced tiene mayor
estabilidad, como también menor tiempo de respuesta, esto sucede porque el ser-
vicio no resuelve una légica compleja y no consume muchos recursos. En cambio,
la API REST enrollment-courses balanced resuelve una légica compleja, proce-
sando bastante informacion, siendo que es mas notorio el tiempo de respuesta
y la estabilidad al ser balanceada, el reporte devuelto por JMeter muestra la
siguente tabla 6.

Table 6. Resultados de enrollment-list y enrollment-courses

Label Samples Average Min Max Throughput
enrollment-list 7575 450 419 1668 6.3276
enrollment-courses 7575 666 422 4020 6.32583

enrollment-list (balanced) 7575 454 421 1492 6.32682
enrollment-courses (balanced) 7575 652 424 1296 6.32586

La tabla 6 muestra la API REST enrollment-list con un tiempo de respuesta
maéaximo de 1668 milisegundos frente a 1492 milisegundos al ser balanceada siendo
menor a 1.5 segundos y logrando el objetivo propuesto. la API REST enrollment-
courses tiene un tiempo de respuesta maximo de 4020 milisegundos frente a
1296 milisegundos al ser balanceada siendo menor a 1.5 segundos y cumpliendo
el objetivo, estos resultados positivos nos ayudan a determinar que los servicios
web son mas estables y se redujo los picos altos en tiempo de respuesta. Por
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consiguente segun los indicadores de evaluacion se tiene los resultados en la
siguente tabla 7.

Table 7. Resultados segin indicador

API REST Indicador Resultado

user-info tiempo de respuesta maximo Bueno
enrollment-list tiempo de respuesta maximo Bueno
enrollment-courses tiempo de respuesta maximo Bueno
enrollment-courses rendimiento Bueno

La tabla 7 muestra resultados positivos segin las métricas de evaluaciéon
por indicador en relacién con los objetivos propuestos; al aplicar el método de
referencia se obtiene una mejora en la estabilidad y rendimiento de los servicios
web con topologia REST.

4 Conclusion

Se desarrollé6 un método de referencia de seis pasos para el balanceo de carga
en servicios web con topologia REST basados en herramientas Edge Route, lo-
grando reducir el tiempo de respuesta maximo y mejorando la estabilidad de
tres servicios web de un médulo de matricula universitaria, tomando en consid-
eracién que realizar un balanceo de carga aumenta en pequenas cifras el tiempo
de respuesta promedio, se logrd tener mayor estabilidad en los servicios real-
izando replicas de los servicios web y balanceando la carga de trafico en clusters
segin modelo de servicio; asimismo, a una mayor estabilidad de los servicios
web, mayor es el escalamiento.

Tener servicios web implica planificar una arquitectura amplia, el crecimiento
de servicios web implica implementar un core base con principios tedricos de la
arquitectura orientada a servicios SOA, no solo es tener servicios distribuidos sino
organizados para tener un mejor rendimiento y estabilidad al ser balanceadas.
Por lo tanto, a mayor escalamiento, mayor estabilidad y menor tiempo de re-
spuesta maximo.
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