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RESUMEN

Alta disponibilidad es la capacidad de un sistema de mantener de constante la posibilidad del
acceso a la informacién brindada incluso ante la ocurrencia de alguna falla. EI método mas
utilizado para garantizarla es la implementacién de clisteres. Red Hat Cluster Suite brinda un
conjunto integrado de componentes de software que pueden ser empleados en una variedad
de configuraciones para satisfacer necesidades de rendimiento, equilibrio de carga,
escalabilidad, comparticibn de archivo y alta disponibilidad. El proceso de instalacion de un
cluster utilizando esta tecnologia requiere el empleo de un tiempo considerable, y en muchas

ocasiones se torna engorroso y complicado.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar una herramienta para la instalacion y configuracion de
clusteres de alta disponibilidad de servidores del tipo activo-pasivo utilizando la tecnologia Red
Hat Cluster Suite. El desarrollo estuvo guiado por la metodologia de desarrollo Extreme

Programming (XP), definida a partir de las caracteristicas del proyecto y del equipo de trabajo.

El resultado fundamental fue una herramienta funcional cuyo desarrollo esta en
correspondencia con el estilo arquitecténico establecido y los estandares de codificacion
definidos y con los requisitos funcionales y no funcionales aprobados.

Finalmente se realizaron pruebas de caja blanca, de caja negra y de aceptacion que
permitieron constatar la validez de la herramienta desarrollada como alternativa que no solo
agiliza los procesos de instalacién y configuracion de clusteres de alta disponibilidad utilizando

la tecnologia propuesta, sino que también contribuye a reducir los errores de este.

PALABRAS CLAVES

Cluster, Alta disponibilidad, Software, Herramienta de Instalacién, Red Hat Cluster Suite.




Herramienta para la instalacion y configuracion de clisteres de | INDICE
servidores del tipo activo-pasivo. CONTENIDO

indice de contenidos

DECLARACION DE AUTORIA

AGRADECIMIENTOS

DEDICATORIA

Resumen

indice de contenidos

Introduccion

Capitulo 1: Fundamentacién teérica

1.1 Tecnologia de clusterizacion Red Hat Claster Suite

1.2 Herramientas para la instalacion y configuracién de clisteres
1.2.1 Microsoft
1.2.2 Oracle Database 11g

1.3  Metodologias de desarrollo de SOftWare. ..........c..uuviiiiiiiiiiiie e 12
1.3.1 Metodologias de desarrollo rODUSLAS. ...........eeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 12
1.3.2 Metodologias de desarrollo agil

1.4  Lenguaje de programacion

1.5 Herramienta CASE

1.6 ENOrN0S de dESAITONO. .....uuiiiiiiiiiiiiiee e e e e 21

1.7  Conclusiones

Capitulo 2: Descripcion de la solucion propuesta

2.1  Propuesta de solucion

2.2  Fase de planificacién
2.2.1 Historias de Usuario. Requisitos funcionales y no funcionales...............cccccoeeieeenirnnnns 23
2.2.2 Validacion de Requisitos
2.2.3 Actor del sistema

2.2.4 Plan de iteraciones




Herramienta para la instalacion y configuracion de clisteres de | INDICE
servidores del tipo activo-pasivo. CONTENIDO

2.2.5 Plan de entregas
2.3 Fase de disefio
2.3.1 Patrones de Disefio
2.3.2 Definicién de la Arquitectura

2.3.3 Diagrama de clases del Disefio

2.3.4 Tarjetas CRC (Cargo o Clase, Responsabilidad y Colaboracién)

2.3.5 Validacion del disefio

2.4  Implementacién
2.4.1 Diagrama de Despliegue
2.4.2 Estandares de codificacion
2.4.2.1. Nomenclatura de las clases
2.4.2.2. Nomenclatura de las funcionalidades
2.4.2.3. Nomenclatura de las variables
2.4.2.4. Nomenclatura de los comentarios
2.4.3 Implementacion de las funcionalidades

2.5 Conclusiones

3.1.1 Prueba de Caja Blanca

3.1.2 Pruebas de Caja Negra

3.1.3 Pruebas de aceptacion
3.2  Conclusiones
Conclusiones generales
Recomendaciones

Bibliografia




Herramienta para la instalacion y configuracion de clisteres de | INDICE DE TABLAS
servidores del tipo activo-pasivo.

INDICE DE TABLAS.

TABLA |. COMPARACION ENTRE METODOLOGIAS AGILES Y ROBUSTAS (PARDILLO CASTAREDA, 2007). ..veevveereriesreesireesveesireesveesenens 13
TABLA [I. COMPARACION DE LAS HERRAMIENTAS CASE. ...eiiitiiieiiiieeeritttee ettt e seiite e e sbeeeeeibeeeseunteeesnseeeesnbeeesansneeesanneeessnsenesanns 20
TABLA IIl. ESPECIFICAR DATOS DE CONEXION

TABLA IV. ESTABLECER CONEXION

TABLA VI. PLAN DE ENTREGAS

TABLA V1. GESTIONAR SERVIDORES. ...veeuvttesrerueeesssesssesssssesssesssseesssesssseesnsessnssesssesesssesssesssssesssesssssesssssesssesssssesseesssesssesnsens 38
TABLA VIII. ADICIONAR SERVIDORES. ...ceiiiiiiiiiiiiiiiietitetieeteeeee e e e e e e e e e e e e eeteee e e e e e e aeeeaaaaaaaeaataaaaaaaaaaaaetaaaaaaaaaaaaaaeseeaeaeeseeeeesasasaeasens 38
TABLA IX. SERVIDOR. «.vvetuvetetteetesettesisesesseesssesesssessessnssessesenssessesenssesnsesssssesnsssssssssnsessnssssnsesssssesnsesssssesnsesesssesnsessssseensenes 38
TABLA X. RELACION DE NUMEROS DE PROCEDIMIENTO POR CLASE

TABLA XI. RELACIONES DE USO ENTRE CLASES

TABLA XII. CASO DE PRUEBA 1

TABLA XIIl. CASO DE PRUEBA 2

TABLA XIV. CASO DE PRUEBA 3




Herramienta para la instalacion y configuracion de clisteres de | INDICE DE
servidores del tipo activo-pasivo. ILUSTRACIONES

INDICE

DE ILUSTRACIONES.

FIGURA 1. CLUSTER

FIGURA 2. ALMACENAMIENTO COMPARTIDO. «...ceevvvtruuieeeeerersrueeeeessessssnesessssesssssesessssssssnsesessssssssnemesessssssssneeeesssssssninesessssssses 6

FIGURA 3. ALTA DISPONIBILIDAD

FIGURA 4. BALANCE DE CARGA. .. .euittttttteeeeeuittteeeeeseauubeteeeeesasausbateeeeese s anbeeaeeeeeesaansabeeeeeessaaasssbeaeeeesasaanseeaeeeesesansanaeeeesessanses 7

FIGURA 5. ASISTENTE PARA AGREGAR CARACTERISTICAS. ...veeeiuvreeesureeessueeeeesseeessssseeesassesssseeesssssessssssseessssesesssssessnsseessssseeesnns 10

FIGURA 6. ORACLE DATABASE 11G

FIGURA 7. INTERFAZ PRINCIPAL. ..uuuetetteeeeeesauuteneeeeesesamnneeeeeesesaannreeeeesesaannraneeeeesesansseneeeeesesannnnnaeeeeeeseannsenneeeesesannrnnnneeesean 28

FIGURA 8. ADICIONAR NODO. ..cevuuuuuieeeeereruruneieeesssesssunesesessssssnneseessssssssniesesssssssssmesessssssssnaesesssssssnmeeeesssssssssmeeessssssssssnneeesees 28

FIGURA 9. FRAGMENTO DE CODIGO DE LA CLASE CLUSTER. 1vvvttttttteterererereeeeereeeeeeeeeeeeeseseseeeeeseeeeseesesesesssesresssessssreressrsrrsssessrsreree 32

FIGURA 10

FIGURA 11.
FIGURA 12.
FIGURA 13.
FIGURA 14.
FIGURA 15.
FIGURA 16.
FIGURA 17.
FIGURA 18.
FIGURA 19.
FIGURA 20.
FIGURA 21.
FIGURA 22.
FIGURA 23.
FIGURA 24.
FIGURA 25.
FIGURA 26.
FIGURA 27.
FIGURA 28.
FIGURA 29.
FIGURA 30.

FIGURA 31.

. FRAGMENTO DE CODIGO DE LA CLASE SERVER

REPRESENTACION DE LA ARQUITECTURA EN TRES CAPAS

ARQUITECTURA DEFINIDA PARA LA HERRAMIENTA

DIAGRAMA DE CLASES DEL DISERIO. +v1uvveeutetesureesuesesseeestesessseensseesssesssesesssesnsssesssesssssesssesssssesssesssseesssessssessssessssessns 37
RESULTADO DE APLICAR LA METRICA TOC EN EL ATRIBUTO RESPONSABILIDAD

RESULTADO DE APLICAR LA METRICA TOC EN EL ATRIBUTO COMPLEJIDAD. ..veeeruvreeeeureeeesnrreesssnreeessseeeessssesessssseessssnees 40
RESULTADO DE APLICAR LA METRICA TOC EN EL ATRIBUTO REUTILIZACION. ..veeruveerureerireenieeenieeenereesseesseesssesssseesssesnnns 41
RESULTADO DE APLICAR LA METRICA RC EN EL ATRIBUTO ACOPLAMIENTO. 1uvveeureenureerureesueesueesseeesssessseesssesssseesssesnnns 42
RESULTADO DE APLICAR LA METRICA RC EN EL ATRIBUTO COMPLEJIDAD DE MANTENIMIENTO. .uvveerureenureerreesreesveesneenns 42
RESULTADO DE APLICAR LA METRICA RC EN EL ATRIBUTO CANTIDAD DE PRUEBAS

RESULTADO DE APLICAR LA METRICA RC EN EL ATRIBUTO REUTILIZACION

DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

NOMENCLATURA DE LAS VARIABLES. ....vteeutteetteeteeenteesseeesutesssetesusesssesesssessseeesssesssesesssesssseesnsesssseesseessseesaseesnseesas 45
INTERFAZ PRINCIPAL DE LA HERRAMIENTA. ©.vteutteeteeenureenresesseeessesessseensesesssesssssesssesssssssssessssessssessssessosessssessnsessssessns 46
INTERFAZ PARA AGREGAR LOS NODOS AL CLUSTER

INTERFAZ PARA CREAR LOS SERVICIOS

PRUEBA CON JUNIT

PRUEBA HISTORIA USUARIO 1 DATOS ERRONEOS

PRUEBA HISTORIA USUARIO 1 DATOS CORRECTOS. ..uvveeuveeenurersueeenuressseeesseessseeesssesssesesssesssseesseessseesnseessseessseesssaesas 52
PRUEBA HISTORIA INSTALAR SERVIDORES

PRUEBA CONFIGURAR SERVICIO. .uuuuutttteeeeeeauutetteeeeaesautasteeeesesaauusseeeeesesaaaunbeteaeesaaannbeteeeaeseaannbanbeaaeaesaansnnaeeeesean 56

PRUEBA INSTALAR HERRAMIENTA DE ADMINISTRACION(RICCI)




Herramienta para la instalacién y configuracién de clisteres de | INTRODUCCION
servidores del tipo activo-pasivo.

Introduccioén

El procesamiento de grandes volimenes de datos o peticiones de servicios, se encuentra
limitado por la incapacidad de ser procesados por ordenadores con arquitectura convencional.
La adquisicion de computadoras potentes en arquitectura de hardware para llevar a cabo
tareas de cémputo complejas, unido al costo por mantenimiento una vez adquiridas,
constituyen una opcion no viable en la mayoria de las situaciones presentadas en Cuba vy el
resto de los paises subdesarrollados. Una solucion alternativa ante esta disyuntiva es la
utilizacion de herramientas informaticas capaces de sustituir, mediante otros métodos, este tipo

de tareas.

La utilizacion de clusteres® es una alternativa que se ha venido utilizando para lograr la alta

disponibilidad? y el balanceo de carga® en aplicaciones que manejan grandes volimenes de

datos 0 necesitan prestar determinado servicio a una gama de clientes que puede ir en

ascenso y colapsar un servidor convencional.

El término cluster se aplica no sélo a computadoras de alto rendimiento sino también a los
conjuntos de computadoras, construidos utilizando componentes de hardware comunes y
software libre. (Gdmez, 2010) Segun este autor un clister es un conjunto o conglomerado de
computadoras construidos mediante la utilizaciéon de hardware comun y que se comportan

como si fuesen una Unica computadora.

La computacién basada en cluster surge gracias a la disponibilidad de microprocesadores de
alto rendimiento mas econdmicos y de redes de alta velocidad, y también gracias al desarrollo
de herramientas de software para cémputo distribuido de alto rendimiento; todo ello frente a la
creciente necesidad de potencia de computo para aplicaciones en las ciencias y en el ambito
comercial, asi como de disponibilidad permanente para algunos servicios. Por otro lado, la
evolucion y estabilidad que ha alcanzado el sistema operativo GNU/Linux, ha contribuido de
forma importante, al desarrollo de muchas tecnologias nuevas, entre ellas las de clusterizacion.
(Gbmez, 2010)

! Cluster: Grupo, Racimo, etcétera.

% Un cluster de alta disponibilidad es un conjunto de dos 0 mas maquinas que se caracterizan por
mantener una serie de servicios compartidos y por estar constantemente monitorizandose entre si.

% Balanceo de carga es repartir las peticiones de servicio que reciba el clister, entre todos los otros
ordenadores que lo forman.
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Los clusteres se pueden separar en dos modelos, primero configurando el sistema del tipo
Activo-Activo que no es mas que dar responsabilidades de ejecucién a todos los nodos donde
se procesa la informacion o se le da respuesta a un servicio, ademas los nodos clusterizados
se mantienen monitoreando los servicios para en caso de fallas, asumir esos servicios también.
Este modelo es conocido también como doble Activo-Pasivo que es el otro modelo que se
implementa en los clusteres. Una posible configuracion del Activo-Pasivo es donde las
aplicaciones se ejecutan sobre uno de los nodos, el activo, mientras que los nodos restantes

actian como respaldos de este para atender los servicios ofrecidos.

El aumento del flujo de informacién en la red y el acceso casi masivo de la poblacion a internet
y los servicios que esta brinda han elevado la necesidad de mantener los sistemas disponibles
para su uso todo el tiempo. Para garantizar la alta disponibilidad de los sistemas en la red se
han desarrollado varias alternativas que implican la instalacién y configuracion de clisteres de

servidores que garanticen la permanencia de los servicios.

Una de estas alternativas es la propuesta por el sistema operativo Red Hat llamada Red Hat
Cluster Suite (RHCS). Esta alternativa consiste en un conjunto integrado de componentes de
software que pueden ser empleados en una variedad de configuraciones para satisfacer
necesidades de rendimiento, equilibrio de carga, escalabilidad, comparticién de archivo y alta
disponibilidad. (Red Hat, 2007) Para el uso de esta alternativa con el objetivo de lograr alta
disponibilidad de servicios, es necesario realizar la instalacion y configuracién en cada nodo de
los componentes de software necesarios, lo que en muchas ocasiones requiere el empleo de
un tiempo considerable, en servidores Linux que generalmente no poseen interfaz gréafica de
usuario, este proceso se torna engorroso y complicado. En la actualidad no existe ninguna
aplicacién que posibilite la instalacion autbnoma y unificada de los distintos componentes de
software necesarios para la puesta en funcionamiento de un clister de alta disponibilidad del
tipo Activo-Pasivo.

A raiz de la situacion planteada se define el siguiente problema a resolver: ;Co6mo mejorar el

proceso de instalacion de clusteres de alta disponibilidad de servidores utilizando la

tecnologia Red Hat Cluster Suite? Teniéndose como objeto de estudio la Clusterizacién de

servidores. El objetivo general de este trabajo es desarrollar una herramienta para la
instalacién y configuracion de clusteres de alta disponibilidad de servidores del tipo
activo-pasivo utilizando la tecnologia Red Hat Cluster Suite de manera que se mejore este

proceso. Enmarcado en el campo de accion del desarrollo de herramientas de instalacion y
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configuracién de clusteres de servidores. La idea que se procura defender con este trabajo
es que el desarrollo de una herramienta para la instalacién y configuracion de cllsteres
de servidores de alta disponibilidad utilizando la tecnologia Red Hat Cluster Suite,
contribuird a mejorar este proceso a la vez que se reducen los errores de este. Con el fin
de darle cumplimiento al objetivo general se desglosé en mismo en los siguientes objetivos

especificos:
Elaborar el marco teorico de la investigacion.
Realizar el disefio del sistema.
Realizar la implementacion del sistema.
Validar los resultados obtenidos.

Durante la realizacion de este trabajo se utilizaran diferentes métodos cientificos para estudiar
las caracteristicas del objeto de estudio de la investigacion:

Métodos Légicos:

e Histdrico-LAgico: Para el estudio de las herramientas y tecnologias existentes

utilizadas en la instalacion y configuracion de clisteres.

e Analitico-sintético: Para la extraccion de las caracteristicas, rasgos y elementos

mas importantes para la compresién del funcionamiento de los clusteres.

e Hipotético-Deductivo: Para la obtencion de la mejor propuesta tecnolégica de

clusterizacién que fundamente las necesidades del trabajo.

e Modelacién: Para la construccion de modelos o diagramas que permiten un mejor
entendimiento del proceso de desarrollo de la herramienta y asi lograr disefiar e
implementar todas las funcionalidades necesarias para el correcto funcionamiento de este

proceso.
Métodos Empiricos:

e Simulacion: Para poder ejecutar el producto desarrollado y asi poder crear casos de
prueba que permitan medir la correcta implementacion de las funcionalidades de la

herramienta.

e Entrevista: Para la interaccion con el cliente con el objetivo de extraer los requisitos

necesarios para la puesta en marcha del trabajo.




Herramienta para la instalacion y configuracion de clisteres de | INTRODUCCION
servidores del tipo activo-pasivo.

A continuacion se resume el contenido de este trabajo:

El capitulo 1 de este documento hace referencia a la fundamentacion teorica del trabajo,

describiéndose todos los elementos de la teoria que sostienen el problema cientifico y los
objetivos de la investigacion. En este capitulo se realiza un estudio del estado del arte de las
herramientas y tecnologias existentes para la instalacién y configuracion de clisteres de alta
disponibilidad utilizando la tecnologia Red Hat Claster Suite. Se fundamentan ademas las
tecnologias, lenguajes de programacion, herramientas y metodologias utilizadas durante el

proceso de desarrollo del software.

En el capitulo 2 se hard un analisis detallado de la solucién que se propone, exponiendo para

ello los artefactos generados por la metodologia a utilizar.

En el capitulo 3 se expone toda la validacion realizada a la aplicacién obtenida, asi como los
casos de pruebas realizados para comprobar que las funcionalidades estan de acuerdo con lo

gue se necesita.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

El término cluster se aplica no sélo a computadoras de alto rendimiento sino también a los
conjuntos de computadoras, construidos utilizando componentes de hardware comunes y
software libre. (GOmez, 2010) Segun el autor un clister es un conjunto o conglomerado de
computadoras construidas mediante la utilizaciéon de hardware comun y que se comportan
como si fuesen una Unica computadora. Los sistemas de clisteres proporcionan fiabilidad,
escalabilidad y disponibilidad a servicios de produccion critica. Con un cluster se pueden cubrir
necesidades de rendimiento, alta disponibilidad, balance de cargas, escalabilidad y

comparticion de archivos.

Servidor
s

Figura 1. Cluster.
Un cluster estd compuesto por dos o mas computadoras (llamados nodos o miembros) que

trabajan juntos para ejecutar una tarea. Hay cuatro clases de cllsteres:

. Almacenamiento
Alta disponibilidad
Balance de carga

. Alto rendimiento

Los clusteres de almacenamiento proporcionan una imagen de sistema de archivos consistente
a lo largo de los servidores, permitiendo que estos lean y escriban de forma simultanea a un
sistema de archivos compartido. Un cluster de almacenamiento simplifica la administracion de

la informacion al limitar la instalacion de aplicaciones a un sistema de archivos. Asi mismo, con
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un sistema de archivos a lo largo de los nodos, un clister de almacenamiento elimina la
necesidad de copias redundantes de los datos de la aplicacion y simplifica la creacion de
copias de seguridad y recuperacion contra desastres.

Almacenamiento Compartido

Figura 2. Almacenamiento Compartido.
Los clusteres de alta disponibilidad proporcionan continua disponibilidad de los servicios a
través de la eliminaciébn de la falla por un Unico elemento y a través del proceso de
recuperacion en contra de fallas al trasladar el servicio desde el nodo de defectuoso a otro
nodo completamente funcional. Generalmente, los servicios en los clUsteres de alta
disponibilidad leen y escriben datos a través de la lectura y escritura a un sistema de archivos
montado. Asi, un cluster de alta disponibilidad debe mantener la integridad de los datos cuando
un nodo recibe el control del servicio desde otro nodo. Los nodos defectuosos no son vistos por
los clientes fuera del cluster. Los clusteres de alta disponibilidad son conocidos también como

clusteres con recuperacion contra fallas.

@" Cliente
% ’

*,

Alta Disponibilidad

Servidor Activo Servidor Pasivo

Figura 3. Alta Disponibilidad.
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Los clusteres de balance de carga responden a peticiones de servicios de red desde diferentes
nodos para balancear las peticiones entre los nodos. El balance de carga proporciona
escalabilidad econémica porque se puede configurar el niumero de nodos de acuerdo con los
requerimientos de balance de carga. Si un nodo en un clister de balance de carga falla, el
software de balance de carga detecta la falla y asigna las peticiones a otros nodos en el cllster.
Los nodos defectuosos en un cluster de balance de carga no son visibles desde los clientes
fuera del cluster.
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Figura 4. Balance de Carga.
Los clusteres de alto rendimiento utilizan los nodos para ejecutar célculos simultaneos. Un
cluster de alto rendimiento permite que las aplicaciones trabajen de forma paralela, mejorando
asi el rendimiento de éstas. Los clisteres de alto rendimiento son conocidos como clisteres

computacionales o clisteres de computacion de red.

Los clusteres se pueden separar en dos modelos, primero configurando el sistema del tipo
Activo-Activo que no es mas que dar responsabilidades de ejecucion a todos los nodos donde
se procesa la informacion o se le da respuesta a un servicio. Ademas los nodos clusterizados
se mantienen monitoreando los servicios para en caso de fallas, asumir esos servicios también.
Este modelo es conocido también como doble Activo-Pasivo. Una posible configuracion del
modelo Activo-Pasivo es aquel donde las aplicaciones se ejecutan sobre uno de los nodos, el
activo, mientras que los nodos restantes actian como respaldos de este para atender los

servicios ofrecidos.
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Como se puede apreciar el ambito de los clUsteres es bastante amplio y no existe un
mecanismo rigido que los defina, o sea que dada la necesidad de utilizar un clister se debera
primero analizar las caracteristicas de los servicios que se ofrecerdn y las necesidades

especificas de la organizacion que lo utilizara.
1.1 Tecnologia de clusterizacién Red Hat Cluster Suite

La tecnologia cluster permite a las organizaciones incrementar su capacidad de procesamiento
usando tecnologia estandar, tanto en componentes de hardware como de software que pueden

adquirirse a un costo relativamente bajo.

Red Hat Claster Suite (RHCS) es un conjunto integrado de componentes de software que
puede ser implementado en una amplia variedad de configuraciones para cubrir las
necesidades de rendimiento, alta disponibilidad, balance de carga, escalabilidad, comparticion

de archivos y economia de recursos. (Red Hat, 2007)
Infraestructura del cluster

° Proporciona funciones fundamentales para que los nodos trabajen juntos:
administracion del archivo de configuracion, administraciéon de membresias, administracion de

cierres de exclusion y aislamiento.

. Administracion de servicios de alta disponibilidad. Proporciona la transferencia de
servicios de un nodo a otro en caso de que uno falle a través del componente de administracién

de servicios de alta disponibilidad.

o Herramienta de administracion de claster. Herramienta de configuracion y
administracion para configurar y administrar un clister. Las herramientas se utilizan con los
componentes de infraestructura del clister, los componentes de alta disponibilidad, de

administracion de servicios y de almacenamiento.

° Red Hat Claster Suite proporciona balance de carga a través del Servidor Virtual de
Linux (LVS). Este software de encaminamiento proporciona balance de carga de IP. LVS se

ejecuta en un par de servidores pertinentes que distribuyen las peticiones de los clientes a los

servidores reales que estan tras los servidores LVS.

RHCS es una suite en la que se incluye una serie de componentes de software que permiten
en su conjunto un trabajo multidisciplinario para los sistemas en los que se utiliza. Algunos de

estos componentes presentan interfaces graficas que elevan la usabilidad, de forma que se
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ubica como una atractiva opcion para elevar la gestiéon en general de las posibilidades que

afaden los clusteres. Ademas permite el monitoreo de una gran cantidad de recursos y con

estos crear disimiles servicios los cuales pueden ejecutarse concurrentemente sin
comprometerse unos a otros. Sin embargo a pesar de sus buenas prestaciones, esta no
presenta una opcion que agrupe y controle el proceso de instalacion, resaltando la necesidad y
factibilidad del desarrollo de una herramienta de software con estos fines.

En el siguiente epigrafe se realiza un estudio de las alternativas existentes que facilitan el
control y seguimiento de los procesos de instalacion y configuracién de clusteres, con el
objetivo de identificar elementos comunes necesarios que sirvan de base para la herramienta a

desarrollar.
1.2 Herramientas para la instalacién y configuracion de clusteres.

Durante esta etapa se indagd acerca de la existencia de herramientas de software que
brindaran soporte a los procesos de instalacién y configuracién de clisteres de servidores, a
través de interfaces gréficas de usuario que ayudaran a los administradores de servidores a

desarrollar estos procesos de manera efectiva.

Durante el estudio se analizaron grandes empresas dedicadas a la produccién a gran escala de
hardware y software y al soporte a estos, como IBM, DELL, HP o CentOS. Este estudio sirvio
para constatar que a pesar de que algunas de estas (IBM, HP) proveen entre los servicios de
soporte soluciones de clusterizacion de alta disponibilidad o rendimiento, ninguna reporta la
existencia o utilizacién de una herramienta que facilite la gestién y seguridad de los procesos

de instalacion y configuracién de clisteres.

Solo las empresas Microsoft y Oracle presentan herramientas que facilitan la instalacion y

configuracién de servicios de alta disponibilidad para soluciones propias.

1.2.1 Microsoft

Microsoft no esta exenta de las tecnologias de clusterizacion y por ende, de las ventajas que se
pueden obtener de esta en cuando al logro de la alta disponibilidad que puede requerir
determinado servicio. Es por eso que en sistemas operativos como Windows Server 2003,
Windows Server 2008, Windows Server 2008 R2, Windows 2000 Advanced, Windows NT 4.0
Enterprise Edition Server se propone el servicio de Microsoft Cluster Service (MSCS).
(Microsoft)
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El proceso de montaje de un clUster en estos sistemas operativos es guiado por una serie de
herramientas que facilitan el trabajo, en cuanto a la abstraccion del usuario de como se realiza
la instalacion del sistema. Al leer cualquier manual de los que ofrece Microsoft para el trabajo
de los usuarios con los clisteres se puede apreciar que estas herramientas cuentan con
interfaces graficas amigables donde se van conformando cada uno de los parametros
necesarios, aunque presentan como desventaja que no cuentan con una herramienta que
unifique todos estos componentes que se necesitan. Ademas este software al pertenecer a
esta compafiia se necesita de una licencia para poder utilizarlos por su cardcter privativo. A
continuacion se muestra una de las interfaces de la herramienta para la instalacién y

configuracioén de clusteres de alta disponibilidad que propone Microsoft.

Asistente para agregar caracteristicas

'*g! Seleccionar caracteristicas

Caracteristicas Seleccione una o mas caracteristicas que desee instalar en este servidor.

Confirmacion Caracteristicas: Descripcion:
Progresc [ ] Administracién de directivas de grupo - ww

- S % — permite que varios servidores
Resultado [ ] Administrador de almacenamiento extraible funcionen conjuntamente para
[] administrador de almacenamiento para redes SAN proporcionar alta disponibilidad de
[] administrador de recursos del sistema de Windows servicios y aplicaciones. Cldster de
[ ] asistencia remota conmutacion por error suele usarse

[ ] Caracteristicas de .NET Framework 3.0 Bl SoIvicioS d? ar_chlvos 2
e _ . < impresion, v aplicaciones de base de
[] Caracteristicas de Copias de sequridad de Windows Serve datos y correa.
[] Cifrado de unidad BitLocker
[] Cliente de impresién en Internet
[] Cliente Telnet
[] cCliente TFTP
Clister de conmutacién por error
[] Compresién diferencial remota
[] Efs de miltiples rutas
[] Equilibrio de carga de red
[ ] Experiencia de calidad de audio y video de Windows {qWv:
[] Experiencia de uso
[] Extensiones de servidor BITS
# [ ] Herramientas de administracién remota del servidor
[ ] kit de administracién de Connection Manager <
| ;l_l

ﬂ 1 8dmccamo Onimisn Savine

Mas informacidn acerca de las caracteristicas

< Anteriar | Siguiente > I Iristalar Cancelar

Figura 5. Asistente para agregar caracteristicas.
1.2.2 Oracle Database 119
Oracle Database 11g es una herramienta para la instalacion y configuracién de bases de datos.
Oracle Database es lider en el mercado y representa la base de datos preferida por miles de
empresas, desarrolladores y administradores de todo el mundo. Con el lanzamiento de esta
herramienta se les permite a las empresas adoptar nuevas tecnologias mientras se minimiza el

riesgo. Asimismo sobre la base de sus capacidades de autoadministracion, ha realizado
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importantes avances en el las areas de capacidad de administracion y diagnostico de fallas.
(Jagan R, Athreya, 2007)

Esta herramienta cuenta con una interfaz visual para realizar el proceso de instalacion y
configuracion de distintos tipos de bases de datos. Estas seran desplegadas en la cantidad de
nodos que el usuario decida tener. La herramienta realiza la conexién a los nodos usando un
protocolo seguro, en este caso SSH. Permite la gestién de los nodos del cluster a la vez que
presenta un asistente de ayuda y una excelente navegabilidad dentro de la misma. Otra ventaja
de esta herramienta es la centralizacion de todos los componentes que brinda en una sola
aplicacion. La siguiente imagen permite observar el disefio de la interfaz principal del sistema
donde se podran apreciar todas estas caracteristicas.

B3 Oracle Database 1 1g Release 2 Installer - Installing database - Step 4 of 10

Grid Installation Options ORACLE 11g
; DATABASE

Select the type of database installation you want to perform.
@ () Single instance database installation

Installation Option () Oracle Real Application Clusters database installation

. Grild-Installat lon=Optians (%) Oracle RAC Ong Node database installation

Install Type < o " - 8
Select nodes {in addition to the local node) in the cluster where the installer should install Oracle

Oracle RAC or Oracle RAC One.

| | Mode Name
1 pcracl
2 pcrac2

SSH Connectivity... [ Select All | [ Deselect all |

|W V [ < Back ” Mext = ] l Cancelr

Figura 6. Oracle Database 119.
Otras de las caracteristicas que presenta este sistema, las que desafortunadamente no son tan

atractivas como las anteriores son que solamente garantiza la disponibilidad de bases de datos
y que pertenece a la familia del software propietario, en este caso a la compafiia de Oracle por

lo que no es una herramienta disponible para todos.

Aunque el estudio de este tipo de herramientas no arrojo una gran cantidad de ejemplos y los
analizados tienen un caracter propietario por lo que se hace dificil acceder a muchos términos

gue serian de gran valor para la investigacion, se logré aprender sobre el disefio y organizacién




Herramienta para la instalacién y configuracién de clisteres de | CAPITULO 1
servidores del tipo activo-pasivo.

de las interfaces presentadas por estas como base para el desarrollo de la herramienta
propuesta en este trabajo.

A continuacion se definen los elementos ingenieriles, tecnoldgicos y arquitectonicos que guian
el desarrollo de la herramienta en cuestién, digase metodologia de desarrollo de software,
herramientas de modelado asistido, lenguaje de programacion, entorno de desarrollo integrado

y elementos arquitectonicos fundamentales.
1.3 Metodologias de desarrollo de software.

Las metodologias de desarrollo de software son “un conjunto de procedimientos, técnicas,
herramientas y un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo
software”. (PIATTINI 1996). “Son todas las actividades necesarias para transformar los
requisitos de un usuario en un sistema de software”. (Jacobson, y otros, 2000). Las
metodologias de desarrollo de software imponen un proceso a cumplir disciplinadamente para
el desarrollo de un software cualquiera, con el fin de hacerlo mas predecible y eficiente.
Ademas tienen como principal objetivo aumentar la calidad del software que se produce en
todas y cada una de sus fases de desarrollo. Las metodologias de desarrollo se dividen en dos

grupos, las metodologias 4giles y las robustas.

1.3.1 Metodologias de desarrollo robustas.

Las metodologias robustas estan guiadas por una fuerte planificacion. Centran su atencién en
llevar una documentacién exhaustiva de todo el proceso de desarrollo y en cumplir con un plan

de proyecto, definido en la fase inicial del mismo. Estas estan caracterizadas por:

° Basadas en normas provenientes de estandares seguidos por el entorno de
desarrollo.
o Cierta resistencia a los cambios.
. Proceso mucho mas controlado, con numerosas politicas o normas.
Existe un contrato prefijado.
El cliente interactta con el equipo de desarrollo mediante reuniones.
Grupos grandes y posiblemente distribuidos.
Gran cantidad de artefactos.
Disimiles roles.

La arquitectura del software es esencial y se expresa mediante modelos.
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1.3.2 Metodologias de desarrollo &gil

Las metodologias agiles se caracterizan por tener un desarrollo incremental para producir
tempranamente pequefias entregas en ciclos rapidos y disposicion para el cambio y adaptacion
continua. (Claro Sanchez, y otros, 2011) Ademéas por hacer énfasis en la comunicacion cara a
cara, es decir, se basan en una fuerte y constante interaccion, donde clientes y desarrolladores
trabajan constantemente juntos, estableciéndose asi una estrecha comunicacion. Estas
metodologias estan orientadas al resultado del producto y no a la documentacién; exige que el

proceso sea adaptable, permitiendo realizar cambios de Gltimo momento.

La siguiente tabla muestra una comparacion entre algunos de los aspectos mas importantes
gue definen estos dos tipos de metodologias. Esta informacién podria ser de gran ayuda para

hacer la seleccién de una metodologia en un determinado sistema.

Tabla I. Comparacion entre metodologias &agiles y robustas (Pardillo Castafieda, 2007).

Metodologias robustas Metodologias Agiles

Mas Roles, mas especificos Pocos Roles, méas genéricos y flexibles

Mas Artefactos. El modelado es esencial, | Pocos Artefactos. El modelado es

mantenimiento de modelos prescindible, modelos desechables.

Existe un contrato prefijado No existe un contrato tradicional o al menos

es bastante flexible.

La arquitectura es esencial: Se promueve que | Menos énfasis en la arquitectura: La
la arquitectura se defina tempranamente en el | arquitectura se va definiendo y mejorando a lo

proyecto. largo del proyecto.

Cierta resistencia a los cambios (estos | Sujeta a cambios en cualquier etapa del
pueden provocar grandes costos). proyecto.

Dirigidas al proceso: roles, actividades vy | Dirigidas a las personas: el individuo y el

artefactos. trabajo en equipo.

El cliente interactia con el equipo de | El cliente es parte del equipo de desarrollo.

desarrollo mediante reuniones.
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Aplicables a proyectos de cualquier tamafio,
pero suelen ser especialmente efectivas en
proyectos  grandes vy

con  equipos

posiblemente dispersos.

Orientada a proyectos pequefios. Corta
duracion (o entregas frecuentes), equipos

pequefios y trabajando en el mismo sitio.

Proceso mucho mas controlado, con

numerosas politicas o normas.

Proceso menos controlado, con pocos

principios.

Basadas en heuristicas provenientes de

practicas de produccion de cédigo.

Basadas en normas provenientes de

estandares seguidos por el entorno de

desarrollo.

Teniendo en cuenta las particularidades presentes en cada una de estas metodologias y
atendiendo a las necesidades y condiciones del sistema que se desea implementar tales como
la cercania del cliente con el equipo de desarrollo, la inclinacién del sistema hacia obtener un
resultado funcional y no una documentacion detallada, por el periodo de tiempo con que se
dispone para la realizacién del trabajo se decide utilizar una metodologia agil para guiar el
proceso de desarrollo del software. A continuacion se hace un analisis entre algunas de las
metodologias agiles mas conocidas para definir cual se adapta mas a las caracteristicas del

sistema.
Scrum

SCRUM es una forma de gestionar proyectos de software. No es una metodologia de analisis,
ni de disefio, como podria ser RUP (Rational Unified Process - Proceso Racional Unificado), es
una metodologia de gestion del trabajo. Una de las caracteristicas mas importantes es que es
muy facil de explicar y de entender, lo que ayuda mucho a su implantacién. (Pardillo
Castafneda, 2007) Por otra parte SCRUM puede ser aplicado a distintos modelos de calidad
puesto que estos definen qué se tiene que hacer, es decir, definen que se tiene que gestionar
el proyecto, pero no definen cdmo. Ahi es donde entra SCRUM como modelo de gestion de
proyectos. Scrum se define como un proceso de gestion y control que implementa técnicas de
control de procesos; se lo puede considerar un conjunto de patrones organizacionales. La

dimension del equipo total de Scrum no deberia ser superior a diez ingenieros. El numero ideal

es siete. Si hay mas, lo mas recomendable es formar varios equipos. (Pardillo Castafieda,
2007)
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No hay una ingenieria del software prescripta para Scrum; cada quien puede escoger entonces
las practicas de automatizacion, inspeccion de cddigo, pruebas unitarias, andlisis o
programacion en pares que le resulten adecuadas. Es habitual que Scrum se complemente con
XP (eXtreme Programming); en estos casos, Scrum suministra un marco de gestion basado en
patrones organizacionales, mientras XP constituye la practica de programacion, usualmente
orientada a objetos y con fuerte uso de patrones de disefio. Uno de los nombres que se utiliza
para esta alianza es XP@Scrum. (Pardillo Castafieda, 2007)

XP (eXtreme Programming)

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para
el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el

aprendizaje de los desarrolladores y propiciando un buen clima de trabajo.

XP se basa en retroalimentacién continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas
y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente adecuada para

proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico.

La programacion extrema se basa en una serie de reglas y principios que se han ido gestando

a lo largo de toda la historia de la ingenieria del software. (Corbea & Pérez, 2007)
Caracteristicas de la Metodologia XP

* Los disefadores y programadores se comunican efectivamente con el cliente y entre ellos

mismos.

* Los disefios del software se mantienen sencillos y libres de complejidad o pretensiones

excesivas.

» Se obtiene retroalimentacién de usuarios y clientes desde el primer dia gracias a las baterias

de pruebas.
* El software es liberado en entregas frecuentes tan pronto como sea posible.

* Los cambios se implementan rapidamente tal y como fueron sugeridos.

» Las metas en caracteristicas, tiempos y costos son reajustadas permanentemente en funcion

del avance real obtenido.

* Empieza en pequefo y afade funcionalidad con retroalimentacion continua.
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* El manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso.
* El costo del cambio no depende de la fase o etapa.

* No introduce funcionalidades antes que sean necesarias.

* El cliente o el usuario se convierte en miembro del equipo.

El cliente siempre esta disponible para resolver dudas y para decidir qué y qué no se hace en
cada momento, en funciéon de los intereses del negocio. Debido a su inmersion dentro del
equipo junto a las pruebas que verifican si la funcionalidad es la correcta y deseada, el cliente

obtiene informacién absolutamente realista del estado del proyecto. (Corbea & Pérez, 2007)
Agile Unified Process (AUP)

Agile Unified Process (AUP), es una version simplificada del Proceso Unificado de Rational
(RUP). Descrito en una forma simple, facil de entender y brinda un enfoque de desarrollo de
software utilizando técnicas agiles y conceptos de RUP. El proceso unificado (Unified Process o
UP) es un marco de desarrollo de software iterativo e incremental. AUP abarca siete flujos de
trabajos, cuatro ingenieriles y tres de apoyo: Modelado, Implementacién, Prueba, Despliegue,
Gestién de configuracién, Gestion de proyectos y Ambiente. El modelado agrupa los tres

primeros flujos de RUP (Modelamiento del negocio, Requerimientos y Analisis y Disefio).

Dispone de cuatro fases igual que RUP: Creacién, Elaboracién, Construccién y Transicion.
(Ortiz Fidalgo, y otros, 2010)

El ciclo de vida de AUP se puede ver en sus cuatro fases Inicio, Elaboracion, Construccion y
Transicidon. Su naturaleza iterativa se expresa en sus siete disciplinas que son: Modelado,
Implementacién, Prueba, Despliegue, Gestiébn de Configuracién, Gestion de Proyecto y
Ambiente. (Ortiz Fidalgo, y otros, 2010)

Analizadas las caracteristicas de las anteriores metodologias de desarrollo de software, es
seleccionada XP como la candidata para guiar la implementacion resultante de la investigacion,
ya que se ajusta al ambiente que se presenta. XP es una metodologia incluida dentro de las
denominadas &giles, se encamina mas a lograr entregas desde el principio basadas en la
comunicacion e interaccion directa que debe existir entre el equipo de desarrollo y el cliente,
siendo este Ultimo parte del mismo, ademas, existe poca disponibilidad de personal dentro del

grupo de trabajo.
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1.4 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programaciéon es un conjunto de simbolos, caracteres y reglas que son
entendibles y ejecutables por un computador. Tienen un conjunto de instrucciones que
permiten realizar operaciones de entrada/salida, manipulacién de textos, légica/comparacion y

almacenamiento/recuperacion.

Para la implementacién de la herramienta se realiza un andlisis de los lenguajes de
programacion mas utilizados en el desarrollo de aplicaciones de escritorio de este tipo tales

como, Python, C++y Java.
Python

El objetivo de Python es la sencillez, cédigo sencillo y entendible. El Python es un lenguaje
interpretado, eso significa que no se compila ni se enlaza, sino que el mismo codigo fuente
hace las veces de ejecutable y para eso siempre se necesita tener instalada la plataforma del
intérprete. Se le pasa de parametro al intérprete el cédigo en un archivo *.py. En general los
lenguajes interpretados son sencillos, pero tienen un rendimiento mucho mas bajo por ello, las

bibliotecas de Python estan programadas en C++. (Martinez Prieto, 2012)

C++

El lenguaje C++ no es recomendable porque la programacion se realiza a bajo nivel, implicando
un importante incremento de la dificultad en cuanto a la declaracién de eventos, visualizacion,
punteros, control de la memoria y una disminucién de la productividad. Aunque es muy bueno
en cuanto al rendimiento y la proteccién del cddigo presenta una limitada portabilidad en

diferentes sistemas operativos porque depende de bibliotecas que en ocasiones son

dependientes del sistema operativo. (Martinez Prieto, 2012)

Java

Java fue disefiado como un lenguaje orientado a objetos desde el principio. Los objetos
agrupan en estructuras encapsuladas tanto sus datos como los métodos (o funciones) que
manipulan esos datos. Java proporciona una coleccion de clases para su uso en aplicaciones
de red, que permiten abrir sockets y establecer y aceptar conexiones con servidores o clientes
remotos, facilitando asi la creacion de aplicaciones distribuidas. Java soporta sincronizacion de
multiples hilos de ejecucion a nivel de lenguaje, especialmente (tiles en la creacion de
aplicaciones de red distribuidas. Asi, mientras un hilo se encarga de la comunicacion, otro

puede interactuar con el usuario mientras otro presenta una animacion en pantalla y otro realiza
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calculos. Las clases solo se enlazan a medida que son necesitadas. Se pueden enlazar nuevos
moddulos de codigo bajo demanda, procedente de fuentes muy variadas, incluso desde la Red.
(Marafion, 1999) Ademas ofrece una gran cantidad de bibliotecas como Swing para la
realizacion de las interfaces gréficas y Jsch para las conexiones usando protocolo seguro en
este caso SSH, las cuales son aspectos fundamentales a tener en cuenta.

Ademés de las caracteristicas mencionadas anteriormente, fue valorada la experiencia y los
conocimientos del equipo de trabajo con los diferentes lenguajes propuestos, decidiéndose

utilizar Java como lenguaje para la implementacién del sistema.

Lenguaje unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje de Modelado (UML) permite la especificacion, visualizacion, construccion y
documentacion de los artefactos de un proceso de sistema intensivo, siendo utilizado para la
modelacion de sistemas, con caracteristicas orientado a objetos. Facilita a los integrantes de un
equipo multidisciplinario participar e intercomunicarse facilmente, promueve la reutilizacién e
incrementa la capacidad de lo que se puede hacer con otros métodos de andlisis y disefio

orientados a objetos. (Vera, 2008)
15 Herramienta CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, o como se le conoce en
espafiol Ingenieria de Software Asistida por Ordenador) son diversas aplicaciones informéaticas
destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las
mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas pueden ayudar en todos los
aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de realizar un
disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del cédigo automaticamente
con el disefio dado, compilacién automatica, documentacién o deteccion de errores entre otras.

Existen muchisimas herramientas CASE que responden a diferentes necesidades de los

clientes que las usan; entre ellas se pueden encontrar Visual Paradigm®, Rational Rose

Enterprise Suite®, Erwin®, EasyCASE’, Oracle Designer®, System Architect’ por solo citar
algunas. (Vera, 2008)

* Visual Paradigm: Proporciona un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos,
desde la planificacién, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacién del cdigo fuente de los
Erogramas y la documentacion.

Rational Rose Enterprise Suite: permite crear los diagramas que se van generando durante el proceso
de Ingenieria en el Desarrollo del Software.
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Rational Rose Enterprise Suite

Rational Rose, es una herramienta CASE desarrollada por Rational Corporation, basada en
UML, que permite crear los diagramas que se van generando durante el proceso de Ingenieria
en el desarrollo del software. Las personas que desarrollaron Rational Unified Process (RUP)
son miembros de Rational Corporation, por lo que el mismo es completamente compatible con
esta metodologia, brinda muchas facilidades en la generacién de la documentacion del
software que se esta desarrollando, ademas posee un gran numero de estereotipos
predefinidos que facilitan el proceso de modelacion del software. Dicha herramienta es capaz
de generar el cédigo fuente de las clases definidas en el flujo de trabajo de disefio, pero tiene la
limitacion de que aun hay varios lenguajes de programacion que no soporta o que solo lo hace
a medias. Por otra parte, una vez que se tiene el diagrama de clases persistentes a partir del
cual se genera la base de datos del sistema, no existe la posibilidad de exportar ese modelo

hacia algun sistema gestor de bases de datos. (Quintana Santisteban, 2008)

Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE que ha sido concebida para soportar el ciclo de vida
completo del proceso de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de
diagramas. Constituye una herramienta privada disponible en varias ediciones, cada una
destinada a unas necesidades: Enterprise, Professional, Community, Standard, Modeler y
Personal. Existe una alternativa libre y gratuita de este software, la version Visual Paradigm
UML 6.4 Community Edition (la version Community Edition, ya que existe la Enterprise,
Professional, etc.). Fue disefiado para una amplia gama de usuarios interesados en la
construccion de sistemas de software de forma fiable a través de la utilizacién de un enfoque
Orientado a Objetos. Esta herramienta permite aumentar la calidad del software, a través de la
mejora de la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software. Aumenta el
conocimiento informatico de una empresa ayudando asi a la busqueda de soluciones. También

permite la reutilizacion del software, portabilidad y estandarizacion de la documentacion,

® Erwin: herramienta de disefio de base de datos. Brinda productividad en disefio, generacion, y
mantenimiento de aplicaciones.
" EasyCASE: Herramienta que permite automatizar las fases de analisis y disefio dentro del desarrollo de
una aplicacion.
® Oracle Designer: Herramienta de software para analizar los requerimientos de negocios y para disefiar
g generar sistemas cliente/servidor que satisfagan tales requerimientos.

System Architect: Provee soporte para técnicas variadas para el desarrollo de sistemas de informacion.
Permite generar automaticamente plantillas de codigo en varios lenguajes de programacion y también
esquemas de implementacion para gestores de bases de datos relacionales.
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ademas del uso de las distintas metodologias propias de la Ingenieria del Software. (Zuzel, y
otros, 2009)

Caracteristicas de Visual Paradigm

Soporta aplicaciones Web y de escritorio.

Genera cédigo y base de datos a partir de los diagramas UML realizados.
Permite la realizacion de Ingenieria Inversa.

Permite la generacion automatica de informes en diferentes formatos.

Provee abundantes tutoriales, demostraciones interactivas y proyectos UML.

Facilita la integraciéon con herramientas como Eclipse®®, NetBeans', Oracle JDeveloper

Lentre otros.

Destaca ademas por su robustez, usabilidad y portabilidad.

Tabla Il. Comparacion de las herramientas CASE.

Aspecto de Rational Rose Enterprise | Visual Paradigm

Valoracion. Suite

Desventajas ¢ No soporta varios Las imagenesy
lenguajes de reportes generados, no
programacion. son de muy buena

No existe la posibilidad calidad.

de exportar el modelo de
datos de las clases
persistentes hacia algun
sistema gestor de bases
de datos.

e Propietario

10 Eclipse: Es una potente y completa plataforma de programacion, desarrollo y compilacion.

' NetBeans: Es un entorno de desarrollo - una herramienta para que los programadores puedan escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java.

12 JDeveloper: Es un entorno de desarrollo integrado desarrollado por Oracle Corporation para muchos
lenguajes. Es un software propietario pero gratuito desde 2005.
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Atendiendo a las particularidades de cada una de estas herramientas y las desventajas que
presentan se define usar para esta version del sistema el Visual Paradigm como herramienta
CASE que permitira la creacion de los diagramas de clases y de despliegue necesarios para
esta primera version del sistema. Ademas se puede resaltar que en la universidad se cuenta
con la licencia de uso de ella por lo que se puede publicar este trabajo y sus resultados si
incurrir en problemas legales asociados a los derechos de autor.

1.6 Entornos de desarrollo.

Un entorno de desarrollo integrado, por sus siglas en inglés (IDE), consiste en un software cuyo
principal objetivo es el desarrollo de otro software. Es una herramienta para que los
programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas, que incluyen varias
funcionalidades en una misma suite, un editor de cdodigo, un constructor de interfaz gréfica,
administracion de proyectos y archivos, un compilador y depurador de cédigo e integracién con
sistemas controladores de versiones o repositorios. Pueden especializarse en el trabajo con un

solo lenguaje de programacion o con varios de ellos. (Netbeans, 2012)
Eclipse

En noviembre de 1998, una de las transnacionales mas grandes del mundo IBM, otorgé la
tarea a uno de sus grupos de desarrollo de software, denominado Object Technology
International (OTI), de crear una plataforma de desarrollo comun para confeccionar sus
productos, basados en el lenguaje de programacion Java, uno de los mas populares en ese
momento; surgiendo de esta manera el denominado proyecto Eclipse. (Marifio Echemend, y
otros, 2010)

Cuando la plataforma Eclipse fue donada a la comunidad open source por IBM en el afio 2001,
la noticia no fue notable en el mundo por la enorme suma de dinero que IBM declard que se
habia gastado en el desarrollo de la misma (40 millones de ddlares); sino debido al resultado
obtenido con esta millonaria inversion: un producto inigualable por su arquitectura madura, bien

disefiada, extensible y basada en complementos. (Marifio Echemend, y otros, 2010)
NetBeans 7.2

NetBeans es un proyecto de cAdigo abierto para desarrolladores de software. Puede obtener

todas las herramientas que necesite para crear aplicaciones profesionales para el escritorio, la

empresa, la web y equipos madviles con el lenguaje Java, C/C++, y Ruby. NetBeans IDE es facil
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de instalar y de uso instantaneo y se ejecuta en varias plataformas incluyendo Windows, Linux
y Mac OS X'y Solaris. (Gutiérrez, y otros, 2012)

Otras caracteristicas que hacen interesante la eleccion de NetBeans son las siguientes:

Los proyectos desarrollados no dejan de ser multiplataforma y poseen lanzadores para
cada plataforma.

Sistema de ventanas practico para desarrollar las interfaces de usuario.
Su licencia permite construir aplicaciones open source y comerciales.

NetBeans IDE 7.2 es una herramienta de programacion integrada. Esta enfocado entre otros al
lenguaje de Programacion Java, lenguaje definido para la confeccion del trabajo y es el entorno
de desarrollo con el que mas experiencia se cuenta en el equipo. Ademas pertenece a la
familia del software libre, posee un sistema para hacer un reconocimiento y carga de clases,
métodos y objetos, permite la creacién de aplicaciones de escritorio como la que se necesita
para el desarrollo de la herramienta.

1.7 Conclusiones

RHCS no cuenta con una interfaz gréfica para apoyar el control en la instalacion y
configuracion de los componentes de software que utiliza por lo que se hace necesaria la

implementacion de una herramienta donde se unifiquen los componentes de software

propuestos y se limiten las desventajas que se puede encontrar en ella.

Las caracteristicas que tienen la herramienta a desarrollar y el grupo de trabajo guiaron el
proceso de seleccién de la metodologia de desarrollo, entorno de trabajo y herramientas

necesarias para la implementacion de la aplicacion.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Este capitulo estd enmarcado en las dos primeras fases definidas en la metodologia XP,
planificacion y disefio. Se abordan temas relacionados con el funcionamiento del sistema, se
muestran las historias de usuarios, se definen las iteraciones por los programadores,
construyéndose ademds, el plan de entrega y las tarjetas CRC (Cargo o Clase,

Responsabilidad y Colaboracion).
2.1 Propuesta de solucion

Para lograr alta disponibilidad de los servicios que brindan los sistemas, se propone la
utilizacion de clusteres. El uso de esta alternativa trae consigo algunas desventajas como son
el no tener un control de la instalacién de los componentes y el alto costo en tiempo que se
debe dedicar actualmente para su puesta en funcionamiento, por lo que se resuelve la
implementacién de una herramienta multiplataforma donde se pueda integrar la paqueteria
minima que se necesita para la creacién de un clister utilizando la propuesta que hace RHCS y
asi de manera global poder garantizar la alta disponibilidad de sistemas sin tener que incurrir

en el empleo de un tiempo excesivo y ademas controlar que el trabajo final es satisfactorio.
2.2 Fase de planificaciéon

La metodologia de desarrollo XP comienza con la fase de planificacion. En esta fase los
clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuarios que son de interés para la primera
entrega del producto. Al mismo tiempo, el equipo de desarrollo se familiariza con las
herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el proyecto. En esta fase, el cliente
define lo que necesita mediante la redaccién de sencillas historias de usuarios. Los

programadores estiman los tiempos de desarrollo sobre la base de esta informacion.

2.2.1 Historias de Usuario. Requisitos funcionales y no funcionales.

Las Historias de Usuario es la técnica utilizada para especificar los requisitos del software tal y
como define la metodologia XP. Se trata de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe
brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no
funcionales. El tratamiento de las historias de usuario es muy dinamico y flexible. Cada historia
de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores

puedan implementarla en unas semanas.
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Para la implementacion de la herramienta se definieron cuatro historias de usuario que retinen
a diecisiete requisitos (ver anexo 1) independientes del sistema. Seguidamente se representa

graficamente estos elementos:
Historias de Usuario definidas:

° Conexion remota usando protocolo ssh. Donde el usuario deberd especificar los

datos de conexién, probar la conexion y establecer la conexion.

o Configurar pardmetros del clister. Aqui el usuario deberéa seleccionar su nodo activo,
los servicios a clusterizar y configurar sus pardmetros, ademas decidir si va a instalar y en qué
nodo la herramienta de administracion web y también debera verificar la disponibilidad de los

paquetes.

. Instalar y configurar componentes de software. Aqui se debera copiar la paqueteria
correspondiente a cada nodo y ejecutarla, en caso de fallo restablecer el estado inicial del
nodo. Ademas el usuario podra configurar los parametros del cluster y actualizar los mismos

antes poner a funcionar el cluster.

° Consultar ayuda de usuario. El usuario podra contar con una ayuda, para facilitar el

trabajo con la herramienta y con los clisteres en general y asi poder hacer un uso de la misma

de manera mas répida.

De estas historias de usuario se extrajeron los requisitos funcionales y no funcionales que
modelan las caracteristicas propias que deben estar presentes en la herramienta.
Seguidamente se muestran los requisitos funcionales y no funcionales que describen a la

historia de usuario niamero uno.

Requisitos funcionales extraidos de las historias de usuario

Tabla lll. Especificar datos de conexion.

Historia de Usuario

Conexion remota usando protocolo ssh.

Nombre del requisito: Especificar datos de conexion como son:
NUmero: 1 direccién del IP destino, usuario administrador, contrasefa del

usuario administrador.
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Programador: Adrian Turifio Leén Iteracion Asignada: 1

Prioridad en el negocio: Alta Tiempo Estimado: 1 semanas

Nivel de Complejidad: Medio Tiempo Real: 5 dias

Descripcion: Permitira al usuario especificar los datos para establecer la conexién con

la computadora deseada dentro del cluster.

Observaciones:

Tabla IV. Establecer conexion

Historia de Usuario

Conexion remota usando protocolo ssh.

Numero: 3 Nombre del requisito: Establecer conexion.

Programador: Adrian Turifio Le6n Iteracion Asignada: 1

Prioridad en el Negocio: Alta Tiempo Estimado: 2 semana

Nivel de Complejidad: Alto Tiempo Real: 10 dias

Descripcion: Permitira establecer las conexiones a las computadoras por un medio

seguro en este caso ssh.

Observaciones:

Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales, son requisitos que imponen restricciones en el disefio o la

implementaciéon como restricciones en el disefio o Estandares de Calidad. Son propiedades o

cualidades que el producto debe tener. (Sommerville, 2005)

Entre los requerimientos no funcionales del sistema propuesto se encuentran los siguientes:
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Usabilidad:

La herramienta debe brindar una interfaz sencilla y profesional, sin muchas animaciones o
iméagenes. Debe ser interactiva, intuitiva y de facil comprension para el usuario, facilitando en

todo momento la interaccién de este con el sistema.
Software:

Para hacer uso del sistema se necesita tener instalada la maquina virtual de java 6.25 en la

estacion de trabajo del cliente.

Los nodos del cluster deben tener como sistema operativo Red Hat 6.2 o superior, ademas el
usuario debera contar con un repositorio de dicho sistema operativo para la instalacién de

componentes de software desde el repositorio.

Segquridad:

La conexion entre el sistema y los nodos del cluster, debe realizarse por medio de un protocolo

Seguro en este caso se propone ssh para garantizar la seguridad de la herramienta.
Rendimiento:

El sistema debe garantizar un rendimiento adecuado, para optimizar el tiempo de instalacion de
los nodos. El trabajo con la programacion multihilos hace posible lograr este importante
atributo.

Hardware:

El clister debera contar con al menos dos nodos aunque puede trabajar con hasta cuatro

nodos, los cuales deben contar como minimo 1 GB de memoria RAM y dos interfaces de red,

una Ethernet'® para la comunicaciéon entre los nodos del cluster usando un Switch* y otra

conexion Ethernet para que los clientes puedan acceder a los servicios del cluster.

2.2.2 Validacion de Requisitos
Para la validacion de requisitos se utilizan diversas técnicas, generalmente se realiza una
reunién con el cliente para revisar los modelos y detectar inconsistencias o errores. La
validacion de los requisitos es un proceso que tiene como mision principal asegurar que los

requisitos definidos son realmente las funcionalidades que el cliente solicitd y que los mismos

'3 Ethernet es un estandar de redes de area local para computadores con acceso al medio por contienda.
4 Switch: Dispositivo digital I6gico de interconexion de redes de computadoras.
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tengan una descripcion correcta, para lograr un entendimiento al pasar a etapas de disefio e
implementacion de los mismos. Los requisitos definen realmente qué debe realizar el sistema

para satisfacer las necesidades del cliente. (Zamora Abreu, 2010)

Para la validacion de los requisitos del sistema se realizaron tres técnicas, las cuales se
muestran seguidamente y se expresan los resultados obtenidos a través de las mismas.
Revision de requisitos

Las revisiones de requisitos consisten en una o varias reuniones planificadas, donde se intenta
confirmar que los requisitos poseen los atributos de calidad deseados. Estas reuniones son
llevadas a cabo por el analista principal del proyecto y la representacion del cliente. El resultado
final de las reuniones de revision es un documento que contiene la lista de defectos localizados

y una lista de acciones recomendadas. (Zamora Abreu, 2010)

Luego de la revision de los requisitos del sistema se detectaron errores en cuatro requisitos los
cuales fueron corregidos, obteniendose una lista conformada por diescisiete requisitos
funcionales, que obtuvieron la confirmacién del cliente y del miembro del equipo de trabajo

participantes en la revision.
Estabilidad de los requisitos

El objetivo de esta técnica es medir cuan estables son los requisitos para asegurar su
adecuacién antes de pasar a la proxima disciplina. Se considera que los requerimientos son
estables cuando no existen adiciones o supresiones en ellos que impliguen modificaciones en
las funcionalidades principales de la aplicacién. La estabilidad de los requerimientos se calcula

como:.
RT-RM
ETR=| — | *100
RT

Donde:

ETR: Estabilidad de los requisitos.

RT: Total de requisitos definidos [17]

RM: Cantidad de requisitos modificados [0]

Luego de aplicada esta técnica a los requisitos identificados de la aplicaciébn arrojo como

resultado que la estabilidad de los mismos es de un 100% lo que demuestra que no se estan
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realizando cambios sobre los requisitos, que son estables y, por tanto, es confiable trabajar el

andlisis y disefio sobre ellos.
Validacién de requisitos mediante prototipos y escenarios

Los prototipos de interfaz de usuario ayudan a identificar, comunicar y mostrar un producto

antes de crearlo. Estos ilustran cédmo se desea que quede el producto final y pautan la linea a

seguir para el desarrollo. Con esta técnica de validacion de requisitos se pudo presentar al

usuario una imagen que aungque no define la imagen final del sistema, si puntualiza los

resultados esperados del sistemay a su vez descritos en los requisitos funcionales.

Figura 7. Interfaz principal.

Hombre: |Nn::|dn::|'1 Probar Conexion

Direccién IP:  [10.52.19.234

Usuario: |rn::| ot

Contrasefia: |’L"L"L"L"L"L"L"“’L"L"L"L"r

Figura 8. Adicionar nodo.
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2.2.3 Actor del sistema

El actor del sistema es un usuario fuera del sistema que interactda con él. A continuacién se

muestra su justificacion.

o Usuario del sistema: El sistema contard con un solo actor el cual podra acceder a
todas las opciones que brinda el sistema como son, establecer conexion con los nodos, definir
el nodo activo dentro del cluster, definir los servicios que desea monitorear y los pardmetros de

los mismos.
2.2.4 Plan de iteraciones

El plan de iteraciones estd compuesto por 4 iteraciones, tomando como base cada una de las
historias de usuarios y el esfuerzo que se requiere para el desarrollo de estas, se procede a

fragmentar el trabajo en distintas iteraciones obteniendo un trabajo incremental. Al final de la

ltima iteracion el sistema estara listo para entrar en actividad.
Tabla V. Plan de iteraciones.

Iteraciones Historias de usuarios Duracion total de

iteraciones

Iteracién 1 Conexion remota usando protocolo ssh. Donde el 2 semanas
usuario deberd especificar los datos de conexion,

probar la conexién y establecer la conexion.

Iteracion 2 Configurar parametros del cluster. Aqui el usuario =3 semanas
deberd seleccionar el nodo activo, los servicios a
clusterizar y configurar sus parametros, ademas decidir
si va a instalar y en que nodo la herramienta de
administracion web y también debera verificar la

disponibilidad de los paquetes.

Iteracién 3 Instalar y configurar componentes de software. Aqui el | 4 semanas
sistema debera copiar la paqueteria correspondiente a
cada nodo y ejecutarla, en caso de fallo restablecer el
estado inicial del nodo. Ademas el usuario podra
configurar los parametros del clister y actualizar los

mismos antes poner a funcionar el cluster.
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Iteracion 4 Consultar ayuda de usuario. El usuario podra contar 2 semanas
con una ayuda, para facilitar el trabajo con la
herramienta y con los clusteres en general y asi pueda

hacer un uso de la misma de manera mas rapida.

Total 12 semanas

Observaciones:

En cada iteracion se debera atender cada uno de los requisitos que responden a la historia de
usuario que se esté trabajando sin importar el nivel de prioridad que estos presenten, al final de
esta iteracion se deberan hacer validaciones del trabajo, para poder pasar a la siguiente
iteracion. Logrando un trabajo incremental en el menor tiempo posible de desarrollo, en este

caso el trabajo fue planificado para un tiempo 12 semanas.
2.2.5 Plan de entregas

El cronograma de entrega establece que las historias de usuario seran agrupadas para

conformar una entrega, donde el cliente ordenara y agrupara segun sus prioridades las

historias de usuarios.
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Tabla VI. Plan de entregas.

Iteracion lteracion 1 lteracion 2 Iteracion 3 | Iteracion
4

Cantidad de historias de

usuarios

Fecha de entrega 15 de marzo de | 14 de abril de | 15 de mayo
2013 2013 de 2013

2.3 Fase de disefio

La metodologia de desarrollo XP establece practicas especializadas, que inciden directamente
en la realizaciéon y elaboracion del disefio de un software, sin embargo no requiere que la
representacion del sistema sea mediante diagramas de clases basados en UML, sino que
pueden emplearse indistintamente sencillos esquemas descritos en pizarras u otras técnicas

como las tarjetas CRC (Contenido, Responsabilidad y Colaboracion). (Letelier, y otros, 2006)
2.3.1 Patrones de Disefio

En la actualidad es muy comudn el uso de patrones en el desarrollo del software, los mismos
proveen a los equipos de desarrollo de un mecanismo que les permitira disefiar aplicaciones de
alta calidad en el menor tiempo posible, debido a que constituyen soluciones a problemas
especificos del disefio, promueven la reutilizacion del cédigo y la agilizacion del proceso de

desarrollo de software.

Un patron de disefio es una solucibn a un problema de disefio. Se consideran como
procedimientos para solucionar diversos problemas del mismo tipo y son la base para la

bldsqueda de soluciones a dificultades comunes en el desarrollo de software. (Larman, 2003)

Los patrones de disefio se dividen en dos grupos principales, los patrones GRASP (patrones

para la asignacion de responsabilidades) y los patrones GOF, estos ultimos se clasifican de la

siguiente forma:
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Patrones Creacionales: inicializacion y configuracion de objetos.

Patrones Estructurales: separan la interfaz de la implementacion. Se ocupan de

cdmo las clases y objetos se agrupan para formar estructuras mas grandes.
Patrones de Comportamiento: describen la comunicacién entre objetos o clases.
Patrones GRASP empleados:
Controlador

El patrén Controlador aumenta el potencial de reutilizacion y asegura que la légica de la
aplicacion no se maneje en la capa de presentacion. Un controlador es un objeto que no
pertenece a la interfaz de usuario y es responsable de recibir 0 manejar un evento del

sistema.

El desempefio de este patrén consiste en asignar la responsabilidad de controlar el flujo de
eventos del sistema a clases especificas. El controlador no realiza estas actividades, las
delega en otras clases con las que mantiene un modelo de alta cohesion.

Este patron es evidenciado en el sistema el la clase Cluster.java, clase que controla todo el
flujo de eventos entre la capa de presentacion, la capa de negocio.

35 public class Cluster {

36

37 private LinkedHashSet<Server> =Servers;

38 private LinkedHashSet<Resource> resources;

35 private LinkedHashSet<Servicel services;

40 private final LinkedHashSet<Messagel> messages;
41 private XML =ml;

42 private File localStorage:

Figura 9. Fragmento de codigo de la clase Cluster.

Experto

Consiste en asignar una responsabilidad al experto en informacién, o sea, a la clase que
tiene la informacion necesaria para realizar la responsabilidad. Un modelo de disefio podria

definir miles de clases y una aplicacion podria requerir que se realicen gran cantidad de

responsabilidades. Si se aplican de la forma correcta, los sistemas tienden a ser mas faciles

de entender, mantener y ampliar, existiendo mas oportunidades para reutilizar

componentes en futuras aplicaciones.
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Con el uso de este patron se mantiene el encapsulamiento de la informacién, puesto que
los objetos utilizan su propia informacion para llevar a cabo las tareas. Es evidente este
patron en la aplicacién en la clase Server.java ya que es la responsable de establecer la
conexion, instalar y desintalar ademas de otras acciones propias de los servidores.

public void commect() throws JSchException, UnknownHostException, IOException

public wvoid disConnect()

public boolean install (String pathRepo) throws JSchException, ICException

public boolean unInstall () throws JSchException, ICException

public boolean installToolAdministration(String pathRepo) throws JSchException, ICException
pukblic boolean unInstallToclAdministration() throws JSchException, ICException

public boolean copyConfig(String config) throws JSchException, ICException

public void removeConfig() throws JSchException, ICException

private boolean checkInstall (String packages) throws JSchException, ICException

private boolean checkInstalled(String packages) throws JSchException, ICException
private String execYum(String options, String packages) throws JSchException, ICException

private boolean copyRepo(String pathBRepo) throws JS5chException, ICException |{...!

Figura 10. Fragmento de cédigo de la clase Server.

Creador

El patrén creador ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacién (o

instanciacion) de nuevos objetos o clases. Una de las consecuencias de usar este patrén

es la visibilidad entre la clase creada y la clase creadora. Una ventaja es el bajo

acoplamiento, lo cual supone facilidad de mantenimiento y reutilizacién. La creacion de
instancias es una de las actividades mas comunes en un sistema orientado a objetos. En
consecuencia es util contar con un principio general para la asignaciéon de las
responsabilidades de creacion. Si se asignan bien, el disefio puede soportar un bajo

acoplamiento, mayor claridad, encapsulacion y reutilizacion.

Este patron se puede evidenciar en las clases AddServer y AddServices las cuales tienen la
responsabilidad de crear los objetos servidor y servicio respectivamente, ya que conocen

todos los atributos para la creacién de los mismos.
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2.3.2 Definicién de la Arquitectura

El estilo arquitectonico en capas estd compuesto principalmente por una capa de presentacion,
una de negocio y una de persistencia 0 acceso a datos, ademas de una capa de datos y otras
capas horizontales o verticales utilizadas en dependencia de las caracteristicas y necesidades

especificas que debe satisfacer el producto.

La capa de presentacidén es la capa superior en esta arquitectura, representa la interfaz de
usuario y es la encargada de interactuar con este. Esta capa es la encargada de la codificacién

y el control de las interfaces de usuario y de las formas de navegacion del usuario estas.

A la capa de negocio se le conoce también como capa intermedia y es donde se localiza la
I6gica del negocio. Esta es responsable de implementar las reglas del negocio, las validaciones
y los célculos, recibe las peticiones del usuario a través de la capa de presentacion y se
encarga de darles respuesta. En algunos sistemas esta capa tiene su propia representacion
interna de las entidades del dominio del negocio, en otros utiliza el modelo definido por la capa
de persistencia.

La capa de persistencia no es mas que un grupo de clases y de componentes responsables del
almacenamiento de los datos. Esta incluye necesariamente un modelo de las entidades del
dominio del negocio.

La capa de datos, es la representacion real de los datos, y representa ademas la persistencia
del estado del sistema. En esta capa se van a encontrar los datos, o sea la base de datos. Aqui

se representan los procedimientos almacenados y el esquema de los datos.

Ademas cada sistema tiene una infraestructura de clases de ayuda o utilidad, que son usadas
por cada capa de la aplicacion, estos elementos infraestructurales no forman una capa puesto
gue no obedecen las reglas para la dependencia de la capa intermediaria de una arquitectura

en capas. (Galban Izquierdo, 2007)
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Capa de Presentacion

Clases
de
Ayuda
o
Utilidad

Negocio

h

ersistencia

Base de Datos

Figura 11. Representacion de la arquitectura en tres capas.
Como se puede apreciar el estilo arquitecténico en capas es capaz de organizar todas las
clases en diferentes paquetes, estructuras o niveles, lo que ayudaria a mantener la
organizacion de las clases implementadas y ademas ante un cambio hacer la basqueda del
mismo en menor tiempo Yy sin tener la necesidad de correr el riesgo de comprometer otras
clases. Estas caracteristicas influenciaron en la decision de usar esta arquitectura para la
construccion de la herramienta, aunque no se necesita hacer uso de todas ellas, pues el
sistema no requiere del uso de bases de datos, lo que simplifica el modelo. En la capa
presentacion se encuentran todas las interfaces de usuario de la herramienta, en la de negocio
se maneja todo lo referente a las funcionalidades propias de la herramienta como es la
creacion de conexiones y la ejecucion de acciones remotas y por Ultimo la de acceso a datos
se encuentra la clase conexion, los registros log y el xml. La capa de clases de ayuda o utilidad

contiene clases para el trabajo con ficheros comprimidos, las bibliotecas utilizadas para la

gestién remota del proceso o para la presentacion de la aplicacion de forma independiente del

sistema operativo donde se ejecute, entre otras. Graficamente el modelo arquitectdénico queda

como se aprecia en la figura 12.
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Capa de Presentacion

¥ Clases
de
Ayuda
o
Utilidad

Capa del Negocio

Capa de Acceso a datos

Figura 12. Arquitectura definida para la herramienta.
2.3.3 Diagrama de clases del Disefio
Un diagrama de clases es un tipo de diagrama de estructura estatica que describe la estructura
de un sistema mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de
clases son utilizados durante el proceso de analisis y disefio de los sistemas, donde se crea el
disefio conceptual de la informacién que se manejara en el sistema y los componentes que se
encargaran del funcionamiento y la relacion entre uno y otro. El diagrama de clases de disefio
describe graficamente las especificaciones de las clases de software y de las interfaces en una
aplicacion. A continuacion se muestra el diagrama de clases del disefio representando las

clases mas significativas del sistema.
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Figura 13. Diagrama de Clases del disefio.
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2.3.4 Tarjetas CRC (Cargo o Clase, Responsabilidad y Colaboracion)

Las tarjetas CRC permiten desprenderse del método de trabajo basado en procedimientos y
trabajar con una metodologia basada en objetos. Las tarjetas CRC representan objetos; la
clase a la que pertenece el objeto se escribe en la parte de arriba de la tarjeta, a modo de titulo,
en una columna a la izquierda se escriben las responsabilidades u objetivos que debe cumplir
el objeto y a la derecha, las clases que colaboran con cada responsabilidad.

A continuacion se describen las tarjetas CRC correspondientes a la historia de usuario

Conexién remota usando protocolo ssh. (Ver anexo 2)

Tabla VII. Gestionar servidores.

Tarjeta CRC

Clase: ClusterView.java

Responsabilidades Colaboraciones

Gestionar los servidores. AddServer.java

Gestionar los recursos. AddServices.java
Tabla VIII. Adicionar servidores.

Tarjeta CRC

Clase: AddServer.java

Responsabilidades Colaboraciones

Agregar servidores. Server.java

Conexion.java

Tabla IX. Servidor.

Tarjeta CRC
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Clase: Server.java

Responsabilidades Colaboraciones

Instanciar los servidores. Conexion.java

2.3.5 Validacion del disefio
Luego de la realizacion del disefio se procede a la validacién del mismo, mediante la utilizacién
de métricas como Tamafo Operacional de Clase (TOC) y Relaciones entre Clases (RC).
Tamafio Operacional de Clase (TOC)

Consiste en medir el tamafio general de una clase tomando el valor de la cantidad de

operaciones. Si el resultado obtenido indica valores grandes, significa que la clase posee un

alto grado de responsabilidad, debido a esto se reducird la reutilizacion, se hard mucho mas

dificil la implementacion y la realizacién de pruebas de dicha clase. Por tanto mientras menor
sea el valor para el TOC se hara mucho mas facil la reutilizacion de dicha clase dentro del

sistema.

Tabla X. Relacién de nimeros de procedimiento por clase

Clase Cantidad de funciones

AddServer
ClusterAboutBox
ClusterApp
RadioListRenderer
XML

Server

Cluster




Herramienta para la instalacion y configuracion de clisteres de | CAPITULO 2
servidores del tipo activo-pasivo.

OpenLDAP
NFSExport
NFSClient
MySQL
IPAddress
FileSystem
Apache
Conexion

MyUserInfo

Resultado de la aplicacion de la métrica Tamafio Operacional de Clase (TOC)

Responsabilidad

19%
M Baja
H Media
i Alta

0%

Figura 14. Resultado de aplicar la métrica TOC en el atributo responsabilidad.

Complejidad

19%
’ M Baja

M Media
ud Alta

Figura 15. Resultado de aplicar la métrica TOC en el atributo complejidad.
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Reutilizacion

19%
0% . HAlta
H Media
i Baja

Figura 16. Resultado de aplicar la métrica TOC en el atributo reutilizacion.
Relaciones entre Clases (RC)

Esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra y evalla los siguientes
atributos de calidad Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento, Reutilizacién y Cantidad de

Pruebas:

Tabla XI. Relaciones de uso entre clases.

Clase Cantidad de Relaciones de Uso

AddServer

ClusterAboutBox

ClusterApp

RadioListRenderer

XML

Server

Cluster

OpenLDAP

NFSExport

NFSClient

MySQL
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IPAddress

FileSystem

Apache

Conexion

MyUserInfo

Resultado de la aplicacion de la métrica Relacién entre Clases (RC)

La métrica de disefio RC fue aplicada a una muestra de 16 clases seleccionadas
aleatoriamente, la Tabla IX ilustra la cantidad de dependencias y el porciento que representan
de la muestra seleccionada. Las figuras 17,18, 19 y 20 muestran los resultados que arrojo la
aplicacion de la métrica en los atributos de calidad acoplamiento, complejidad de

mantenimiento, reutilizacién y cantidad de pruebas.

Acoplamiento
e E Ninguno
H Bajo
ud Medio
4 Alto

Figura 17. Resultado de aplicar la métrica RC en el atributo acoplamiento.

Complejidad de
Mantenimiento

Figura 18. Resultado de aplicar la métrica RC en el atributo complejidad de mantenimiento.
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Cantidad de Pruebas

Figura 19. Resultado de aplicar la métrica RC en el atributo cantidad de pruebas.

Reutilizacion

Figura 20. Resultado de aplicar la métrica RC en el atributo reutilizacion.

2.4 Implementacién

Durante esta etapa se defini6 el diagrama de despliegue de la aplicacion como representacion
de la distribucion de los distintos componentes de hardware y software y el modo de conexion
entre ellos. Ademas se establecieron los estandares a emplear durante la codificacién de los
requisitos funcionales aprobados, tarea culminante de la etapa.

2.4.1 Diagrama de Despliegue

Un Diagrama de Despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema, este
muestra la configuracion de los elementos de hardware y muestra cémo los elementos y
artefactos del software se relacionan. A continuacién se muestra el diagrama de despliegue de
la aplicacion, para apoyar la etapa de pruebas a la que sera sometido el sistema una vez

implementado.
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TCRIP

S Repositorio

TCRIP

Figura 21. Diagrama de Despliegue.
2.4.2 Estandares de codificacién

Los estandares de cédigo son modelos de programacion que no estan encaminados a la logica
del programa, sino a su organizacion y aspecto fisico con el objetivo de proporcionar la lectura,
comprension y mantenimiento del cédigo durante el proceso de desarrollo del software. Estos
estandares de cédigo establecen las pautas que conlleven a lograr un cédigo més legible y

reutilizable, de tal forma que pueda aumentar su mantenibilidad a lo largo del tiempo.
A continuacion se definen 3 partes primordiales dentro de un estandar de programacion:

v' Convencion de nomenclatura: es la forma de nombrar las variables, funciones y
clases.
Convenciones de legibilidad de cédigo: es la forma de organizar el cédigo.
Convenciones de documentacion: es la manera de establecer comentarios, la ayuda,
entre otros.
2.4.2.1.Nomenclatura de las clases
Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayuscula y el resto en
mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleard notacion PascalCasing,

esta notacion define que los nombres de las variables, métodos, identificadores y clases que

estan compuestos por varias palabras, donde cada una inicia en mayuscula (Sommerville,

2005). Con soélo leerlo se reconoce el proposito de la misma. Ejemplo: ServiceResource.java.
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2.4.2.2. Nomenclatura de las funcionalidades
El nombre a emplear para las funciones se escribe con la primera palabra en minuscula, en
caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasing (Sommerville,
2005), y con solo leerlo se reconoce el propésito de la misma. Esta notacion es parecida a

PascalCasing, solo que la primera letra es diferente (minUscula). Ejemplo: installServers

2.4.2.3. Nomenclatura de las variables
El nombre a emplear para las variables se escribe en minldscula. Las variables compuestas
tendran la primera letra de cada palabra componente en mayusculas. Los nombres de variables
deben ser cortos y sus significados tienen que expresar con suficiente claridad la funcién que
desempefian en el cédigo. Debe evitarse el uso de nombres de variables con un sélo caracter,

excepto para variables temporales. La siguiente figura muestra un ejemplo de la nomenclatura.
public class Cluster {

private LinkedHashSet<Server» servers;
private LinkedHashSet<Resourcer resources;
private LinkedHashSet<Servicer =zervices;
private XML xml;

private File lccalStcrageJ

Figura 22. Nomenclatura de las variables.

2.4.2.4. Nomenclatura de los comentarios
Los comentarios deben ser lo bastante claros y precisos de forma tal que se entienda el

proposito de lo que se esta desarrollando.

2.4.3 Implementacién de las funcionalidades

Esta etapa es crucial en el desarrollo del sistema. A partir de los requisitos aprobados se
implementan las funcionalidades que permitan cumplirlos en su totalidad, siguiendo los
estandares definidos como una buena practica de programacion y aprovechando el estilo

arquitectonico seleccionado.

A continuacién se muestra un grupo de figuras que representan algunas de las interfaces

gréficas de la aplicacion desarrollada.
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e
| £/ Cluster maker e —
File Tools Help

rServers

rResources
| IP Address
Apache
File System
GFS2 File System
LVM
MySQL
NFS Client
NF5 Export
NFS/CIFS Mount
Open LDAP
Oradle 10g
PostgreSQL 8
SAP Database
SAP Instance
Samba
Saript
Sybase ASE
Tomcat &

IP Address

Monitor Link

Figura 23. Interfaz principal de la herramienta.
P

Add server

User

Password

[

A

Figura 24. Interfaz para agregar los nodos al clister.
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|£:| Add services

Service Services
Service name

[7] Automatically start this service

[7] Run exdusive

Recovery policy

-

Maximurm Mumber of Restart .| o
0+

Length of Time After Which t. | .
L

Add serveice ] [ Add resources ] Delete services

Figura 25. Interfaz para crear los servicios.

2.5 Conclusiones

Siguiendo lo definido por la metodologia de desarrollo seleccionada se ejecutaron las tareas de
disefio e implementacion de la aplicacion de manera que se culminaran estas etapas contando
con una herramienta funcional cuyo desarrollo esta en correspondencia con el estilo
arquitectonico establecido y los estandares de codificacion definidos. Con esto la aplicacion

esta lista para ser probada.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION

Uno de los pilares de la metodologia XP es el proceso de pruebas, el cual anima a probar
constantemente tanto como sea posible. Esto permite aumentar la calidad de los sistemas
reduciendo el numero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la
aparicion de un error y su deteccion. También permite aumentar la seguridad de evitar efectos
colaterales no deseados a la hora de realizar modificaciones y refactorizaciones. (J. J.

Gutiérrez)

En este capitulo se exponen las validaciones y las pruebas que se le realizan al sistema con el
objetivo de comprobar la completitud de la implementacion y el cumplimiento de los objetivos

planteados.
3.1 Pruebas

En XP se definen las pruebas unitarias y las pruebas de aceptacién. Las pruebas unitarias son
aqguellas que los desarrolladores ejecutan con el objetico de validar que el codigo sea funcional.
Por otra parte, el objetivo de las pruebas de aceptacion es validar que un sistema cumple con
el funcionamiento esperado y permitir al usuario determinar su aceptacion, desde el punto de
vista de su funcionalidad y rendimiento. Las pruebas de aceptacién son definidas por el usuario
del sistema y preparadas por el equipo de desarrollo, aunque la ejecucion y aprobacion final
corresponde al usuario. Una historia de usuario sélo se considerard terminada cuando haya

pasado correctamente todas las pruebas de aceptacion.

3.1.1 Pruebade Caja Blanca

Durante el proceso de desarrollo de software se hace necesaria la comprobacién no solo de la
funcionalidad de este, sino también de la eficiencia de su cdodigo fuente. Con el objetivo de
garantizar esto se realizan las pruebas de caja blanca, las cuales se basan en un examen
minucioso de los detalles procedimentales, logrando examinar el estado del programa en varios

puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado. (Leonard, 2012)
Pruebas Unitarias

JUnit es un marco de trabajo el cual provee un conjunto de clases que permite realizar la
ejecucion de codigo Java de manera controlada, para poder evaluar si el funcionamiento de
cada uno de los métodos de las clases se comporta como se espera. Es decir, en funcién de
algun valor de entrada se evalla el retorno esperado; si la clase cumple con la especificacion,

entonces JUnit devolvera que el método de la clase pas6 exitosamente la prueba; en caso de

48
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que el valor esperado sea diferente al que regresé el método durante la ejecucién, JUnit

devolvera un fallo en el método correspondiente.

En esta version del sistema se realizaron pruebas a los algoritmos que componen el cédigo de
una de las clases méas importantes que interfieren en el funcionamiento del sistema, en esta

ocasion todos los resultados obtenidos por JUnit fueron satisfactorios para el sistema.

Test Results

cluster.source.ServerTest x

DD el
M All 7 tests passed.(425,931 5)
v « cluster.source ServerTest

Q @ testCopyConfig passed -:j‘I':I..R_?.? 5)

— @ testRemoveConfig passed (4,686 5)

&) @ testUninstallToolAdministration passed (4,687 s)
|ﬁ| @ testinstallToolAdministration passed (148,884 s)
— @ testlsClusterToolinstalled passed (9,191 5s)

4p @ testinstall passed (213,199 5)

& @ testUninstall passed (34,7855)

Figura 26. Prueba con Junit.
3.1.2 Pruebas de Caja Negra
Las pruebas de caja negra se centran en los requisitos funcionales, permitiendo al ingeniero del
software derivar conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los

requisitos funcionales de un programa. (Leonard, 2012)

Las pruebas de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz de usuario, se centran
principalmente en los requisitos funcionales del software. Estas pruebas permiten obtener un
conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos
funcionales de un programa, se trata de verificar que el sistema “haga lo que tiene que hacer”.
Se examinan aspectos del modelo, principalmente del sistema, sin tener en cuenta la estructura

interna del software.
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3.1.3 Pruebas de aceptacion

El uso de cualquier producto de software tiene que estar justificado por las ventajas que ofrece
sobre la forma que hasta ese momento se realizaba el proceso automatizado. Sin embargo,
antes de empezar a usarlo es muy dificil determinar si sus ventajas realmente justifican su uso.
El mejor instrumento para esta determinacion es la llamada prueba de aceptacion. En esta
prueba se evalla el grado de calidad del software con relacion a todos los aspectos relevantes
para que el uso del producto se justifique. Para la puesta en practica de este tipo de pruebas es
recomendable no implicar a los miembros del equipo de trabajo, y que preferentemente sea el
propio cliente, pues es quien mas relacionado estd con lo esperado del funcionamiento del

sistema.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos de las pruebas de aceptacién realizada al
sistema en su version 1.0, estas pruebas se fueron aplicando a medida que se terminaba cada
iteracion cumpliendo con uno de los principios que define XP.

Tabla XII. Caso de prueba 1

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo Caso de Prueba: Nombre Historia de Usuario: Conexién remota usando

PA1-HU1 protocolo ssh.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Juniel Tamayo Hernandez

Descripcion de la Prueba: Esta prueba tiene como objetivo verificar si desde la aplicaciéon
se puede hacer una conexién remota a los diferentes nodos del cllster, esta conexion se
hace de manera individual para cada nodo, especificando los parametros de conexion:

direccion IP del nodo destino, usuario administrador y contrasefia del usuario administrador.

Condiciones de Ejecucion: Para la ejecucion de esta prueba es necesario que en el nodo

este instalado el servidor SSH.

Escenario nimero 1

Entrada / Pasos de ejecucion: El usuario desde la interfaz principal decide agregar los

nodos a su cluster haciendo clic en el botén adicionar, este evento le muestra otra interfaz
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donde debe ingresar los datos de la conexion.

El usuario en este escenario introducird datos incorrectos en los campos para establecer la

conexion.

Resultado Esperado: El sistema debe mostrar un mensaje de error.

Escenario nimero 2

Entrada / Pasos de ejecucién: El usuario desde la interfaz principal decide agregar los
nodos a su cluster haciendo clic en el botén adicionar, este evento le muestra otra interfaz
donde debe ingresar los datos de la conexion.

El usuario en este escenario introducira en el sistema datos correctos para establecer la
conexion.

Resultado Esperado: El sistema debe mostrar un mensaje de conexion satisfactoria, y
adicionar el nodo a la lista de nodos del cluster.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Los resultados obtenidos después de la realizacion de esta prueba, en cada escenario de los

descritos se muestran en las siguientes figuras.

Resultados del Escenario 1

[e] Cluaster maker

File Tools Help

1P Address

e 1P Address

File System
GFS2 File System
LvM
MySQL
MFS Client
MFS Export
NFS/CIFS Mount|
Open LDAP
Oracla 10a

[I] Menitor Link

Add server

FostoresaL 8
saP
SAP Instance
Samba
Seript
Sybase ASE
Tomeat &

(w Could not connect to the server,
check th red,

Figura 27. Prueba historia usuario 1 datos erréneos.
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En este escenario, se insertaron datos erroneos en diferentes campos como el ejemplo de la
figura anterior donde la direccién del nodo no existe, otros datos erroneos probados fueron el
usuario de conexion, contrasefia y el puerto por el que se debia conectar. En cada uno de
estos casos se lograron los resultados esperados tal y como se muestra anteriormente.

Resultados del Escenario 2

p
| 2] Cluster maker

File Tools Help

Servers Resources

@ servert 1P Address
Apache
File System
GFS2File System | [ onitor Link
LM
MySQL
NFS Client
NFS Export
NFS/CIFS Mount
Open LDAP
Oracle 10g

1P Address

© server2

PostgresqL &

SAP Database

SAP Instance
Samba

Seript
Sybase ASE
Tomcats

(=]

Figura 28. Prueba historia usuario 1 datos correctos.

Para este escenario los datos fueron insertados correctamente. En el panel de la izquierda se

puede apreciar como los servidores fueron adicionados a la lista.

Después de afiadir los nodos, ya se podra realizar la instalcion de los mismo, en ese tiempo el

usuario podra configurar los recursos que necesite y ademas controlar el proceso tanto por los
mensajes como por las consolas de cada uno de los nodos disponible en el menu de las
herramientas. Como se ha podido apreciar los resultados obtenidos hasta el momento son
satisfactorios. A continuacion se muestran otras tablas e imagenes que pertenecen a las
pruebas realizadas a las otras historias de usuario donde se muestra el cumplimiento del

objetivo de la herramienta.

Tabla XIlll. Caso de prueba 2

Fecha Version | Descripcion Autor

<14/04/2013> <1.0> Prueba de | <Adrian Turifio Ledn
aceptacion para la
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historia de usuario

namero 2

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo Caso de Prueba: PA2-HU2 | Nombre Historia de Usuario: Configurar

parametros del cllster.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Juniel Tamayo Hernandez

Descripcién de la Prueba: En esta prueba el usuario debera configurar los
pardmetros de los servicios que decidi6 monitorear con el cluster, donde se
comprobara el tipo da datos insertados en los campos de configuracion de los

recursos sefalado.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe tener seleccionado el recurso para

poder configurarlo.

Escenario nimero 1

Entrada / Pasos de ejecucion: El usuario selecciona un recurso, automaticamente
se debe activar los campos correspondientes para editar los parametros del recurso
sefialado. Definidos los recursos podra conformar los servicios, en el menua de las

herramientas del sistema.

En este escenario se introduciran tipos de datos incorrectos en los campos de

configuracion.

Resultado Esperado: El sistema debe mostrar un mensaje de error.

Escenario nimero 2

Entrada / Pasos de ejecucion: El usuario selecciona un recurso, automaticamente

se debe activar los campos correspondientes para editar los parametros del recurso

sefialado. Definidos los recursos podra conformar los servicios, en el menua de las

herramientas del sistema.
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En este escenario se introducirdn tipos de datos correctos en los campos de

configuracion.

Resultado Esperado: El sistema debe actualizar el panel de la izquierda, por lo que
los datos seran evaluados como correctos para el sistema. Una vez terminado este
proceso estos datos se guardan en el fichero de configuracion para que puedan ser

copiados a los nodos.

Evaluacion de la Prueba; Satisfactoria

Tabla XIV. Caso de prueba 3

Fecha Version | Descripcién Autor

<15/05/2013 | <1.0> Prueba de aceptacion | <Adrian Turifio Leén >
> para la historia de

usuario numero 3

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo Caso de Prueba: PA3- | Nombre Historia de Usuario: Instalar y

HU3 configurar componentes de software

Nombre de la persona que realiza la prueba: Juniel Tamayo Hernandez

Descripcion de la Prueba: En esta prueba cuando el usuario este configurando los

servicios y sus parametros, el sistema deberd ir instalando los paquetes de software

en los nodos.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe tener por lo menos dos nodos en su
lista de nodos agregados al clister y estos nodos tengan instalado el sistema
operativo Red Hat 6 o superior, ademas deberian tener conexioén a un repositorio del

mismo sistema operativo aunque no es de caracter obligatorio.

Escenario nimero 1

Entrada / Pasos de ejecucion: El usuario escoge la opcién para la instalacion .En
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este escenario los nodos no tendrdn conexion con el repositorio. Por lo que se

probara si el sistema es capaz de instalar desde su propio repositorio.

Resultado Esperado: Se espera un mensaje de la instalacién satisfactoria y al lado

de cada nodo se muestre una figura que identifigue que el nodo se instalo.

Escenario nimero 2

Entrada / Pasos de ejecucidon El usuario escoge la opcion para la instalaciéon .En

este escenario los nodos tendran conexion con el repositorio.

Resultado Esperado: Se espera un mensaje de la instalacion satisfactoria y al lado

de cada nodo se muestre una figura que identifigue que el nodo se instalo.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

&) Cluster maker
File Tools Help

Resources

@ serverl 1P Address ip {10.8.9.25}
Apache Name fvm Jum}

File System script {serviceSeript}

GFS2Fie System | Server Root [apache {apache}
fetcintipd

Config File

.
[£] Console

serverl | server2 |

vum -y install openais cman rgmanager lvm2-cluster cmirror ricci corosync
Loaded plugins: product-id, subscription-manager

Updating certificate-based repositories.

Setting up Install Process

Resolwing Dependencies

--> Running transaction check

---> Package cman.x86_6% 0:3.0.12.1-23.e16 will be installed

--> Processing Dependency: clusterlib = 3.0.12.1-23.el6 for package: cman-3.0.12.1-
23.216.x86_64¢

--> Processing Dependency: modcluster >= 0.15.0-3 for package: cman-3.0.12.1-23.el6
.xB86_64

--> Processing Dependency: fence-virt >= 0.2.3-1 for package: cman-3.0.12.1-23.=16.
x86_64

--> Processing Dependency: fence-agents >= 3.1.5-1 for package: cman-3.0.12.1-23.el
6.x86_64

—-> Processing Dependency: 1ibcpg.so.4 (COROSYNC_CPG_1.0) (64bit) for package: cman-3
-0.12.1-23.e16.%36_64

--> Processing Dependency: libconfdb.so.4(COROSYNC CONFDE 1.0) (64bit) for package:
cman-3.0.12.1-23.216.x86_64

--> Processing Dependency: libSaCkpt.so.3(OPENAIS_CKPT_B.01.01) (64bit) for package: -

Figura 29. Prueba historia instalar servidores.
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e
Cluster maker
File Tools Help

| Resources

IF Address P add ip {10.5.9.25}
=== Ivm {rvm]

() server2 Apache fafa {: 3 i

N File System lscript {serviceSeript}

japache {apache}

lapache {54556 16}

GFS2 File System Monitor Link
LM
MySQL
NFS Client
NFS Export
NFS/CIFS Mount

-
Error

@ Address is not valided

Figura 30. Prueba adicionar recursos (valores incorrectos).

| £ Cluster maker

File Tools Help

| Servers Resour

@ serverl = IP Address. iip {10.8.9.25}
Apache Neme Jvm o
File System script {serviceSaript)

GFS2 File System Server Root emache {apache}

Service Services
Service name J. service fcorreo}
@ ip {10,

Automaticaly start this service
Run exdusive

Recovery policy
Disable -
Maximum Number of Restart E
Length of Time After Which t.

0

[ Add serveice [ Addresources | I

Figura 31. Prueba configurar servicio.
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: .
| %] Cluster maker =
File Tools Help |

Servers [£] Console

@ serverl serverl | server2

server2 ricci.x86_64 0:0.16.2-43.216

Dependency Installed:
clusterlib.x86_64 0:3.0.12.1-23.el6 corosynclib.x86_64 0:1.4.1-4.el6
modcluster.x86_64 0:0.16.2-14.e16 openaislib.x86 64 0:1.1.1-7.elé

Complete!
iptables -I INPUT -p tcp --dport 11111 -3 ACCEPT;iptables -I INPUT -p top --dport 2
1064 -j RCCEPT:;iptables -I INPUT -p tep --dport 16851 -j ACCEPT:iptables -I INBUT -
b udp --dport 5404 -j ACCEPT;iptables -I INPUT -p udp --dport 5405 —j ACCEPT;servic
e iptables save

iptables: Guardando las reglas del cortafusgos en /stc/sysconfig/iptables:[ OK |

service ricei start;chkconfig ricci on
Iniciando oddjobd: [ OK ]

Iniciando ricei:[ OK |

passwd --stdin ricci

Cambiando la contraselJa del usuario ricei.

passwd: todos los tokens de autenticaciDln se actualizaron exitosamente.

=

Figura 32. Prueba instalar herramienta de administracion (ricci).
Al finalizar este periodo de pruebas el cliente encontr6 14 no conformidades (NC) con la

herramienta. Entre las que se pueden encontrar por ejemplo:
¢ Una ventana sin el nombre que la identifica.
Un mensaje de error en idioma espafiol.
La herramienta no contaba de un nombre que la identificara.
No se actualizaba la imagen en la instalacién de los servidores.
La ayuda en el botén de adicionar los nodos no se correspondia.
Algunas faltas de ortografia.

Todas estas NC fueron de complejidad baja, las cuales fueron corregidas satisfactoriamente en
un tiempo relativamente corto gracias a la arquitectura utilizada. Ademas esta tarea se pudo
llevar a cabo sin comprometer el funcionamiento del sistema, ya que ninguna de las NC

detectadas era en las funcionalidades.
3.2 Conclusiones

En el desarrollo de este capitulo se pudo obtener una valoracion sobre el resultado del trabajo
realizado en el desarrollo de la herramienta. Tanto las pruebas unitarias realizadas al codigo

como las pruebas de aceptacion realizadas al funcionamiento en general del sistema revelaron

resultados satisfactorios para el grupo de desarrollo y para el cliente. De esta manera se puede
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afirmar que el componente desarrollado mejora el proceso de instalacién y configuracion de

clusteres de servidores del tipo Activo-Pasivo utilizando la tecnologia de Red Hat Cluster Suite.
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CONCLUSIONES GENERALES

Se logro establecer el marco tedrico de la investigacion a través de un estudio de las diferentes
herramientas utilizadas actualmente para la instalacion y configuracion de clasteres de
servidores.

Con el analisis y disefio de la herramienta se logré obtener los principales artefactos que
tributan a un entendimiento y garantizan el proceso de seguimiento de la misma, asi como se
realizé la seleccion de la arquitectura en capas para garantizar una correcta estructuracion del
sistema.

Se realiz6 la implementacién de una herramienta que permite mejorar el proceso de instalacion
y configuracion de clusteres de servidores del tipo activo-pasivo.

Se aplicaron pruebas de caja negra y caja blanca para la validacién del sistema, arrojando
resultados positivos en cada caso, demostrandose asi el cumplimiento de los objetivos
planteados.
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RECOMENDACIONES

Hacer un seguimiento del trabajo propuesto con el objetivo de ampliar el campo de accién de la

herramienta.
Certificar la herramienta por las entidades competentes de la universidad.

Implementar la internacionalizacién del producto.
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