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RESUMEN

RESUMEN

El surgimiento de nuevas tecnologias de desarrollo web y la creacién de hardware, que
permiten alcanzar altas velocidades de conexion, ha permitido que la web evolucione,
trayendo consigo un amplio trafico en la red, lo que afecta en gran medida la transferencia
de datos desde Internet. Estas tecnologias, desarrolladas principalmente en el primer
mundo, son excesivamente caras. Las instituciones con bajos recursos se ven obligadas a
implementar mecanismos para brindar los servicios de navegacion con los recursos que
disponen. Para este fin se implementan restricciones tecnologicas que regulen el uso del
canal de Internet por tiempo de navegacién y por cantidad de datos informaticos
descargados. El software de filtrado Smart Keeper posee mecanismos para regular el
ancho de banda que no cumple con las premisas antes mencionadas. El objetivo de este
trabajo se enmarca en el desarrollo de un sistema de cuotas que contemple, de forma
eficiente, las restricciones de tiempo de navegacion y cantidad de datos descargados.
Para lograr este objetivo se prevé aprovechar la rapidez en el acceso a datos de la base
de datos no relacional MongoDB y la metodologia RUP para guiar el proceso de
desarrollo del software. Con la implementacién del sistema de cuotas se logr6é extender
las caracteristicas de Smart Keeper y hacer mas configurables sus mecanismos de

control del ancho de banda.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El uso de Internet, o Red de redes como comunmente se le conoce, se torna
indispensable para el desempefio de diversos centros e instituciones tanto a nivel
nacional como internacional. El cimulo de aplicaciones informéticas en Internet, que son
visitadas por miles de usuarios, asciende diariamente. Entre los factores que sustentan
este fendbmeno en torno a Internet destaca su propia naturaleza, caracterizada por su
disponibilidad global y permanente, asi como por el acceso a gran cantidad de

informacién en forma de paginas web.

La web fue disefiada originalmente como un medio puramente informativo, evolucionando
hasta convertirse en un medio donde coexisten informacioén, aplicaciones y gran variedad
de servicios. En el periodo 1992 hasta la actualidad, se desarrollaron nuevas tecnologias,
qgue permitieron el desarrollo de paginas dinamicas, la incorporacion de elementos
gréficos al disefio web, tecnologias multimedia, hojas de estilo y el uso de lenguajes
scripts del lado del cliente, como Javascript. El estudio de estas transformaciones hace
posible percibir como el volumen de carga de las paginas web ha ido en aumento,
trayendo consigo un amplio trafico en la red, lo que afecta en gran medida la transferencia

de datos desde Internet.

El incremento en el volumen de datos que contienen las paginas web ha tenido su
sustento en el desarrollo de nuevas tecnologias de hardware que permiten obtener altas
velocidades de conexion. Estas tecnologias, desarrolladas principalmente por
transnacionales del primer mundo, son excesivamente caras. Los precios elevados de
estos equipos anulan la posibilitad de ser adquiridos por las instituciones de paises
pobres o empresas con bajos ingresos, que se ven obligadas a adoptar mecanismos para

brindar servicios de conectividad a Internet con los recursos que disponen.

En las instituciones con bajas velocidades de conexién, donde se brindan servicios de
Internet, se realizan campafias para concientizar a los usuarios y lograr un mejor
aprovechamiento de los recursos de la red, adicionalmente se toman medidas
tecnoldgicas que ayuden a eliminar o, en ultima instancia, disminuir considerablemente

las consecuencias del problema antes mencionado.

Centrando la atencion en el caso particular de las medidas tecnoldgicas, se pueden



INTRODUCCION

encontrar dos formas principales para obtener un mejor aprovechamiento del ancho de
banda, una desde el punto de vista del tiempo de conexién y otra relacionada con la
descarga de componentes web accedidos por los usuarios, siendo la primera de estas
variantes la mas utilizada en la actualidad a nivel internacional por las compafias

proveedoras de servicio de Internet.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se desarrolla desde 2005 Smart
Keeper, un filtro de contenidos web que permite regular (admitir o denegar) el acceso de
los usuarios a determinados contenidos disponibles en Internet. Adicionalmente dicho
sistema incorpora un conjunto de caracteristicas que complementan su objetivo principal,
entre las que se encuentran procedimientos que contribuyen a un mejor aprovechamiento
del ancho de banda. Sin embargo, dichos procedimientos reproducen los mecanismos de
control del ancho de banda que se implementan en la UCI, enfocados en la restriccion de
la cantidad de datos que los usuarios pueden descargar de la web en el periodo de un

mes.

Estos mecanismos, al estar centrados en el entorno de la UCI, son poco flexibles en
ambientes con caracteristicas diferentes, debido a que no brindan la posibilidad de definir
diversos periodos de asignacion para la navegacion. El hecho antes mencionado, le
impone a las instituciones que hagan uso del sistema, la adaptacion a los paradigmas de
control del ancho de banda de la UCI, sin considerar caracteristicas del servicio que
ofrecen como la cantidad de usuarios y la velocidad de conexidbn que poseen, que
permiten variar, en mayor o menor medida, el nivel de rigurosidad de las reglas que se

apliquen.

A estos inconvenientes se suma la imposibilidad de gestionar la navegacién teniendo en
cuenta el periodo de tiempo que los usuarios hacen uso del canal de Internet, asi como
combinar ambas medidas tecnolégicas, tecnolégicas para obtener un mayor beneficio de
los recursos de la red, reflejando que los procedimientos de control del ancho de banda

de Smart Keeper no se ajusten a las normas estandares para este tipo de herramientas.

A partir de los planteamientos anteriores y con el propésito de extender y fortalecer los
mecanismos de control del ancho de banda en Smart Keeper, se plantea el siguiente
problema a resolver: ¢Como gestionar la navegacion de los usuarios en Smart Keeper,

teniendo en cuenta el trafico de datos y el tiempo de navegacion?
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Por lo que se formula la siguiente idea a defender: el desarrollo de una herramienta que
permita el control del tr&fico de red generado por la descarga de componentes web vy el
tiempo de conexién de los usuarios en Smart Keeper, ampliara los mecanismos de control
de ancho de banda de este sistema y permitird un mejor aprovechamiento del canal de

Internet.

En consecuencia con el problema a resolver y la idea a defender previamente planteadas,
se define como objeto de estudio los mecanismos de control del ancho de banda y como
campo de accion los mecanismos de control del ancho de banda para la navegacion en
Internet. El objetivo general derivado de la idea a defender es el siguiente: desarrollar
una aplicacion para Smart Keeper que permita el control del trafico de red generado por la
descarga de componentes web y el tiempo de conexion de los usuarios, para contribuir al
aprovechamiento del ancho de banda asi como a su estandarizacion con las formas mas
comunes del control del ancho de banda. De esta forma se derivan los siguientes

objetivos especificos:

v Sistematizar fundamentos, técnicas y procedimientos de las principales herramientas
desarrolladas para el control de la havegacion de los usuarios en Internet.

v' Disefiar las funcionalidades de la aplicaciéon para el control de la navegacion de los
usuarios.

v" Implementar la aplicacion para el control de la navegacion de los usuarios.

v Integrar la aplicacion a Smart Keeper.

v' Validar las funcionalidades de la aplicacion realizada.

Para materializar los objetivos propuestos se especifican las siguientes tareas de

investigacion:

v' Realizacion de un sistema de conocimientos con las principales herramientas
desarrolladas para el control de la navegacion de los usuarios en Internet.

Realizacién del analisis y disefio de las funcionalidades requeridas.

Caodificacion de las funcionalidades disefiadas para la aplicacion.

Integracion de la aplicacion con Smart Keeper.

AR NEENEEN

Realizacién de pruebas de funcionalidad e integracion de la aplicacion desarrollada.

Se pretende obtener como posible resultado: una aplicacion que permitira a Smart
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Keeper llevar el control del trafico de red, generado por la descarga de componentes web,

y el tiempo de conexidon de los usuarios durante la navegaciéon de los mismos por Internet.

Para lograr el cumplimiento de las tareas se utilizaron los siguientes métodos cientificos:

v' Analitico-sintético: permiti6 descomponer en diversas partes el conocimiento
durante la investigacion sobre los mecanismos de control del trafico de red, para un
posterior estudio y arribo de conclusiones segun los resultados.

v' Histérico-l6gico: valié para comprender la evolucién de los contenidos en la web, asi
como la repercusién de su desarrollo en el ancho de banda.

v" Induccion y deduccién: se hizo uso de estos métodos cientificos cuando se
analizaron las herramientas que se utilizan para tratar el problema a resolver, tanto a
nivel internacional como nacional, arribAndose a conclusiones de cuales pudieran o
no ser utilizadas.

v' Comparacion y analogia: al comparar herramientas similares de control del ancho

de banda en cuanto a diferentes métricas.

La presente investigacion esta estructurada en introduccion, cuatro capitulos,
conclusiones generales, recomendaciones y un apartado dedicado a las referencias
bibliograficas. La estructura de los capitulos obedece a la légica que se describe a

continuacion:

El primer capitulo se centra en el estudio del tema relacionado con el objeto de estudio
definido. Se analiza la existencia de soluciones en el &mbito nacional e internacional que
puedan ser reutilizables y de manera general se abordan temas referentes a los

mecanismos de control del ancho de banda.

En el segundo capitulo se profundiza en el problema a resolver a través de su
descripcion. También se describe una propuesta de solucién asi como los diagramas que

se generan en la medida en que se detallan las funcionalidades a implementar.

En el tercer capitulo se muestran los artefactos que son generados durante el andlisis y

disefio de la solucién, asi como algunas caracteristicas de la implementacion.

Por ultimo, el cuarto capitulo se centra en la descripcidon de la implementacién, asi como

las pruebas realizadas al sistema luego de estar en estado funcional e integrado a Smart
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CAPITULO I: FUNDAMENTO TEORICO

En este capitulo se precisan elementos tedricos que sustentan la investigacion y el
desarrollo del tema propuesto, a través del estudio y analisis de soluciones existentes que
puedan ser reutilizadas e integradas a Smart Keeper. Se arriban a conclusiones sobre el
uso o0 no de estas, se detalla la evolucion de los contenidos en la web y la implicacion de
su desarrollo en el ancho de banda. Se definen ademas la metodologia y herramientas

para el desarrollo de la solucién al problema planteado.
1.1 Definicién de ancho de banda

En el area de las comunicaciones en la capa fisica, el término ancho de banda se
relaciona con el ancho espectral de sefales electromagnéticas o con las caracteristicas

de propagacion de los sistemas de comunicacion [1].

Del mismo modo, dentro de las redes de computadoras existe el término de ancho de
banda, que es la cantidad de informacion o de datos que se puede enviar a través de una
conexion de red en un periodo de tiempo determinado [1]. El uso del término en este

trabajo se hace centrado en el contexto de las redes de computadoras.

El ancho de banda depende de las tecnologias que se estén implementando en la red y
juega un papel fundamental en el desempefio de la red, esto se debe a que los servicios
requieren el uso de este recurso en mayor o menor medida; donde la competencia por
este recurso se mide en términos de muchos factores como el nimero de usuarios en la
red, la capacidad de los dispositivos de red para manejar el flujo de la informacion y el tipo

de servicios que se solicitan en la red.

La importancia del ancho de banda radica en que es un recurso finito. En un momento
dado la saturacion de usuarios en la red y la competencia por este recurso puede generar
gue la transferencia de informacion se ejecute a velocidades por debajo de la capacidad
de la red, provocando que la disponibilidad de los servicios se vea afectada,

disminuyendo su nivel de calidad o la pérdida total del mismo.
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1.2 Sistemas de Control del Ancho de Banda

1.2.1 Trabajos similares

La regulacion del ancho de banda es un requisito indispensable en un servicio de Internet,
por cuanto es un recurso limitado y costoso. Desde el punto de vista econémico es
necesario poder repartir los costos del enlace de Internet entre los usuarios finales del
servicio y desde el punto de vista técnico, es necesario repartir la capacidad de los
equipos para evitar congestion en los equipos de transmision. La regulacion se logra
mayormente utilizando una técnica llamada traffic shapping (recorte de trafico) que retrasa

la entrega de los paquetes desde y hacia Internet.

De este modo se evita que el usuario sobrepase un limite conocido como “umbral” a partir
del cual se comienza a hacer la regulacion. Es posible definir diferentes umbrales
dependiendo de la ocupacion, pero esto también depende de los equipos disponibles para
hacer esa regulacion. La opcion mas justa seria asignar a cada usuario el ancho de banda
disponible de forma equitativa, lo cual requiere saber cuantos usuarios estan conectados
en determinado instante y dividir el ancho de banda contratado entre el niumero de

usuarios.

Resulta un poco complejo de implementar y existen pocos dispositivos disponibles en el
mercado para realizar esta operacion. Sin embargo, se pueden hacer célculos
estadisticos basados en el niumero de usuarios conectados contra las horas del dia en las
que se tomaron las muestras y se programa un perfil que se active en un instante de
tiempo determinado. Esta caracteristica si esta disponible en la mayoria de equipos de

regulacion.

Se consideran trabajos similares aquellos que fueron materializados para resolver la
esencia del problema que origina este trabajo. Luego de realizada una investigacion,
respecto a programas que hagan uso de algiin mecanismo para mejorar el rendimiento de
la navegacion web, los resultados que no se corresponden con sistemas de cuotas, se
centran en programas que son construidos bajo la premisa de monitorear y controlar el
ancho de banda que usan las aplicaciones y usuarios de Internet. A continuacién se

presentan evidencias de las soluciones.
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1.2.1.1 Ambito Internacional
1.2.1.1.1 Hardware

Existe hardware dedicado a la administracion del ancho de banda para redes de gran
tamafio, lo que simboliza més de 1000 conexiones activas en la red corporativa. Algunas
de estas compafifas son Cisco® y Allot Communications®. Las soluciones basadas en
hardware se han desarrollado hasta el momento para redes cableadas principalmente,
aunque existen equipos para ambientes inaldmbricos, siendo estos Ultimos equipos muy

costosos para la implementacion en oficinas o instituciones de menos de 100 usuarios.

Cisco Systems: es una empresa multinacional principalmente dedicada a la fabricacion,
venta, mantenimiento y consultoria de equipos de telecomunicaciones tales como:
dispositivos de conexion para redes informéticas, dispositivos de seguridad y software de
gestién de red. Actualmente, Cisco Systems es lider mundial en soluciones de red e
infraestructuras para Internet. Ademas de desarrollar el hardware de sus equipos, Cisco
Systems también se ocupa de desarrollar su propio software de gestion y configuracion de

los mismos. Dicho software es conocido como 10S® de cédigo totalmente propietario [2].

Allot Communications: es un proveedor de hardware dedicado que permite regular el
ancho de banda, provee visibilidad granular y control dinamico, necesarios para que los
operadores de la red sean capaces de optimizar la disponibilidad, el rendimiento y la
rentabilidad de las redes WAN* y de los servicios de banda ancha. Los dispositivos de la
serie NetEnforcer son utilizados en miles de instalaciones alrededor del mundo, donde
aplica un avanzado sistema de inspeccidén de paquetes para ayudar a los operadores a
identificar, clasificar, priorizar y manipular el tréfico en las redes para cada usuario. A
través del monitoreo en tiempo real, la aplicacion de politicas y el direccionamiento de
trafico de servicios, estos dispositivos permiten a las empresas y proveedores de servicios
controlar la utilizacion del ancho de banda y los costos, lo que propicia la proteccion y

mejora de la calidad del servicio para todos los usuarios de la red [3].

! Mas informacion disponible en: http://www.cisco.com

% Més informacion disponible en: http://www.allot.com/

® Siglas de Internetwork Operating System, sistema operativo de interconexién de redes. Posee
funciones de enrutamiento, conmutamiento y telecomunicaciones que se integra estrechamente
con un sistema operativo multitarea.

4 Siglas de Wide Area Network, red de area amplia. Es un tipo de red de computadoras capaz de
cubrir distancias desde unos 100 hasta unos 1000 km, proveyendo de servicio a un pais o un
continente.
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1.2.1.1.2 Software

Para el caso de las soluciones basadas en software se hace notar que el punto central es

el uso de un servidor que permite la regulaciéon del ancho de banda en la red.

Antamedia Bandwidth Manager: es un software de puerta de enlace para

computadoras, que permite controlar y limitar el uso de Internet, incluida la tasa de carga

y descarga, de cada equipo de la red. El software posibilita definir tiempos especificos de

conexion a Internet asi como cuotas para las tasas de descarga de datos por sesiones

para cada estacion de trabajo [4].

Este software es adecuado para diferentes propdsitos:

v

4

Las

Hogares o complejos residenciales con servicio de Internet compartido, limitacion de
conexién por usuarios y bloqueos de URLs® basado en palabras claves.

Instituciones y centros educacionales, limitacion de trafico y el seguimiento del
contenido que se visita, bloqueo de contenido sensible o sitios web no deseados.
Entidades que brindan servicio de Internet en el que cada equipo puede tener

diferentes tasas de carga y descarga y tiempos de conexion.
principales caracteristicas de esta herramienta son las siguientes:

Control del ancho de banda real por carga y descarga, mas alla de reglas de
restriccion del canal.

Cada equipo puede tener diferentes tasas de carga y descarga, y tiempos de
conexion.

Controla tanto el ancho de banda como la cantidad de datos (por ejemplo, 60 Kps, 10
Mb, o0 ambos).

Monitoreo en tiempo real de los equipos activos con panel de control facil de usar y
centralizado.

Facil implementacién en cualquier PC estandar con dos tarjetas de red.

Basado en IP.

° Siglas de Uniform Resource Locator, localizador de recursos uniforme. Es una secuencia de
caracteres, fijada a un formato estandar, que se usa para nombrar recursos en Internet para su
localizacion o identificacion.
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v Solamente soportado en Sistema Operativo Windows [4].

Bandwidth Controller: es un software de administracién de ancho de banda para redes
basado en IP. Provee administracién de redes con capacidad para realizar recortes de
trafico y control de flujo, incluyendo componentes automatizados para la asignacion de
Internet [5].

Entre sus principales caracteristicas se puede destacar:

Administracion de ancho de banda Capa 3.
Establecimiento de limites y prioridades en flujo TCP/IP®,

Monitoreo de trafico.

v

v

v

v" Administracion remota.
v Soporte para redes inalambricas.

v Hasta 2.000 usuarios concurrentes.
v

Solamente soportado en Sistema Operativo Windows [5].

Squid”: Es un popular programa de software libre que implementa un servidor proxy y un
dominio para caché de paginas web, publicado bajo licencia GPL®. Tiene una amplia
variedad de utilidades, desde acelerar un servidor web, guardando en caché peticiones
repetidas a DNS y otras busquedas para un grupo de usuarios que comparten recursos
de la red, hasta caché de web. Aunque esta especialmente disefiado para ejecutarse bajo
entornos tipo Unix, es compatible con la mayoria de los sistemas operativos incluyendo
Windows. Ha sido desarrollado durante muchos afios y se le considera muy completo y
sélido. Aunque orientado principalmente a HTTP y FTP es compatible con otros
protocolos como Internet Gopher®. Implementa varias modalidades de cifrado como TLS,
SSL y HTTPS [6].

Realiza una reduccion del ancho de banda y mejora los tiempos de respuesta cacheando
y reutilizando las peticiones mas frecuentes de paginas web. Sin embargo, la caché

reduce el uso del canal pero no soluciona el problema del ancho de banda si los usuarios

® Denominacién comun gue se utiliza para designar al conjunto de protocolos de red en los que
esté basada Internet.

" Més informacion disponible en: http://www.squid-cache.org.

8 Siglas de General Public Licence, Licencia Publica General. Es una licencia orientada a proteger
la libre distribucién, modificacion y uso de software.

® Protocolo de Internet consistente en el acceso a la informacién a través de mends.
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deciden descargar archivos muy “pesados” que generalmente no se guardan en caché.

A través de Squid se puede establecer limites al ancho de banda mediante una de sus
caracteristicas de configuracién denominada "delay pools". Se implementa una definicion

de regulacién de ancho de banda, se define una ACL'® y se asocia la regulacién a la ACL.

La ventaja de su uso radica en que controla el ancho de banda, sin causar penalidades
sobre los objetos traidos desde la caché. En lenguaje técnico de proxy, los delay pools

afectan los cache misses, no los cache hits.
En Squid 3.x existen cinco clases de delay pool:

v Clase 1: Define una Unica estructura de control. Este limita el uso del canal de
manera global sin importar como lo usan los clientes internamente o como esta
definida I6gicamente la LAN.

v Clase 2: Se manifiesta como un delay clase 1, con 256 delay pools clase 1
subordinados.

v Clase 3: Este es un delay pool clase 1 con 256 delay pools clase 2 subordinados.

v Clase 4: Incluye lo relacionado con los delay pools clase 3, adicionando un limite
sobre usuarios del sistema. Solo es efectivo si el proxy tiene implementado reglas de
autenticacion.

v Clase 5: Se definen reglas de limitaciéon de ancho de banda segun los tags devueltos
por ACLs externas [7].

A pesar de ser mecanismos bastante eficaces en la regulacion del ancho de banda,

poseen limitaciones que deben ser tomadas en consideracion:

v" No comparten ancho de banda. Si existe un solo cliente demandando ancho banda
de Internet la cantidad maxima de canal que recibe esta limitado por el delay més
restrictivo que lo cobija sin importar que él sea el Unico haciendo peticiones al
servidor.

v" No hay garantia de asignacion equitativa de canal entre los clientes.

v’ Si se desea manejar valores de ancho de banda en horarios laborales y otros valores

10 Siglas de Access Control List, lista de control de acceso. Es un concepto de seguridad
informética usado para fomentar la separacién de privilegios. Es una forma de determinar los
permisos de acceso apropiados a un determinado objeto.
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en horarios no laborales, en el momento de hacer los cambios puede provocar la

interrupcion de las descargas [8].

Squish: Es una solucién de Software Libre bajo licencia GPL, actualmente en desarrollo,
gue analiza los registros de navegacion de Squid y permite racionalizar el ancho de banda
segun las necesidades de los usuarios. Mediante su uso, los administradores de red
pueden especificar la cantidad permitida en términos de tiempo de navegacion o descarga
de datos que puede consumir cada usuario del ancho de banda que posee la entidad.

Estas especificidades se toman por dia, semana, mes o afio [9].
Las caracteristicas mas significativas de esta herramienta se exponen a continuacion:

v Raciona el ancho de banda.

v Genera gréficos del consumo del ancho de banda por usuarios.
v’ Software de cédigo abierto y reutilizable.

v Permite ser integrado a Squid.

v’ Soportado por sistemas GNU/Linux [9].
1.2.1.2 Ambito Nacional

De manera progresiva Cuba ha ido desarrollando su incipiente industria de software
informatizando algunas esferas de manera mas visible. La UCI forma parte imprescindible
en esta tarea. A pesar de esto, los niveles de informatizacibn que muestra la Isla son
considerablemente bajos. La industria cubana del software progresa, pero dificultades
como la carencia de recursos, la poca preparacion del personal y la falta de compromiso

de quienes laboran en la rama, atentan contra el buen desenvolvimiento de la misma.

Con respecto al tema tratado en este punto de la investigacidén, no existen referencias
bibliograficas que indiquen el desarrollo de sistemas de control del ancho de banda de
factura nacional. De cualquier modo no se asume que no haya implementaciones de los
mismos, soélo que, al no haber evidencias al alcance del autor de su existencia dejan de
tener peso en el marco de la presente investigacion. Sin embargo, cabe destacar que si

se conoce del uso herramientas como Squish en redes nacionales como InfoMed™*.

En la UCI, debido a la magnitud de su red y el escaso ancho de banda que posee, se

! Red telematica del Ministerio de Salud Publica de Cuba.
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implementa un mecanismo de control del ancho de banda por usuarios, aunque no se
cuenta con documentacion que abunde sobre su funcionamiento no debia dejar de

mencionarse en el marco de esta investigacion.

1.2.2 Comparaciéon de soluciones

En el proceso de comparacién, para la definicion de las posibles herramientas a utilizar,
fueron desechadas las soluciones de hardware, ya que, a pesar de que su estudio aporta
conocimientos acerca del control del ancho de banda, no se ajustan a las exigencias del
problema que presenta el producto Smart Keeper. La solucion que se requiere debe ser a
nivel de software, lo que supone analizar en profundidad el resto de los sistemas

estudiados.

La siguiente tabla muestra el comportamiento de las soluciones antes sefialadas segun

diferentes métricas:

Antamedia Bandwidth Squid Squish
Bandwidth  Controller
Manager
Sistema Operativo Windows Windows GNU/Linux, Linux
MacOS X,
Windows
Licencia Privativa Privativa Libre Libre
Control de datos Si Si No Si
Control de Tiempo Si No No Si
Acceso al cédigo fuente No No Si Si

Tabla 1: Comparacion de soluciones.

Como se puede apreciar en la tabla comparativa, Antamedia Bandwidth Manager y
Bandwidth Controller son software privados que imposibilitan el estudio de su cdodigo
fuente para obtener detalles de su funcionamiento, especialmente de Antamedia
Bandwidth Manager pues permite el control del tiempo de conexién de los usuarios. Estos
sistemas figuran como software de puerta de enlace que regulan todo el flujo de datos
desde y hacia Internet sin diferenciar entre los protocolos de red como el HTTP, elemento

imprescindible para controlar el ancho de banda utilizado al navegar por la web. Estos

13
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inconvenientes impiden que se tenga en cuenta el uso de estas aplicaciones aunque la
forma en que estos muestran la informacion puede ser tenida en cuenta para futuras

implementaciones.

Squid, a pesar de ser una herramienta potente y muy utilizada en entornos de red, no
cuenta con mecanismos éptimos que logren el control del ancho de banda mas alla de
implementar traffic shapping, razén para no tener en cuenta el uso de los mecanismos

que provee este software.

La herramienta Squish a primera vista pudiese ser la solucion perfecta para el problema
planteado. Es una herramienta libre, que permite tanto el control de datos como el control
del tiempo de conexion de los usuarios. No obstante, su integracién con Smart Keeper es
nula, utiliza bases de datos disefiadas para ser accedidas, exclusivamente, mediante el
uso de bibliotecas del lenguaje Perl, ademas, luego de haber examinado su cédigo fuente

con rigurosidad se detectaron errores en algunos algoritmos.

Pese a estas insuficiencias, la gran mayoria de las funcionalidades de Squish pueden ser
tenidas en cuenta en el desarrollo de la solucion definitiva, argumento que se maximiza
por el hecho de que esta herramienta presenta cierta similitud con los paradigmas de los
actuales mecanismos de control del ancho de banda en Smart Keeper, mediante el

andlisis de los registros de navegacion del servidor Squid.

1.3 Evolucién de los contenidos en la web

Como ya se hacia alusién en la introduccion de la investigacion, la evolucion de la web
puede enmarcar su desarrollo en cuatro grandes etapas o generaciones y aunque en la
actualidad las cuatro conviven, ya casi no existen paginas con las caracteristicas de

aquellas generaciones.

La primera generacion esta enmarcada desde el propio nacimiento de la web en 1992
hasta mediados de 1994. En esta etapa la web era empleada como un medio de
comunicacion tradicional, una simple colecciébn de documentos estéticos. Esta web
incipiente puede definirse como la Web 1.0 y las paginas de esta etapa poseen las

caracteristicas que se muestran a continuacion:

v Uso de textos, pocas imagenes y ningun recurso multimedia.

14
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v Tiempo de carga rapido.

v Navegacion poco estructurada.

v Paginas que poseen un contenido educativo o cientifico.
v' Empleo de listas para organizar la informacion.

v Se pueden visualizar practicamente en cualquier navegador.

La llegada de la segunda generacion esta estrechamente relacionada con el desarrollo

12
I

de diferentes tecnologias entre las que destaca CGI™, que permitid la creacion de las

primeras paginas dinamicas.

Las ventajas sobre la primera generacion estan dadas por la incorporacion de elementos

gréficos:

v’ Los iconos sustituyen las palabras.
v' El color de fondo se sustituye por una imagen.

v" Los banners sustituyen los encabezados de las paginas.

A partir de ese momento comenzarian el proceso de interaccién con bases de datos para
la creacion de aplicaciones de entretenimiento y educacion, entre otras. De esta forma la
web evoluciona a una etapa superior, ya se hablaba de la Web 1.5. Las principales

caracteristicas de esta etapa son:

v' Tiempo de carga mas lento. Empleo excesivo de imagenes y animaciones debido a la
novedad de su uso.

v' Empleo de tablas, aunque no con el propésito del disefio, sino para mostrar datos
tabulados.

v’ Las péaginas poseen una estructura de arriba hacia abajo.

v Prima el uso de tecnologias multimedia (imagenes y sonido), aunque no puedan ser
visualizadas por el publico correctamente.

v Aln no existe una filosofia de navegacién, aunque existe una navegacion jerarquica a

partir de la pagina principal.

A pesar del poco tiempo, en 1996 hace aparicion la tercera generacion. Durante esta

etapa el desarrollo de herramientas relacionadas con la web tiene un incremento. Aunque

12 Siglas de Common Gateway Interface, interfaz comun de puerta de enlace. Es una tecnologia
que permite a un cliente solicitar datos de un programa ejecutado en un servidor web.
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se extendi6 el uso de CGl, sus limitantes dieron paso al surgimiento de tecnologias como
IDC™ y ASP™. Ademés emergen tecnologias como ColdFusion, PHP y JSP' basada en

Java.

Las péaginas pertenecientes a esta generacion son las mas comunes en la actualidad. Se

caracterizan por:

v Uso de CSS y optimizacion del cédigo HTML.

v Tiempo de carga rapido.

v’ Las péaginas se limitan para que se puedan visualizar completamente en una pantalla
sin tener que realizar desplazamiento (scroll).

v' Se crean pensando en el usuario final, teniendo como objetivos ofrecer servicios,
informar, vender, etc.

v/ Se tienen en cuenta principios tipograficos y de organizacion visual de la informacion.

v Se emplean de forma coherente los colores, las imagenes, tipos de letras, los

simbolos e iconos, etc.

La etapa anterior sirve como cimiento de la cuarta generacién que comenzé en 1999.
Gran parte de las paginas web en este periodo se crean a partir de informacion
almacenada en bases de datos. Representa un salto en la forma de ver Internet con la

aparicion del concepto Web 2.0.

Las aplicaciones web alcanzan su maximo esplendor y son utilizadas tanto en la gestion
de la informacién de las empresas como en sistemas de transferencia de voz y video. Las

caracteristicas de las paginas de esta etapa son:

v' Se emplean nuevamente los recursos graficos.
v HTML evoluciona: se extiende el uso de tecnologias poco empleadas hasta ese
momento, como CSS y aparecen nuevas como Dynamic HTML (DHTML). Estas

tecnologias generan incompatibilidad entre distintos navegadores, a pesar de

'3 Siglas de Internet Database Connector, conector de bases de datos de Internet. Ofrece un
mecanismo directo de alto rendimiento para la integracion del contenido de una base de datos
dentro de una péagina web.

1 Siglas de Active Server Pages, paginas activas del servidor. Tecnologia de Microsoft del lado del
servidor para paginas web generadas dinamicamente.

1 Siglas de Java Server Pages, paginas servidoras de Java. Tecnologia Java que permite generar
contenido web dinamico.
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introducir considerables ventajas.

v' Uso de nuevas tecnologias multimedia: Se puede crear un sitio web sin emplear
HTML.

v' Crean a los usuarios una experiencia agradable desde que visita la primera pagina

hasta que abandona el sitio [10].

1.3.1 Implicacién en el ancho de banda

El tamafio o “peso” promedio de las paginas web de los 1000 sitios web mas frecuentados
de Internet se ha septuplicado desde 2003. De 2003 a 2011, el peso promedio de las
paginas web tuvo un aumento 7,2 veces, de 93,7K a mas de 679K. Durante el mismo
periodo de ocho afos, el numero promedio de referencia a objetos (imégenes, videos
flash, programas externos) en las paginas web se incrementdé en més de 3 veces, de 26
hasta 85 objetos por pagina. Las estadisticas a largo plazo muestran que desde 1995, el
tamafio de la pagina web promedio se ha incrementado en 48 veces y el nUmero de

objetos por pagina ha crecido en casi 37 veces [11].

Segun un estudio realizado por un equipo de medicién de la web de Google, el peso
promedio de todas las paginas de la web es de 320K haciendo referencia a un promedio
de 44 objetos. La pagina web promedio utilizada 7,01 hosts por pagina y 6,26 objetos por
host [11].

Un estudio realizado en el 2007 arroj6 los siguientes resultados con respecto al uso de

objetos externos en paginas web [11]:

Uso de lenguajes script en la pagina web media: el 84,8% de las paginas web utilizan
elementos de script. ElI tamafio medio de scripts externos fue de 8,845 bytes sin
compresion y comprimidos 6,302 bytes. El tamafio total de scripts por paginas fue de
68,812 bytes sin comprimir y 49,738 bytes comprimidos. EI nimero medio de scripts

externos fue de 7.

Uso de CSS en la pagina web media: el 82,4% utiliza la etiqueta de vinculo, y el 54,5%
utiliza la etiqueta de estilo (con un promedio de 2,27 etiquetas de estilo de uso interno). El
tamafio medio de las hojas de estilo externas fue de 6,575 bytes y 4,457 bytes
comprimidos. El tamafio promedio total en hojas de estilo fue de 15,175 de bytes sin

comprimir y comprimido 10,347 bytes.
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Uso de imagenes en la p4dgina web media: las imagenes son utilizadas en el 91,6% de
las paginas web. La extension GIF se utiliza en el 84,6% de las paginas web, frente a un
77,9% en 2006. JPEG se utiliza en el 64,5% de las paginas web, frente a 55,8% en 2006.
La extension PNG se usa en el 32,2% de las paginas web, un incremento significativo con

respecto a su uso de 7,2% en 2006.

El uso de medios de streaming en la web se ha incrementado en mas del 100% cada afio.
Del afio 2000 al 2005 el volumen total de streaming de archivos multimedia almacenados
en la web creci6 méas del 600%. Mas del 87% de todos los medios de transmision es
abandonada por los usuarios en los primeros 10 segundos, sin embargo, esto repercute
en la pérdida de hasta el 20% del ancho de banda del servidor. Mientras que soélo el 3%
de las respuestas del servidor son los videos, que representan mas del 98,6% de los

bytes transferidos.
1.4 Sistema de cuotas parala navegacion en Internet

Generalmente los mecanismos de regulacién de ancho de banda, realizan su funcion
mediante la limitacién del canal de red, lo que repercute en la calidad del servicio de
Internet que recibe el usuario final, ya que aunque haya so6lo un usuario navegando, la

velocidad maxima estara en funcién de la restriccion a la que esté sujeta la red.

El ancho de banda, mateméticamente expresado, es la razén entre la cantidad de datos
que recorren una red y el lapso de tiempo que tardan en recorrerla. Sus magnitudes,
enfocadas a la navegacion en Internet, se definen como los datos cargados o
descargados desde la red de redes y el tiempo que demora en responderse la peticion.
Los mecanismos de cuotas para la navegacion en Internet se basan en estos preceptos

matematicos del ancho de banda para su funcionamiento.

Las cuotas, en ciencias econdmicas se definen como: asignaciones a los individuos,
empresas 0 paises de cantidades méximas permitidas [12]. En el area de direccion
estratégica y mercadotecnia, cuota de mercado es la fraccién o porcentaje que se tendra
del total de mercado disponible o del segmento del mercado que esta siendo suministrado
por la compafia [13]. En informética existe el término cuota de disco, este determina el
limite establecido por el administrador del sistema que restringe ciertos aspectos del uso

del sistema de archivos en los sistemas operativos modernos [14].
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Durante la investigacion, no se encontraron referencias que reflejaran el uso de las cuotas
vinculado a la navegacion en Internet, a falta de un concepto de cuota para la navegaciéon
en Internet, el autor propone como tal el siguiente: cuota para la navegacion en Internet es
el limite de uso del ancho de banda establecido por los proveedores del servicio de

Internet a los usuarios.

Un mecanismo de cuotas para la navegacion en Internet, es una herramienta que va mas
alld de una restriccién del ancho de banda. El uso de estos evita que la red se sature pero
sin comprometer las tasas de velocidad. Son ideales en ambientes donde el ancho de
banda es muy reducido y fragmentarlo seria penalizar en demasia los recursos hasta
hacer casi imposible la navegaciéon. Su efectividad radica en acotar alguna de las dos
magnitudes que componen el ancho de banda: los datos o el tiempo. De esta manera, se
asigna un limite de carga o descarga de datos o un limite de tiempo de uso del canal. Si
ademas, estos mecanismos vinculan ambas restricciones se obtendra una herramienta
robusta que tribute al aprovechamiento de los recursos de conectividad a Internet en los

entornos donde se empleen.
1.5 Metodologias y herramientas a utilizar

Es importante definir desde los primeros momentos, las tecnologias que se utilizaran,
tomar una decisién correcta respecto a los lenguajes de programacion, herramientas y

metodologias que permitiran darle cumplimiento a los objetivos trazados.
1.5.1 Metodologia de desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas
y estandares para el desarrollo de productos de software. Existen metodologias llamadas
“tradicionales” como es el caso de RUP', que ha sido durante mucho tiempo la
metodologia de desarrollo mas usada. Sin embargo, debido al volumen de documentacion
gque esta genera, ha ganado el rechazo de muchos que han cambiado de paradigma hacia
la utilizacién de metodologias agiles. El principal acierto de las metodologias agiles es que
enfatizan las comunicaciones cara a cara con el cliente, convirtiéndolo en parte
indispensable del proceso de desarrollo, lo que permite acelerar el lanzamiento del

producto y disminuir la amplia documentacion que se genera con las metodologias

10 Siglas de Rational Unified Process, Proceso Racional Unificado.
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tradicionales.

Dentro de las metodologias agiles de desarrollo de software mas comidnmente usadas se
encuentran XP'’, Scrum, Cristal Methodologies, Dynamic Systems Development Method
(DSDM), Adaptive Software Development (ASD) y Feature-Driven Development (FDD),
dentro de este grupo las mas usadas son XP y Scrum. A diferencia de RUP, donde un
cambio en alguna de las etapas definidas, se traduce en un cambio que va a repercutir en
el costo, en las metodologias agiles este impacto se reduce. Sin embargo, RUP brinda
una mayor cantidad de ventajas respecto al énfasis que le da a los requisitos y al disefio.
Teniendo estas dos etapas del software bien definidas, se obtendra al final un software
mucho mas correcto respecto a la idea original. Otra ventaja que muestra RUP, es que se
basa en todas las mejores practicas que hasta el dia de hoy se han probado, por lo cual el
desarrollador que implementa bajo esta metodologia se encuentra de alguna manera con

un soporte mayor que cuando lo realiza con una metodologia agil [15].

El grupo de desarrollo del Smart Keeper posee una gran inestabilidad de permanencia
entre sus integrantes, dado que esta compuesto en su gran mayoria por estudiantes que
cursan afios terminales de la carrera. Esta inestabilidad obliga a que todo cambio que se
realice sobre el producto sea bien documentado para que el nuevo conocimiento esté

accesible y permanezca, a pesar de la ausencia de quien lo haya generado.

Por las razones anteriormente expresadas y teniendo en cuenta que al utilizar RUP se
guarda concordancia con la documentacién de Smart Keeper se opta por el uso de esta

metodologia de desarrollo de software.
Caracteristicas principales de RUP:

v Dirigido por casos de uso: RUP tiene a los Casos de Uso como el enlace guia que
orienta las actividades de desarrollo. Se basa en buscar que el sistema a implementar
cumpla las necesidades de quien interactia con el mismo.

v Centrado en la arquitectura: RUP propone una estructura similar a la de una
edificacion. Va llevando la construccion del software similar al modo en que se realiza

la construccion de un edificio desde el comienzo.

ol Siglas de eXtreme Programming, es el mas destacado de los procesos agiles de desarrollo de

software.
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v lterativo e incremental: En proyectos grandes, RUP propone dividirlos en mini-
proyectos, y cada uno de ellos serd una iteracién, cada una de las mismas deberd ser

correctamente gestionada y tratar un grupo de casos de uso [16].

1.5.2 Lenguajes de programacion

El programa redirector, eje de Smart Keeper, esta construido en C++, ademas, la solucion
actual al problema del ancho de banda en Smart Keeper esta escrito usando este
lenguaje, reutilizar parte de la codificacién de estos programas seria una gran ventaja que
ahorraria tiempo en la futura implementacién de la solucion. Estas razones sientan las
bases para que, manteniendo una coherencia con lo que ya estd implementado en el
sistema, y sin &nimos de minimizar la efectividad de otros lenguajes de programacion, se
enuncie C++ como lenguaje para desarrollar la aplicacion propuesta. Algunas de las
caracteristicas que distinguen este lenguaje de programacién se describen a

continuacion:

v C++ presenta gran funcionalidad en proyectos grandes como Smart Keeper, debido a
su estructura orientada a objetos, lo que favorece en gran medida el desarrollo.

v A su vez presenta una gran ventaja respecto a otros lenguajes como Perl (lenguaje
en el que estaba primeramente implementado el redirector), PHP o Phyton debido a
ser compilado y la necesidad de busqueda de un mayor rendimiento para satisfacer
las necesidades de los usuarios.

v Permite dividir en varias partes la solucion que se desarrolla, por lo cual varios grupos
pueden implementar diversas funcionalidades de un mismo proyecto.

v La reutilizacién de cddigo es otra de las potencialidades que ofrece C++, permitiendo

disminuir en ocasiones el tiempo de desarrollo.

Smart Keeper cuenta con una interfaz grafica de usuario que permite el acceso de forma
sencilla y amigable a las funcionalidades involucradas en el control y configuracion del
sistema. Esta interfaz esta desarrollada utilizando el framework Symfony y el lenguaje
PHP. La implementacion de un nuevo sistema de cuotas traera consigo,
irremediablemente, cambios en el disefio de la interfaz de administracion, debido a su
caracter invasivo. De esta forma se justifica el uso del lenguaje PHP para llevar a cabo

estas modificaciones. Algunas caracteristicas de este lenguaje son:
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v Simplicidad: usuarios con experiencia en Perl, C o C++ podran utilizarlo rapidamente.

v Velocidad: alta velocidad de ejecucién sin introducir demoras en la maquina, bajo
consumo de recursos.

v’ Estabilidad: posee una amplia comunidad de programadores y usuarios para corregir
los errores o bugs que pueden existir.

v Posee un sofisticado manejo de variables que lo hace muy flexible y estable.

v Seguridad: permite la proteccién contra diversos ataques a través de diferentes
niveles de seguridad [17].

1.5.3 Entorno de desarrollo

Seleccionar el Entorno Integrado de Desarrollo (IDE, por sus siglas en inglés), es un paso
importante en un proyecto de desarrollo. Un IDE puede simplificar mucho la tarea del
programador ya que ofrece varias funcionalidades como completamiento de codigo,

chequeo de sintaxis y depuracion, contribuyendo a evitar pérdidas de tiempo.

La seleccién del IDE tuvo en cuenta el enfoque hacia el uso de software libre que
mantiene Smart Keeper. Ademas debia cumplir las caracteristicas de presentar un alto
rendimiento con los lenguajes de programacién previamente seleccionados, C++ y PHP.
Dos de los mas importantes entornos integrados de desarrollo que cumplen las

caracteristicas descritas anteriormente son Eclipse y NetBeans.
Optar por el Gltimo estuvo avalado por las siguientes caracteristicas:

v Chequeo de sintaxis.

v Presenta soporte para el Sistema de Control de Versiones.

v Permite el reformateo de cbdigo, basado en estilos de cddigo que son definidos por el
usuario [18].

v Experiencia de los desarrolladores en el trabajo con la herramienta.

v Soporte incorporado para el desarrollo con Symfony.

Como desventaja se puede mencionar su uso elevado de memoria, pero no en un nivel
gue deje de ser aceptable para el usuario, respondiendo también a las caracteristicas de

los ordenadores que se utilizan para desarrollar.
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1.5.3.1 Marco de trabajo

Un marco de trabajo o framework, como también se le conoce, permite reutilizar un disefio
para un dominio especifico de software rigiendo la arquitectura del mismo. Ademas define
la estructura global de un sistema teniendo en cuenta las clases y objetos, sus
responsabilidades claves y como colaboran entre si, de modo que los disefiadores e
implementadores puedan concentrarse en los elementos especificos del mismo [19]. Por
ultimo hace la programacion mas facil encapsulando operaciones complejas en

instrucciones sencillas.

La interfaz de administracion de Smart Keeper, fue desarrollada siguiendo las pautas que
dicta el framework Symfony, elemento preponderante, que obliga a la utilizacion de este

framework en el desarrollo de la solucién que enmarca esta investigacion.
Varias de las caracteristicas que ostenta este framework se mencionan a continuacion:

v Esté escrito en PHP5 basandose en el estilo arquitectonico MVC*2,

v' Pueden usarse facilmente componentes de otros frameworks, para proyectos con
requisitos cuya solucién no esta presente en Symfony, lo que brinda junto a otros
mecanismos de extension una gran flexibilidad.

v' Cuenta con una excelente documentacion que explica todo lo relativo al trabajo con
las diferentes versiones

v Numerosos plugins® son creados y actualizados constantemente ante las

necesidades de los desarrolladores [20].
1.5.4 Herramienta CASE®

Las herramientas CASE son utilizadas para automatizar o apoyar una o mas fases del
proceso de desarrollo de software. Proporcionan un conjunto de ayudas para el desarrollo

de programas informéticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio,

'® Siglas de Model-View-Control, Modelo-Vista-Controlador, es un estilo de arquitectura de software
gue separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de negocio en tres
componentes distintos.

¥ Un plugin es un médulo de hardware o software que afiade una caracteristica o un servicio
especifico a un sistema mas grande.

20 Siglas de Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Computadora.
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hasta la generacién del cddigo fuente de los programas y la documentacion. Entre las

mas utilizadas se encuentran Rational Rose y Visual Paradigm.

Visual Paradigm al igual que Rational Rose son herramientas multiplataforma que utilizan
UML?! como lenguaje de modelado. Dichas herramientas soportan todos los diagramas
UML vy la generacion de codigo en diversos lenguajes, permiten desarrollo multiusuario y
control de versiones. El hecho de que ambos sean software bajo licencias propietarias,

plantea una desventaja a tener en cuenta en la eleccion entre estas herramientas CASE.

Finalmente, optar por Visual Paradigm estd dado por el conocimiento previo que los
autores poseen del trabajo con esta herramienta, ademas de que se cuenta con la licencia
gue este software requiere para su instalacion, unido a estas razones esta la posibilidad
de integracion de esta herramienta directamente con el IDE seleccionado, lo que permite

una perfecta sincronizacion entre los diagramas y el cadigo fuente de la aplicacién [21].
1.5.5 Seleccion de la solucién para el almacenamiento de los datos

El sistema de cuotas que se pretende desarrollar estara sustentado sobre la base del
procesamiento en tiempo real de los registros de Squid. Esta herramienta, antes descrita,
archiva en sus registros de navegacion gran cantidad de lineas que deben ser analizadas.
Para que se tenga una idea del volumen de procesamiento, una peticiobn a un sitio web
puede generar hasta 100 lineas en un log de navegacion de Squid. La seleccion de la
herramienta de almacenamiento debe estar respaldada en el rendimiento como elemento

primario.

Smart Keeper guarda los datos que necesita para su funcionamiento en una base de
datos PostgreSQL, pero su uso para las funciones que requiere el sistema de cuotas

previamente citado ha demostrado no ser la opcién adecuada.

Actualmente las bases de datos relacionales no constituyen la mas viable o Gnica solucion
para darle respuesta a cualquier problema que requiere el almacenamiento de

informacion.

Después de realizar una busqueda exhaustiva se llegé a un consenso respecto a cuatro

2 Siglas de Unified Modeling Language, lenguaje unificado de modelado. Es un lenguaje grafico
para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema.
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soluciones, que al final resultaron las mas sugerentes y que a su vez estuvieran mas
cerca del tipo de solucién que se desea ofrecer. Estas fueron Cassandra, Memcached,
MongoDB y Redis.

Las soluciones anteriormente relacionadas constituyen ejemplos de bases de datos no
relacionales, es decir, transitan en muchos aspectos en sentido opuesto al paradigma
propuesto por el modelo relacional. Al movimiento que contiene este tipo de bases de
datos se le conoce como NoSQL [22].

Las bases de datos del movimiento NoSQL proponen una conceptualizacion que se
entrelaza con las necesidades de un sistema de cuotas para Smart Keeper. Estos
sistemas favorecen una mayor velocidad y rendimiento en el proceso de consulta e
insercion de la informacién. Esto se debe a que la mayoria almacena los datos en la
memoria interna del ordenador, lo que hace el acceso a los mismos mucho mas rapido.
La memoria interna de un ordenador esta constituida por la memoria RAM?# y la memoria
ROM?, a diferencia de la memoria secundaria o externa que se compone de la memoria
de almacenamiento masivo y permanente, posee una menor capacidad de
almacenamiento pero una velocidad de acceso muy superior, es por esta razon que se
logra el acceso en un tiempo mucho menor en las bases de datos pertenecientes al

movimiento NoSQL.

Este tipo de bases de datos se vislumbra como el proximo nivel en lo que a bases de
datos se refiere. Buscan por definicion la velocidad, la escalabilidad, buen rendimiento en
un entorno distribuido y de cédigo abierto. La escalabilidad en este tipo de base de datos
es horizontal, o sea, va linealmente proporcional al numero de ordenadores inmersos en

la solucion.

A continuacién se muestran algunas caracteristicas que presentan de manera general las

bases de datos no relacionales o pertenecientes al movimiento NoSQL.

?2 Siglas de Random Access Memory, memoria de acceso aleatorio. Es la memoria del ordenador
gue contiene de forma temporal el programa, los datos y los resultados que estan siendo usados
por el usuario del ordenador. Se denominan "de acceso aleatorio” porque se puede leer o escribir
en una posicién de memoria con un tiempo de espera igual para cualquier posicion, no siendo
necesario seguir un orden para acceder a la informacion de la manera mas rapida posible. En
general es volatil, pierde su contenido cuando se apaga el ordenador.

23 Siglas de Read Only Memory, memoria de solo lectura. Viene grabada de fabrica en el
ordenador, con una serie de programas.
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v Algunas soluciones como Memcached constituyen base de datos en-memoria, que
son aquellas que realizan el almacenamiento en la memoria principal de la
computadora, haciendo su lectura y funcionamiento mucho mas répido.

v Las bases de datos no relacionales proveen de una mayor escalabilidad que las
relacionales.

v El esquema de datos en este tipo de soluciones no es predefinido, o bien es flexible y
sencillo de tal manera que se puedan realizar ajustes.

v Hacen un uso eficiente de la memoria RAM para el almacenamiento.

v Este tipo de programas por lo general son de codigo abierto, lo que es de suma
importancia para todo desarrollador que no cuenta con los recursos financieros para
acometer sus soluciones.

v En el entorno actual, es indispensable que los sistemas presenten una arquitectura
distribuida, es decir, que se apoye en varios ordenadores para brindar su solucion, en
las bases de datos relacionales, esto ha sido un problema durante su desarrollo, sin
embargo el concepto es mucho mas aplicable en las bases de datos del movimiento

NoSQL porque esta presente desde su definicion.

Tipos de bases de datos NoSQL:

v Almacenamiento llave-valor: Este tipo de almacenamiento provee de un indice
distribuido para almacenar los objetos. Estos Ultimos por lo general no son
interpretados por el sistema, son manejados por la aplicacion como objetos binarios
de gran tamafio. Los sistemas que utilizan el almacenamiento llave-valor
generalmente proveen la replicacion de objetos en caso de que sea necesaria la
recuperacion por un posible dafio al sistema o a la base de datos en especifico,
mantener los datos en varios ordenadores y la persistencia de objetos. Ejemplos:
Redis, Memcached y Riak.

v Almacenamiento de documentos: Este tipo de sistemas se encuentran en un nivel
superior al evidenciado en las bases de datos de tipo llave-valor. En estos se
reconoce la estructura de los objetos almacenados. Los mismos son tratados como
documentos, por eso comunmente también, aparte de su denominacion de bases de
datos orientadas a objetos, se les conoce como orientadas a documentos. Los
objetos pueden ser almacenados en colecciones, a las que se le pueden realizar

consultas definidas con un mecanismo simple, que en casos como MongoDB no
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distan mucho de la sintaxis que se ve en el SQL?* desde el punto de vista de la
sencillez. Permiten al igual que los sistemas de tipo llave-valor el almacenamiento de
los datos en varios ordenadores, replicar los mismos en caso de que se requiera una
recuperacion automatica pero con un avance en cuanto al manejo de la persistencia
de los datos, el cual es mucho mas consistente en este tipo de sistemas. Ejemplos de
bases de datos NoSQL que usan el almacenamiento de documentos: MongoDB,
Dynamo y CouchDB.

v Almacenamiento extensible: Este tipo de soluciones, a veces es visto como una
continuacion de lo propuesto por las bases de datos relacionales, debido a que
proveen un modelo de datos. Lo que presentan de nuevo este tipo de soluciones es
que proveen de un numero dinamico de atributos y como mismo realizan las bases de
datos orientadas a documentos, brindan una alta escalabilidad y disponibilidad con el
correspondiente almacenamiento de la base de datos en varios ordenadores.

Ejemplos de este tipo de almacenamiento: BigTable, Hbase y Cassandra [23].
Desventajas de las bases de datos NoSQL.

v Relativamente el tiempo de uso de este tipo de soluciones es corto. Como todo lo
nuevo en el ambito informético, suscita cierto escepticismo con el rendimiento y su
consistencia.

v Mientras que las bases de datos relacionales, generalmente comparten ciertas
normas, siguen una manera comun de implementarse, las bases de datos no
relacionales tienen su propia interfaz de programacién, cada una presenta una forma
propia de manejar las consultas, lo que convierte la posibilidad de migrar a una base
de datos de similar corte desde el punto de vista conceptual en un problema de
compatibilidad [23].

Se relacionaba anteriormente a Cassandra, Memcached, Redis y MongoDB como las
soluciones que tras la investigacion realizada se ajustaban més a la soluciébn que se

pretende desarrollar, véase a continuacién las principales caracteristicas de las mismas:

Cassandra:

24 Siglas de Structured Query Language, lenguaje estructurado de consultas. Es un lenguaje
declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de
operaciones en estas.
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v Escrito en Java y con licencia Apache.
v Presenta lo mejor de las soluciones propietarias Big Table y Dynamo.

v Escribe mas rapido de lo que puede leer [24].

Al ser escrito en Java, si cada componente del sistema es programado en dicho lenguaje,
se obtiene un excelente rendimiento. Esta ventaja no podria ser explotada por el sistema
de cuotas ya que el nacleo de Smart Keeper esta desarrollado en C++, hecho que atenta
contra la seleccion de esta solucion de base de datos, a lo que se adiciona su baja
velocidad en la lectura de datos lo que la convierte en una herramienta ideal para el
registro de grandes cumulos de informacién pero poco eficaz cuando se precisa ademas

de una constante lectura de datos para ser procesados.
Memcached:

v Es libre y a su vez de cbdigo abierto, de alto rendimiento y constituye un sistema de
caché de objetos en memoria distribuida.

v Es apropiada para aplicaciones web dinamicas favoreciendo su velocidad,
representando un soporte en el que se apoya la base de datos de las mismas para
evitar la sobrecarga.

v Almacena en la memoria interna, de manera que favorece la rapidez con la que el
sistema que la usa responde a las solicitudes.

v Disefio simple que promueve a su vez un rapido despliegue, facil de implementar y
resuelve muchos problemas pudiéndose enfrentar a elevados volimenes de datos en
caché.

v Presenta una interfaz de programacion para los lenguajes de programacién mas
populares como C++, Java entre otros.

v Su rendimiento le avala para ser usado por varios sitios web de renombre como el

canal de videos mas popular de Internet Youtube, la red social Twitter y Wikipedia

[25].

Entre los aspectos negativos que supondria el uso de Memcached esta el hecho de que al
almacenar los datos en la memoria interna de la PC, estos no persisten una vez que se
reinicia el sistema. La persistencia de los datos es un punto vital en un sistema de cuotas,

por lo que el uso de esta base de datos se descarta.
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Redis:

v Al igual que Memcached almacena los datos en la memoria interna y en la forma
llave-valor. Se destaca en Redis la persistencia de los datos, que son cargados en la
memoaria interna cuando es reiniciado el sistema.

v Soporta varios tipos de datos que lo hacen una variante muy atractiva dentro de toda
la gama de soluciones similares, aparte de strings, puede soportar también listas y
hashes.

v Se ajusta perfectamente a los programas que necesitan implementar una cachée,
aunque puede funcionar como la base de datos principal [24].

A pesar de ser Redis una solucion fiable, pruebas realizadas por el equipo de desarrollo
de Smart Keeper para medir el rendimiento de Redis y MongoDB arrojaron como
resultado que esta Ultima base de datos funcionaba mas rapido, aprovechando el
multiprocesamiento, caracteristica que necesita de configuraciones un tanto complejas
para ser logradas con Redis. La eleccion de MongoDB esta sustentada, al mismo tiempo,

sobre la base de las siguientes premisas:

v Presenta interfaz para varios lenguajes programaciéon como C++, Java, PHP, C#
entre otros.

v Utiliza un fichero asignado en memoria (ocupa una porcién de la memoria virtual)
como mecanismo de almacenamiento y consulta de la informacion. Lo anterior hace
que delegue gran parte del manejo de la memoria al sistema operativo donde se
ejecuta, por lo que el codigo de MongoDB para gestionar la memoria es pequefio y
claro. Las operaciones de entrada y salida son mucho mas rapidas con esta variante
utilizada por MongoDB.

v Cuenta con una comunidad estable y amplia, de experiencia en el desarrollo con la
herramienta que brinda un espacio para consultar y solucionar los problemas que se
presentan en el desarrollo con MongoDB.

v Mantiene algunas caracteristicas de SQL que permiten que los usuarios que
desarrollan con MongoDB luego de haberlo hecho con SQL perciban de un modo

mucho mas sencillo el cambio de paradigma [26].

Una de las desventajas que puede presentar MongoDB es el hecho de que para instalarlo

y mantenerlo funcional presenta muchas dependencias de librerias, sin embargo el
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resultado final es una base de datos muy rapida y potente, lo cual reduce el costo que trae

consigo todas las dependencias de las cuales requiere.

1.6 Conclusiones

Después de analizar los inconvenientes de diversos trabajos similares existentes en los
ambitos nacional e internacional, se evidencia la necesidad de concebir una herramienta
propia, que extienda las caracteristicas actuales de los mecanismos para el
aprovechamiento del ancho de banda en Smart Keeper. Para ello, se debe tener en
cuenta, en primera instancia, caracteristicas presentes en el sistema de cuotas para la
navegacion en Internet Squish, ya que su funcionamiento sigue los mismos principios que
los implementados hasta el momento en Smart Keeper. Por otra parte, debido a la
necesidad de almacenar y consultar datos de forma rapida y eficiente se considera
apropiado el uso de una base de datos no relacional, como herramienta para la
persistencia de datos. Luego de tratar aspectos de RUP, como una metodologia muy
practica para equipos de desarrollo inestables, que propone el predominio de la
documentacion, se torna ideal su utilizacion para regir el desarrollo futuro del sistema de

cuotas para Smart Keeper.

Llegado este punto se cuenta con las bases teéricas que serviran de sustento para
plantear una propuesta de solucién contando con las tecnologias y métodos de desarrollo

definidas previamente.
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CAPITULO Il: PROPUESTA DE SOLUCION

El desarrollo de un software parte de comprender la problemética a la que se quiere dar
solucion. En RUP, la fase de elaboracion permite lograr este fin a través del levantamiento
de requisitos y la realizacion del modelo del negocio o dominio. En el presente capitulo se
describe detalladamente el funcionamiento actual del sistema y se presenta una
propuesta de solucién que permitira fortalecer y flexibilizar los mecanismos de control del
ancho de banda de Smart Keeper. Se detallan los requisitos de software, tanto
funcionales como no funcionales, se modela el diagrama de casos de uso del sistema y

se describen textualmente dichos casos de uso.
2.1 Descripcién del problema

En el capitulo anterior se hacia mencion a la necesidad de implementar un sistema de
cuotas para el Filtro de Contenido Web Smart Keeper que permita el control del trafico de
datos y el tiempo de conexion de los usuarios. Actualmente, el sistema dispone,
exclusivamente, de una base de datos PostgreSQL, que contiene todos los elementos
que requiere para su correcto funcionamiento. Dentro de toda esta informacion se
encuentran los datos relacionados con los usuarios que navegan a través del sistema y

los correspondientes a los recursos solicitados por estos.

Ante la solicitud de un recurso de Internet por parte de un usuario, el servidor proxy Squid,
que es parte inseparable del sistema, genera una entrada por cada componente web
descargado, en su archivo de registros. Por cada entrada, se obtiene el usuario que
realizé la peticion y el tamafio en bytes del componente descargado. El programa
syslog2db, que esta construido en C++, es el encargado de utilizar los valores
anteriormente mencionados e interactuar con la base de datos. Este programa ejecuta de
forma constante una serie de consultas de escritura a la base de datos para adicionar el
tamafio de los componentes descargados al usuario correspondiente. El proceso se
realiza analizado una entrada del archivo de registros a la vez, por cuanto las entradas
son generadas a medida que el servidor proxy Squid le da solucién a la peticién. Las
consultas de escrituras, en los gestores de bases de datos, son las que méas penalizan el
desempefio del sistema. El proceso de anadlisis de las peticiones es directamente
proporcional a la cantidad de usuarios que utilizan el sistema, por lo que en entornos de

alta demanda el sistema veria afectado su rendimiento.
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El programa redirector, nucleo del sistema, se nutre de la respuesta independiente que
dan una serie de plugins, cada uno con diferente funcionalidad, para tomar la decision de
satisfacer o denegar la solicitud del usuario. Uno de los plugins de los que el redirector
espera respuesta, es el que determina el estado de uso de la cuota de los usuarios. Este
plugin se conecta a la base de datos para solicitar los datos que requiere y realiza una
l6gica interna para gestionar su respuesta. Esto incorpora un conjunto de consultas de

lectura a las base de datos que se suman al proceso final de la respuesta.

La realidad es que estos procesos retrasan la respuesta final del sistema a las peticiones
de los usuarios, lo cual puede ocasionar molestias por la repercusion que tienen en la
velocidad con que se brinda el servicio de navegacion. Se suma a esto la carencia en el
sistema de algun mecanismo para determinar el tiempo que el usuario permanece
navegando. Por tanto, la soluciéon debe enfocarse principalmente a favorecer la rapidez en
la gestion de la cuota, a la disminucion del tiempo de respuesta del plugin que determina
el estado de uso la cuota de los usuarios asi como la implementacion de un mecanismo
que determine el tiempo de conexion de los usuarios, que no seria otra el sistema de

cuotas a implementar.

2.2 Modelo de Dominio

Debido a la relativa simplicidad del entorno donde est4d enmarcado el sistema y la
comprension que se posee de su funcionamiento es posible prescindir de la realizacion de
un Modelo de Negocio para interpretar el problema que ha de resolverse, siendo un
Modelo de Dominio o Conceptual suficiente. Este se define como la representacion visual
de los conceptos u objetos del mundo real significativos en el contexto del problema o
area de interés. Es importante destacar que en él se sefialan las clases conceptuales del
dominio del problema, conceptos del mundo real, no de componentes de software. La
siguiente imagen muestra el Modelo de Dominio realizado teniendo en cuenta lo

planteado en la descripcion del problema.
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Squid
Genera logs
| Syslog-ng |
Envia logs
Sistema de Cuotas Gesticna Cuota
Datos Tiempo

Figura 1: Modelo de dominio.

Squid: Representa al servidor proxy-caché Squid que genera registros por cada solicitud

de los usuarios. Los registros son capturados y enviados para ser analizados.

Syslog-ng: Representa el sistema externo que envia al Sistema de Cuotas, por la
entrada estandar, los datos que recibe de Squid. Sirve como una especie de interfaz entre

los dos componentes.

Sistema de Cuotas: Representa el sistema de cuotas que sera desarrollado, este recibira
datos por la entrada estandar y ejecutara una légica interna realizando consultas en una

coleccion de MongoDB.

Cuota: Representa, de forma genérica, los datos de la cuota que seran almacenados
usando la base de datos MongoDB, donde estaran todos los elementos que el sistema de

cuotas necesitara para su funcionamiento.

Datos: Representa, de forma especifica, los datos descargados por los usuarios en su

navegacion a través del sistema.

Tiempo: Representa, de forma especifica, el tiempo que los usuarios se mantienen en

linea durante su navegacion a través del sistema.
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2.3 Solucién propuesta

La propuesta para dar solucion al problema descrito con anterioridad consiste en la
implementacién de una serie de mecanismos que propicien la obtencion del tiempo de
conexion de los usuarios asi como las tasas de descarga de componentes web de estos a
través del sistema de forma eficiente, para este fin se prevé aprovechar la rapidez en el

acceso a datos de la base de datos MongoDB.

La premisa que posibilita controlar el tiempo de navegacion de los usuarios es considerar
que un usuario se mantiene navegando mientras el intervalo de tiempo entre cada una de
sus peticiones no exceda un periodo de inactividad de cinco minutos, que puede ser

configurado segun las necesidades de los clientes.

Los detalles de cada peticion seran obtenidos de los registros de navegacion del servidor
proxy Squid y enviados al sistema de cuotas por el servidor de registros Syslog-ng. De
estos registros seran ignorados aquellos que incumplan con el patrén definido por Syslog-
ng, los que tengan cédigos invalidos® de Squid y los que no ofrezcan datos como: el

usuario y la politica de navegacion.

El algoritmo para contar este tiempo de navegacion consiste en verificar el intervalo de
tiempo transcurrido entre el instante en que se realizé la Ultima peticion servida al usuario
y el instante de la peticidn recién resuelta, si este tiempo excede el periodo de inactividad,
solo se acumulara el tiempo que tomao resolver la peticion, de otra manera se acumula el
tiempo entre las peticiones, no sin antes comprobar que el tiempo de la transaccion sea
menor que el intervalo de tiempo entre las peticiones, lo que supondria que la transaccién
estaba pendiente y se acumularia solamente la diferencia de tiempo entre el tiempo que
tomo resolver la peticion recién resuelta y el intervalo de tiempo entre las peticiones, de
ser dicho intervalo de tiempo menor que el periodo de inactividad, de lo contrario tendria
que acumularse la diferencia entre el tiempo que tomad resolver la peticién recién resuelta
y el ultimo periodo de navegacion ininterrumpido. El algoritmo también se encargara de
almacenar el tamafio en bytes de cada componente web descargado al usuario

correspondiente.

% Los cédigos de respuesta HTTP de Squid para un objeto transferido, son un criterio importante
para determinar si la transferencia se realiz6 con éxito o de lo contrario conocer el error. Los
cédigos diferentes de 200 suponen algun tipo de error en la trasferencia del objeto.
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Otro algoritmo se encargara de chequear el estado de consumo de la cuota, analizando la
cuota asignada y deshabilitando la posibilidad de navegacién al usuario que haya
excedido su consumo. En este caso se almacenara en un valor légico la inhabilitacion, o
no, de la navegacion y en caso de estar deshabilitada, el periodo de asignacion afectado

para su posterior reinicio.

Para realizar todo este proceso se hace necesaria la persistencia de un conjunto de
datos. Los datos que sean necesarios consultar estaran estructurados en una “coleccion”
de MongoDB. Esta coleccién debe contar con datos que identifiquen al usuario, ademas
de los valores de tiempo de navegacién y datos descargados para los diferentes periodos
de asignacion (dia, semana, mes y afio), el instante de la Ultima peticién resuelta, el dltimo
periodo de navegacion ininterrumpida, un valor l6gico que indique el estado de uso de la

cuota y en caso de exceder la cuota asignada el periodo de asignacion afectado.

Es importante sefalar tres puntos significativos:

1. Los datos de los usuarios de la coleccion estaran sincronizados con los almacenados
en la base de datos PostgreSQL, que no dejara de ser el soporte principal del nacleo
del sistema, para no crear inconsistencias y redundancias en el funcionamiento.

2. La definicion de la cuota tendra cambios significativos, dejara de ser un valor
numérico almacenado en la tabla usuario en la base de datos PostgreSQL y pasara a
ser una cadena de caracteres que se almacenara en la base de datos MongoDB, de
la forma: valor numérico seguido de la unidad de medida, que podra ser de datos o
de tiempo, entre (/) el periodo de asignacion.

3. Se podran asignar diferentes restricciones, separadas por espacio, y combinarlas
para diferentes periodos de asignhacién, sin repetir para el mismo periodo de

asignacion restricciones con el mismo tipo de unidad de medida.

Luego de cumplido cada periodo de asignacion se reiniciardn los valores de tiempo de
navegacion y datos descargados correspondientes a estos. Los usuarios que hayan
excedido en mas de cinco megabytes o cinco minutos, para los datos y el tiempo
respectivamente, el consumo de su cuota seran penalizados y veran afectado el reinicio
de su consumo con el valor de la diferencia entre lo consumido en el periodo de
asignacion recién finalizado y el valor asignado. En caso de que al reiniciarse los valores

de consumo un usuario siga excediendo el valor asignado, la navegacion permanecera
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deshabilitada hasta pasado nuevamente el periodo de asignacion.

Para comprender de una manera mas sencilla algunos elementos de la solucion que se
pretende brindar, se deben conocer los conceptos relativos a la base de datos MongoDB
como el de “coleccién”. En MongoDB, una coleccion es un grupo de documentos y un
documento no es mas que un grupo ordenado de llaves con valores asociados. La
representacion de un documento difiere en dependencia del lenguaje de programacion,
sin embargo, la mayoria de los lenguajes tienen estructuras de datos que se ajustan
naturalmente a este concepto como pueden ser los mapas, arreglos asociativos o
diccionarios [27]. En Javascript, por ejemplo, un documento se puede representar como

objeto de la forma que se muestra a continuacion:

{*saludo”: “Hola Mundo!"}

Para implementar la solucion, se usaran las interfaces de aplicacion para el manejo de
datos que MongoDB provee para C++ y PHP, como también la presenta para otros
lenguajes conocidos como Java y C#. La interfaz de PHP representa un documento de
MongoDB en forma de arreglo asociativo mientras que en la interfaz de C++, un
documento de MongoDB queda representado como un objeto BSON de la siguiente

manera:

BSONODbj obj = new BSONObj(“saludo” << “Hola Mundo!”);

BSON es la forma abreviada para hacer referencia a Binary JSON (Javascript Object
Notation). Como JSON, un ligero formato de intercambio de datos, facil de leer y escribir,
BSON ofrece la posibilidad de embeber documentos y arreglos en otros documentos y
arreglos. Sin embargo, BSON presenta, teniendo en cuenta algunas caracteristicas,
mayor complejidad que JSON, una de ellas es la presencia de algunos representaciones
de tipos de dato que no estan presentes en la definicion de JSON, como Date y BinData,

para fecha y datos binarios respectivamente [28].

Los requisitos funcionales y no funcionales que se presentan a continuacion brindaran

mas claridad de la solucion que se propone.
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2.4 Requisitos funcionales y no funcionales

2.4.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. A
continuacion se relacionan los requisitos funcionales del sistema de cuotas para Smart
Keeper:

R1. Consultar la cuota consumida

R2. Adicionar valores de consumo

R3. Cambiar el estado de la cuota

R4. Reiniciar la cuota total a un usuario

R5. Reiniciar la cuota diaria

R6. Reiniciar la cuota semanal

R7. Reiniciar la cuota mensual

R8. Reiniciar la cuota anual

R9. Reiniciar el consumo de datos de un usuario en un dia
R10. Reiniciar el consumo de datos de un usuario en una semana
R11. Reiniciar el consumo de datos de un usuario en un mes
R12. Reiniciar el consumo de datos de un usuario en un afio
R13. Reiniciar el tiempo en linea de un usuario en un dia

R14. Reiniciar el tiempo en linea de un usuario en una semana
R15. Reiniciar el tiempo en linea de un usuario en un mes

R16. Reiniciar el tiempo en linea de un usuario en un afo
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2.4.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales especifican propiedades del sistema y, generalmente, se
asocian a ciertos casos de uso. A continuacion se relacionan los requisitos no funcionales

del sistema de cuotas para Smart Keeper:
Fiabilidad

v’ El sistema debe estar disponible las 24 horas del dia cada uno de los 7 dias de la
semana toda vez que esta intrinsecamente unido a Smart Keeper.

v’ Si el sistema de cuotas falla, Smart Keeper debe continuar trabajando.

v’ Los datos en la base de datos MongoDB deben tener correspondencia con los que se

encuentran en la base de datos en PostgreSQL.
Disponibilidad

Para que el sistema funcione de manera correcta y no tenga problemas de disponibilidad
deben estar creadas las estructuras en el sistema de cuotas para que pueda ser

consultado.
Seguridad

La seguridad es un tema de suma importancia para cualquier software que se desarrolle,
en el caso que se presenta, donde se implementar4 un sistema para un software ya
existente, este debe contar con un mecanismo de seguridad por cuanto puede decidir en

la habilitacion o no de la navegacién de los usuarios.

v El acceso a los datos de las cuotas estard protegido por contrasefia utilizando la

seguridad que brinda MongoDB.
Soporte

v Se seguirdn los estandares de codificacion utilizados por las bibliotecas y frameworks

gue se utilicen en la solucion.

Restricciones de disefo
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v Se utilizara C++ para la légica del sistema de cuotas y se almacenaran los datos

usando MongoDB.

v Deben utilizarse herramientas de desarrollo libre, de manera que se corresponda todo

el ambiente de trabajo con el perfil que mantiene Smart Keeper.

v Se utilizara la version 1.8.4 de MongoDB, Uultima version estable disponible en el

momento de la investigacion.

2.5 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

2.5.1 Definicién de los actores

Actor

Descripcion

Usuario

Persona que tendré acceso al sistema como un usuario basico.

Administrador

Persona que podrd ejecutar todas las funcionalidades

disponibles relacionadas con el rol de administracion.

Syslog-ng Syslog-ng envia los registros que genera Squid al sistema para
ser procesados.
Crontab Crontab ordena la ejecucion de las tareas programadas en el

sistema operativo.

Tabla 2: Definicién de los actores del sistema.

2.5.2 Listado de casos de uso

Caso de Uso

Consultar la cuota consumida

Actores Administrador, Usuario

Resumen El Caso de Uso se inicia cuando el actor consulta los detalles y
el sistema muestra los datos de la cuota consumida por dia,
semana, mes y afio.

Referencia R1

Tabla 3: Definicion de CU: Consultar la cuota consumida.

Caso de Uso

Adicionar valores de consumo

Actores

Syslog-ng
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El Caso de Uso se inicia cuando Syslog-ng envia un registro
de navegacion al sistema y se acumula el consumo al usuario

correspondiente.

R2

Tabla 4: Definicién de CU: Adicionar valores de consumo.

Cambiar el estado de la cuota

Syslog-ng

El Caso de Uso se inicia cuando Syslog-ng envia un registro
de navegacion al sistema y se verifica que el usuario no haya
excedido el uso de su cuota.

R3

Tabla 5: Definicion de CU: Cambiar el estado de la cuota.

Reiniciar cuota total a usuario

Administrador

El Caso de Uso inicia cuando el administrador selecciona la
opcién de reiniciar la cuota del periodo afectado.

R4

Tabla 6: Definicion de CU: Reiniciar cuota total a usuario.

Reiniciar cuota diaria

Crontab

El Caso de Uso inicia cuando el Crontab ejecuta una tarea

programada que reinicia la cuota diaria de los usuarios.

R5

Tabla 7: Definicién de CU: Reiniciar cuota diaria.

Reiniciar cuota semanal

Crontab
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Resumen El Caso de Uso inicia cuando el Crontab ejecuta una tarea
programada que reinicia la cuota semanal de los usuarios.
Referencia R6

Tabla 8: Definicion de CU: Reiniciar cuota semanal.

Caso de Uso

Reiniciar cuota mensual

Actores Crontab

Resumen El Caso de Uso inicia cuando el Crontab ejecuta una tarea
programada que reinicia la cuota mensual de los usuarios.

Referencia R7

Tabla 9: Definiciéon de CU: Reiniciar cuota mensual.

Caso de Uso

Reiniciar cuota anual

Actores Crontab

Resumen El Caso de Uso inicia cuando el Crontab ejecuta una tarea
programada que reinicia la cuota anual de los usuarios.

Referencia R8

Tabla 10: Definicién de CU: Reiniciar cuota anual.

Caso de Uso

Reiniciar cuota a un usuario segun parametro

Actores Administrador

Resumen El Caso de Uso inicia cuando el administrador introduce los
datos del usuario y el pardmetro para reiniciar su cuota.

Referencia R9, R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16

Tabla 11: Definicién de CU: Reiniciar cuota un usuario segin parametro.
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2.5.3 Diagramas de casos de uso

Usuanio

— =

Figura 2: Diagrama de Casos de Uso del Sistema (Usuario y Administrador).
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Syslog-ng

ambiar el estado de Adicionar valores de
la cuota CONSWIMO

Figura 3: Diagrama de Casos de Uso del Sistema (Syslog-ng).

Crontab

Figura 4: Diagrama de Casos de Uso del Sistema (Crontab).

2.5.4 Casos de uso expandidos

Consultar la cuota consumida

Caso de Uso: Consultar la cuota consumida

Actores: Administrador, Usuario

43



CAPITULO II: PROPUESTA DE SOLUCION

Resumen:

El Caso de Uso se inicia cuando el actor consulta los detalles
y el sistema muestra los datos de la cuota consumida por dia,

semana, mes y afo.

Precondiciones:

Que el actor se haya autenticado como usuario del sistema.

Referencias

R1

Complejidad

Media

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

detalles.

1. El usuario ejecuta la opcion de ver

1.1. El sistema muestra los detalles del consumo

de la cuota del usuario.

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1.1 Si la base de datos MongoDB presenta
problemas de disponibilidad, el sistema muestra un

mensaje indicando el fallo.

Postcondiciones

Tabla 12: Descripcion CU: Consultar la cuota consumida.

Adicionar valores de consumo

Caso de Uso:

Adicionar valores de consumo

Actores:

Syslog-ng

Resumen:

El Caso de Uso se inicia cuando Syslog-ng envia un registro
de navegacion al sistema y se acumula el consumo al usuario

correspondiente.

Precondiciones:

El servidor Syslog-ng debe estar funcionando.

Referencias R2
Complejidad Alta
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Syslog-ng envia un registro de

1.1 El sistema recibe los registros por la entrada
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navegacion al sistema.

estandar.
1.2 Se procesan los registros y se adiciona los

valores de la cuota al usuario indicado.

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1.2 Si la base de datos MongoDB presenta
problemas de disponibilidad, el sistema guarda un

registro de error en el archivo de registro quota.log.

Postcondiciones Se acumula la cuota consumida.

Tabla 13: Descripcion CU: Adicionar valores de consumo.

Cambiar el estado de la cuota

Caso de Uso: Cambiar el estado de la cuota
Actores: Syslog-ng
Resumen: El Caso de Uso se inicia cuando Syslog-ng envia un registro

de navegacion al sistema y se verifica que el usuario no haya

excedido el uso de su cuota.

Precondiciones: El servidor Syslog-ng debe estar funcionando.
Referencias R3

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Syslog-ng envia un registro de

navegacion al sistema.

1.1 El sistema recibe los registros por la entrada
estandar.

1.2 Se analizan los registros y se verifica si la cuota
excede los valores asignados.

1.3 En caso de que exceda, se actualiza el estado y

se almacena el periodo.

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1.2 Si la base de datos MongoDB presenta

problemas de disponibilidad, el sistema guarda un

45




CAPITULO II: PROPUESTA DE SOLUCION

registro de error en el archivo de registro quota.log.

1.3 Si la base de datos MongoDB presenta
problemas de disponibilidad, el sistema guarda un

registro de error en el archivo de registro quota.log.

Postcondiciones

El estado de la cuota del usuario correspondiente queda

actualizado

Tabla 14: Descripcion CU: Cambiar el estado de la cuota.

Reiniciar cuota total a usuario

Caso de Uso: Reiniciar cuota total a usuario
Actores: Administrador
Resumen: El Caso de Uso inicia cuando el administrador selecciona la

opcion de reiniciar la cuota total consumida por un usuario.

Precondiciones: Que el actor se haya autenticado como administrador del
sistema.

Referencias R4

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Actor selecciona la opcién

Reiniciar Cuota de un usuario

1.1. El sistema reinicia todos los valores de la cuota

consumida del usuario.

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1.1 Si la base de datos MongoDB presenta
problemas de disponibilidad, el sistema muestra un

mensaje indicando el fallo.

Postcondiciones La cuota consumida queda reiniciada.

Tabla 15: Descripcion CU: Reiniciar cuota total a usuario.

Reiniciar cuota diaria
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Caso de Uso: Reiniciar cuota diaria
Actores: Crontab
Resumen: El Caso de Uso inicia cuando el Crontab ejecuta una tarea

programada que reinicia la cuota diaria de los usuarios.

Precondiciones: El servicio cron de Unix debe estar funcionando.
Referencias R5

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Actor ejecuta una tarea
programada para reiniciar la cuota

diaria.

1.1. El sistema consulta todos los usuarios.

1.2 El sistema verifica la cuota consumida por cada

usuario en el dia.

1.3 El sistema reinicia la cuota diaria de cada

usuario.

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1.1 Si la base de datos MongoDB presenta
problemas de disponibilidad, el sistema guarda un

registro de error en el archivo de registro quota.log.

1.2 A cada usuario que excedi6 su cuota en mas de
5 megabytes o0 5 minutos, para los datos y el tiempo
respectivamente, se le penaliza el reinicio de la

cuota con el valor del exceso.

1.3 Si la base de datos MongoDB presenta
problemas de disponibilidad, el sistema guarda un

registro de error en el archivo de registro quota.log.

Postcondiciones La cuota diaria de todos los usuarios queda reiniciada.

Tabla 16: Descripcidon CU: Reiniciar cuota diaria.

Reiniciar cuota semanal
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Caso de Uso: Reiniciar cuota semanal
Actores: Crontab
Resumen: El Caso de Uso inicia cuando el Crontab ejecuta una tarea

programada que reinicia la cuota semanal de los usuarios.

Precondiciones: El servicio cron de Unix debe estar funcionando.
Referencias R6

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Actor ejecuta una tarea
programada para reiniciar la cuota

semanal.

1.1. El sistema consulta todos los usuarios.

1.2 El sistema verifica la cuota consumida por cada

usuario en la semana.

1.3 El sistema reinicia la cuota semanal de cada

usuario.

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1.1 Si la base de datos MongoDB presenta
problemas de disponibilidad, el sistema guarda un

registro de error en el archivo de registro quota.log.

1.2 Si un usuario excedi®é su cuota, el sistema
penaliza el reinicio de la cuota con el valor del

EXCesO.

1.3 Si la base de datos MongoDB presenta
problemas de disponibilidad, el sistema guarda un

registro de error en el archivo de registro quota.log.

Postcondiciones La cuota semanal de todos los usuarios queda reiniciada.

Tabla 17: Descripcion CU: Reiniciar cuota semanal.

Reiniciar cuota mensual
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Caso de Uso: Reiniciar cuota mensual
Actores: Crontab
Resumen: El Caso de Uso inicia cuando el Crontab ejecuta una tarea

programada que reinicia la cuota mensual de los usuarios.

Precondiciones: El servicio cron de Unix debe estar funcionando.
Referencias R7

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Actor ejecuta una tarea
programada para reiniciar la cuota

mensual.

1.1. El sistema consulta todos los usuarios.

1.2 El sistema verifica la cuota consumida por cada

usuario en el mes.

1.3 El sistema reinicia la cuota mensual de cada

usuario.

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1.1 Si la base de datos MongoDB presenta
problemas de disponibilidad, el sistema guarda un

registro de error en el archivo de registro quota.log.

1.2 Si un usuario excedi®é su cuota, el sistema
penaliza el reinicio de la cuota con el valor del

EXCesO.

1.3 Si la base de datos MongoDB presenta
problemas de disponibilidad, el sistema guarda un

registro de error en el archivo de registro quota.log.

Postcondiciones La cuota mensual de todos los usuarios queda reiniciada.

Tabla 18: Descripcion CU: Reiniciar cuota mensual.

Reiniciar cuota anual
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Caso de Uso: Reiniciar cuota anual
Actores: Crontab
Resumen: El Caso de Uso inicia cuando el Crontab ejecuta una tarea

programada que reinicia la cuota anual de los usuarios.

Precondiciones: El servicio cron de Unix debe estar funcionando.
Referencias R8

Complejidad Baja

Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Actor ejecuta una tarea
programada para reiniciar la cuota

anual.

1.1. El sistema consulta todos los usuarios.

1.2 El sistema verifica la cuota consumida por cada

usuario en el afio.

1.3 El sistema reinicia la cuota anual de cada

usuario.

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1.1 Si la base de datos MongoDB presenta
problemas de disponibilidad, el sistema guarda un

registro de error en el archivo de registro quota.log.

1.2 Si un usuario excedi®é su cuota, el sistema
penaliza el reinicio de la cuota con el valor del

EXCesO.

1.3 Si la base de datos MongoDB presenta
problemas de disponibilidad, el sistema guarda un

registro de error en el archivo de registro quota.log.

Postcondiciones La cuota anual de todos los usuarios queda reiniciada.

Tabla 19: Descripcion CU: Reiniciar cuota anual.

Reiniciar cuota a un usuario segin parametro
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Caso de Uso: Reiniciar cuota a un usuario segun paradmetro
Actores: Administrador
Resumen: El Caso de Uso inicia cuando el administrador introduce los

datos del usuario y el parametro para reiniciar su cuota.

Precondiciones: El actor debe haberse autenticado como Administrador del
sistema.

Referencias R9, R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Actor selecciona la opcién ver

detalles de un usuario.

2. El Actor selecciona el parametro
para reiniciar la cuota consumida
(datos o tiempo) del usuario en un

periodo.

1.1. El sistema muestra los detalles del consumo de

la cuota del usuario.

2.1. El sistema reinicia la cuota consumida segun el
parametro (datos o tiempo en un periodo

determinado).

2.2 El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1.1 Si la base de datos MongoDB presenta
problemas de disponibilidad, el sistema muestra un

mensaje de error al mostrar detalles.

2.1 Si la base de datos MongoDB presenta
problemas de disponibilidad, el sistema muestra un

mensaje indicando el fallo.

21 Si la base de datos MongoDB presenta
problemas de disponibilidad, el sistema muestra un

mensaje indicando el fallo.

Postcondiciones

La cuota consumida (datos descargados o tiempo en linea) del

usuario es reiniciada en el periodo elegido.

Tabla 20: Descripcion CU: Reiniciar cuota a un usuario segiin parametro.

51




CAPITULO II: PROPUESTA DE SOLUCION

2.6 Conclusiones

A partir de la descripcion del problema fue posible identificar y enunciar los principales
requerimientos que debe cumplir el sistema de cuotas y generar consecuentemente los
diagramas de Casos de Uso del sistema. Las descripciones de Casos de Uso propuestas
servirAn como base para fases posteriores por las que transitara la solucion, describiendo
coémo se realiza el flujo de actividades. Después de definir las caracteristicas del sistema
de cuotas se esta en condiciones de efectuar el Analisis y Disefio a partir de las mismas.
Ademas, se concluye que el sistema propuesto podrd cumplir satisfactoriamente su labor

dentro de Smart Keeper.
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CAPITULO lll: ANALISIS Y DISENO

Aunque en la metodologia RUP el andlisis y disefio de una aplicacidbn se encuentra
presente en sus cuatro fases, es en la fase de elaboracion donde cobran mayor
relevancia. En este sentido, el uso de UML como lenguaje de modelado ofrece la notacion
gréfica precisa para representar los sucesivos modelos que se obtienen en el proceso de
refinamiento de la solucion. Asociados a los flujos de trabajo de la metodologia RUP,
existen varios artefactos que debido a su importancia constituyen la base para las fases
posteriores, aunque la generacion de estos estd motivada por las necesidades y objetivos
finales de cada proyecto. En este capitulo, de la solucidn propuesta, se presentan: sus
diagramas de clases del analisis, mostrando las clases participantes y relaciones entre
ellas; sus clases del disefio y sus diagramas de secuencia, evidenciando el orden de las

acciones en los casos de uso cuando son invocados.

3.1 Analisis
3.1.1 Modelo del Andlisis

El Modelo de Analisis es la primera representacion técnica de un sistema y ofrece una
descripcion mas precisa de los requisitos con el objetivo de refinarlos y estructurarlos. Es
importante sefialar, entre los aspectos fundamentales del Modelo de Andlisis, que se
describe en el lenguaje de los desarrolladores, aportando una vision general del sistema

mediante los diagramas de Clases del Andlisis.

Los diagramas de clases de andlisis representan un modelo conceptual temprano que
describe las caracteristicas y comportamientos comunes de un conjunto de elementos
que existen en el sistema. Se expresa que es conceptual pues pospone todos los
elementos de disefio al no considerar posibles tecnologias a emplear en el desarrollo del
software. Las clases del andlisis estan siempre identificadas con uno de los tres

estereotipos existentes, los cuales son:

Interfaz: Se encargan de la modelacion de toda la interaccién que puede existir entre los

actores y el sistema.
Control: Representan la coordinacién, secuenciacién, transacciones y a veces la l6gica
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del negocio; se emplean a menudo para encapsular el control referido a un Caso de Uso.

Entidad: Representa la informacién de larga duracion y a menudo persistente que se

maneja en el sistema [29].

A continuacién se muestran algunos de los diagramas de clases del andlisis que
componen el modelo de analisis del sistema (para consultar los restantes diagramas de

clases del andlisis ver Anexo B):

O O

CC_Quota_System CE_Quata
Syslog_ng

Figura 5: Diagrama de Clases del Analisis: CU Cambiar el estado de la cuota.

O O

CC_Daily_Restart CE_Quota
Crontab

Figura 6: Diagrama de Clases del Analisis: CU Reiniciar cuota diaria.

-0— 0 — @

Administrador Cl_Detalles_Usuario CC_Admin_Usdr Management CE_Quota

CC_User Managemeant

Figura 7: Diagrama de Clases del Analisis: CU Reiniciar cuota a un usuario segin parametro.
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3.2 Disefio

En la metodologia RUP el disefio cobra relevancia al final de la fase de elaboracion y el
comienzo de las iteraciones de construccion. El Modelo de Disefio, se define como el
modelo de objetos que detalla la realizacién fisica de los Casos de Uso. Su importancia se
sustenta en que hace notar el impacto que tendran tanto los requisitos funcionales como

los no funcionales en el sistema.

3.2.1 Definicién de la arquitectura

La arquitectura de software es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los
principales componentes del mismo, la conducta de esos componentes desde la vision del
resto del sistema y las formas en que los componentes interactian y se coordinan para
alcanzar los objetivos del mismo. La arquitectura de un sistema consiste en la vista

conceptual de toda su estructura [30].

Teniendo en cuenta que la implementacion de un nuevo sistema de cuotas para Smart
Keeper no invade en forma alguna los paradigmas que este sistema propone, sino que se
integra en toda medida a estos, es posible establecer, de forma explicita, que la

arquitectura que presenta es una arquitectura Cliente-Servidor.

La arquitectura Cliente-Servidor es un modelo de aplicacion distribuida en el que las
tareas se reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y
los demandantes, llamados clientes. Un cliente realiza peticiones a otro programa, el
servidor, que le da respuesta. En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida
entre los clientes y los servidores, aunque son mas importantes las ventajas de tipo
organizativo debidas a la centralizacion de la gestion de la informacion y la separacion de

responsabilidades, lo que facilita y clarifica el disefio del sistema.

La separacion entre cliente y servidor es una separacion de tipo légico, donde el servidor
no se ejecuta necesariamente sobre una sola maquina ni es necesariamente un sélo

programa.

3.2.1.1Estilos arquitectdnicos

Las soluciones arquitecténicas que son comunes y reusables a lo largo de afios de
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experiencia se han ido agrupando en lo que mas tarde se les llamo estilos. El éxito del
disefio de la arquitectura de software depende de los estilos que se decidan utilizar para
el desarrollo de la misma. Los estilos expresan la arquitectura en el sentido mas formal y
tedrico, describen entonces una clase de arquitectura, o piezas identificables de las
arquitecturas empiricamente dadas. Una vez que se han identificado los estilos, es logico

y natural pensar en reutilizarlos en situaciones semejantes que se presenten en el futuro.

[31].

Durante el disefio de la presente investigacidbn se decidi6 el uso de dos estilos

arquitectonicos, el estilo centrado en datos y el estilo MVC.

En el centro de las arquitecturas centradas en datos se encuentra un almacén de datos
(por ejemplo un documento o una base de datos) al que otros componentes acceden con
frecuencia para actualizar, afadir, borrar o bien modificar los datos del almacén. El
software cliente accede a un almacén central. En algunos casos, el almacén de datos es
pasivo, esto significa que el software cliente accede a los datos independientemente de

cualquier cambio en los datos o de las acciones de otro agente [31].

El sistema de cuotas a implementar, en su integraciébn a Smart Keeper supone cambios
en la interfaz de administracién de dicho producto, por cuanto la asignacion de cuotas y
posterior consulta del consumo de las mismas, por mencionar algunas acciones del
dominio de este nuevo sistema, deben resultar tareas de facil realizacién para aquellos
gue utilicen el sistema de filtrado. El hecho de que la interfaz de administracion de Smart
Keeper este implementada usando Symfony, como marco de trabajo, explica el uso del
estilo MVC.

Symfony ha sido escrito completamente en lenguaje PHP con el objetivo de aprovechar
todas las ventajas del lenguaje y se basa en el estilo arquitectonico MVC,

implementédndolo de modo que el desarrollo de aplicaciones web sea rapido y sencillo.

En esta variante, el controlador que contiene el codigo que asocia la légica de negocio
con la presentacion estd compuesto por el controlador frontal, que es el Unico punto de
entrada a la aplicacion y a las acciones que se encargan de verificar la validez de las
peticiones y preparar los datos para la vista. Esta Gltima esta formada por el layout que

posee el cbédigo comin a todas las acciones, las plantillas que contienen el cdodigo
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asociado a cada accion en particular y la l6gica que se puede manipular a través de un
fichero de configuracién sencillo sin necesidad de programarla. Por ultimo, el modelo esta
formado por la capa de acceso a datos cuyas clases son generadas automéaticamente por
el ORM?® Propel en funcién de las estructura de datos de la aplicacion y por la capa de
abstraccion de la base de datos PDO?, que es completamente transparente al
programador; asi si se cambia el sistema gestor de bases de datos en cualquier
momento, no se debe reescribir ni una linea de cAddigo, siendo necesario solamente

modificar un parametro en un archivo de configuracion.
3.2.2 Patrones de disefio

Sin dudas los patrones de disefio son una herramienta muy potente para el desarrollo de
software. Su objetivo fundamental es que sean reutilizados en el contexto donde puedan
presentarse, puesto que cada patrén tiene un objetivo especifico a resolver. La
reutilizacion permite: reduccién de tiempo, disminucién del esfuerzo de mantenimiento,
eficiencia, consistencia, fiabilidad y proteccion de la inversion en desarrollo [32]. A
continuacion se hara referencia a las principales definiciones de los patrones, asi como se
analizan los patrones de disefio que puedan servir de ayuda durante el disefio de la

arquitectura y posteriormente en la implementacion de la solucién propuesta.
3.2.2.1Patrones GRASP?*

Creador: en las clases controladoras actions se encuentran las acciones definidas y se
ejecutan cada una de ellas. En las acciones se crean los objetos de las clases que
representan las entidades, evidenciando de este modo que las clases controladoras

actions son "creadoras" de dichas entidades.

Experto: este es uno de los méas utilizados, puesto que Propel es la libreria externa que

utiliza Symfony para realizar su capa de abstraccion en el modelo, encapsula toda la

*® siglas de Object-Relational mapping, mapeo de objeto-relacionales, una técnica de

programacion para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de
programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de datos relacional.

2 Siglas de PHP Data Objects, objetos de datos de PHP, es una extension que provee una capa
de abstraccién de acceso a datos para PHP 5, con lo cual se consigue hacer uso de las mismas
funciones para hacer consultas y obtener datos de distintos manejadores de bases de datos.

28 Siglas de General Responsibility Assignment Software Patterns, patrones generales de software
para asignacion de responsabilidades.

57



CAPITULO lIl: ANALISIS Y DISENO

I6gica de los datos y son generadas las clases con todas las funcionalidades comunes de

las entidades.
3.2.2.2 Patrones GOF*

Instancia Unica: Es usado en Symfony para permitir el acceso desde cualquier lugar de
la aplicacion a los objetos relacionados con el nucleo del framework. Esto ocurre a través
de la llamada a la funcion sfContext::getinstance() desde cualquier parte del codigo.
Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacién de un

mecanismo de acceso global a dicha instancia.

Decorador: Afiade funcionalidad a una clase, dinamicamente. El layout, que también se
denomina plantilla global, almacena el codigo HTML que es comudn a todas las paginas de
la aplicacion, para no tener que repetirlo en cada pagina. La plantilla s6lo se encarga de
visualizar las variables definidas en el controlador, esto se puede ver como que el layout

decora la plantilla.
3.2.3 Diagrama de clases del disefio

En el modelo de disefio se confeccionan los diagramas de clases del disefio. Los
elementos basicos que se pueden encontrar en este diagrama son las clases y las
relaciones que existen entre las mismas. El lenguaje utilizado para especificar las clases
de este diagrama tiene que ser un lenguaje de programacion. Consecuentemente, las
operaciones, parametros, atributos, tipos y demas elementos son especificados utilizando

las sintaxis del lenguaje de programacioén elegido [33].

A continuacion se muestran algunos de los diagramas de clases del disefio que
componen el modelo de disefio del sistema (para consultar los restantes diagramas de

clases del disefio ver Anexo C):

29 Siglas de Gan of Four, banda de cuatro, en honor a sus cuatro autores. Patrones de disefio
orientado a objetos.
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Figura 8: Diagrama de Clases del Disefio: CU Cambiare el estado de la cuota.

Figura 9: Diagrama de Clases del Disefio: CU Reiniciar cuota diaria.
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] |

Controler Wiew

— << link>=> user_Details

User_Management E

== submit>=>

userActions \ restartF orm

<< hipild ===
Admin_User_Management
]
I'-. restartSuccess
5
11
a3
\UM-::-del
Quota

Figura 10: Diagrama de Clases del Disefio: CU Reiniciar cuota a un usuario segin parametro.

3.2.4 Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia y los diagramas de colaboracién (ambos llamados de
interaccion) constituyen diagramas UML que se utilizan para la modelacién de los
aspectos dinamicos de un sistema. Un diagrama de este tipo muestra una interaccion que
consiste en un conjunto de objetos y sus relaciones, teniendo como valor afiadido el
hecho de mostrar los mensajes que se envian entre dichos objetos. Los diagramas de
secuencia destacan el orden cronolégico de los mensajes mientras que los diagramas de
colaboracion destacan la organizacion estructural de los objetos que envian y reciben

mensajes.

Especificamente a los diagramas de secuencia los distinguen una linea de vida que
pertenece a cada objeto y que representa su existencia a lo largo de un periodo de

tiempo. La mayoria de estos objetos perduraran en la medida que dure la interaccion.

A continuacion se proponen algunos de los diagramas de secuencia generados (para
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consultar los restantes diagramas de secuencia ver Anexo D):

X O O

Syslog-ng CC : Quota_System CE_Quota
] |

|
1: Envia_Registros uid |
_Reg _5q -l

2:Walida Registrol)

<

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
3: Obtiene_Valores_Registrol) I
|
|
|
I

4: Dbtiene_Datos_ Usuario(userqame)

>

5 Valida_Cuota_Excedidal)

<

g [iflexcedida)] Cambiar_Estado Cuoctal)

—_S———————

.

Figura 11: Diagrama de Secuencia: CU Cambiar el estado de la cuota.
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Crontab CC : Daily_Restart CE: Quota
B |

I
I
1: Ejeguta_Tarea_ Reiniciar_C uota_DiaT_a[]

>

T
2
&
S
[}
0
(]
&
Iu'J
-
7]
c
5]
=
=]
—J&

|
3 1n."zlli-dzlr_li|.|-::-T,zl_E:(od|.~d idal )

4. [iflexcedida)] Penalilrlar{]
I
|

5. Rginiciar_Cuota_Diaria_Usuarios()

Figura 12: Diagrama de Secuencia: CU Reiniciar cuota diaria.

X —O O O

Administrador Cl : Detalles_Usuaro CC : Admin_User_Management CE : Quota
] |

1: Selpgciona_Detalles _Usuanolid_usidarioc)
n

|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
2 End Solicitud_Detalles_Usuario{id_us|iario) }
» |
|
|

3: Valida_Existencia_Usbario(id_usuaric)
:‘ |

|
4:|0btiene_Datos_Usuariofid_usuafio)

6: Seleccional ParAmetro_Reiniciolid_usuarig, parimetro)

7. Enva Solicitud_Reiniciolid_usuario, papgdmetro)
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Figura 13: Diagrama de Secuencia: CU Reiniciar cuota a un usuario segun parametro.
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3.2.5 Diseflo de labase de datos

La persistencia de los datos, para su posterior procesamiento, es un elemento critico en la
implementacién del sistema que compete a esta investigacion. Como se apunto
anteriormente el sistema estard sustentado por el almacenamiento de los datos en
MongoDB. Aunque las entidades en este tipo de base de datos no guardan relacién, es
necesario realizar una modelaciéon del modo en que se conservaran los datos. MongoDB
tiene su propio “lenguaje” a la hora de nombrar ciertos términos que constituyen
paradigmas de las bases de datos que funcionan bajo la influencia del SQL. En
MongoDB, un documento es la unidad basica de datos, comparable a una tupla en bases
de datos SQL, pero mucho mas expresiva. Una coleccién de documentos puede ser vista

como el equivalente a una tabla de los sistemas relacionales.

Teniendo en cuenta que las colecciones en MongoDB no guardan relacién entre si, al
menos no de forma intencional, se optd por el almacenamiento de los datos del sistema
de cuotas en una Unica coleccién que sera detallada a continuacion, almacenada a su vez

en la base de batos “fcweb”.

3.2.5.1Coleccién Quota

En esta coleccién se almacenaran los datos del consumo de cuota de los usuarios, de los
cuales se servira el sistema de cuota para su funcionamiento. La informacion que se
conservara en esta coleccion estara constituida por el identificador del usuario, la cadena
de definicion de la cuota, un valor numérico para el ultimo instante de conexién y otro para
el ultimo periodo de navegacion ininterrumpida, un campo que almacena si la cuota ha
sido excedida, una cadena que conserva el periodo en que fue excedida la cuota en caso
de que el usuario supere la cuota asignada, asi como los valores de datos descargados y

tiempo en linea de los usuarios, diferenciados por dia, semana, mes y afio.
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=<Entity==>
Quota

=LSermame | string
=quota @ string
-last_time : long
-last_pericd : long
=anable : ool
=meason | string
-data_dany : long
-data_wask : long
-data_month : long
-data_year : long
~time_dany : long
=time_weak : long
=time__ menth : long
~time_year : long

Figura 14: Coleccién Quota.

3.2.6 Diagrama de despliegue

El diagrama de Despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes
hardware y software en el sistema final. Constituye en si un grafo con nodos unidos por
conexiones de comunicacion donde cada uno de estos nodos puede contener instancias
de componentes. De modo general, un nodo representa un recurso de cémputo,
normalmente un procesador o recurso, un dispositivo de hardware similar, mientras que
las instancias de componentes de software pueden estar unidas por relaciones de
dependencia [34].

En la siguiente figura queda ilustrada la forma en que estara distribuida la aplicacién a

implementar:
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PC Cliente

<< QoM ponent=>> E
Navegador WEB

HTTRS

Servidor WEB

<<COomponent>> E
1AW

TCRIP TCP/IP

Servidor de Filtrado Servidor Base Datos

<<component=> gl TCPRIP <<component=> @
Syslog-ng Squid << COMponents > {l
P PostgreSQL Database

<<COMmponent > E

Quota System
<<gomponent=> 2] TCRIP
MongoDE Database |
TCRIP

Figura 15: Diagrama de despliegue.

3.3 Conclusiones

A través del paso por los flujos de trabajo de Analisis y Disefio se pudo obtener una vision
mas clara de las caracteristicas del sistema a implementar. Tras efectuar el andlisis del
sistema de cuotas se comprendieron los requisitos de manera mas precisa, ademas, se
logro preparar y simplificar las tareas del disefio. El disefio posibilité definir la estructura
del sistema y conseguir un sistema flexible a transformaciones en los requisitos. Mediante
los diagramas de secuencia se reveld la forma en que los objetos interactian entre si al
transcurrir el tiempo, contribuyendo de manera importante a entender el comportamiento

del sistema.

Hasta este punto se ha logrado obtener un alto nivel de abstraccion de disefio que debera

traducirse para obtener un alto nivel de abstraccion operacional, se asigndé de forma
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eficiente las responsabilidades a los componentes del sistema. Se esta en condiciones de

afirmar que estan creadas las bases para proceder a una implementacion eficaz del

sistema.
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

El desarrollo de los flujos de implementacion y prueba constituye el punto de mayor
relevancia durante la fase de construccién de RUP. Como resultado de estos flujos los
modelos generados en las fases anteriores se traducen en componentes que forman
parte de la aplicacion final, ilustrando la relacion entre los mismos. La realizacion de
pruebas también reviste gran importancia, teniendo en cuenta que se puede detectar la
existencia de errores en la implementacion realizada. En este capitulo, se describe cémo
los elementos del modelo de disefio son implementados en términos de componentes. Se
exponen los resultados de las distintas pruebas realizadas al sistema de cuotas que da

solucién al problema planteado.
4.1 Implementacion

La implementacién es el centro en las iteraciones de construccién en la metodologia RUP.
El propdsito general de la implementacion es desarrollar la arquitectura y el sistema como
un todo. Como resultado de este flujo, los modelos generados en las fases anteriores se
traducen en los componentes que formaran parte de la aplicacion final, reflejando la forma
en que estos se relacionan entre si para cumplir con los requisitos de software

determinados con anterioridad.
4.1.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes representan todos los tipos de elementos de software
gue entran en la confeccién de aplicaciones, digase ficheros de datos o cédigo fuente y
binarios o ejecutables asi como las dependencias entre ellos. Los elementos de modelado
que lo conforman son los componentes y paquetes y muestran la estructura del sistema
en términos de implementacion a un alto nivel [35]. El diagrama de componentes forma
parte de la vista fisica de un sistema, la cual modela la estructura de implementacién de la
aplicacion por si misma, proporcionando la oportunidad de establecer correspondencias

entre las clases y los componentes de la implementacion.

La figura muestra el diagrama de componentes del sistema propuesto:
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i
W
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Figura 16: Diagrama de componentes.

4.1.2 Pantallas principales del sistema de cuotas

El sistema de cuotas desarrollado a pesar de que se ejecuta en un segundo plano, en

interaccion con diversos sistemas y no con usuarios a través de una interfaz, brinda la

posibilidad de consultar las cuotas y realizar diversas operaciones para el reinicio del

consumo los usuarios.

Las siguientes imagenes muestran las principales interfaces que permiten la interaccion

con el sistema de cuotas.
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Detalles del Usuario "ediazv"

Datos basicos
Nombre Eduarde
Apellido(s) Diaz Vizquez
Correo ediazv{@ estudiantes. uel.cu
Navegacion
Cuota 33mb/day 200mb/month Shi'day
Cuoota usada Datos Tiempo en linea
Dia Semana Mes Aiio Dia Semana Mes Aiio *
36.56Mb 1054300 75245Mb 121G 42s 430m 19:24m 33:10m

@Reiniciar  @Reiniciar @Reiniciar @Reiniciar  @Reiniciar @ Refniciar @ Reiniciar (@ Reiniciar

Figura 17: Vista de administracién de la cuota consumida por un usuario y funciones de reinicio.

Usuarios

[[] Usuario Activo Navegacion Politica Grupo de navegacion Acciones

O ediazv default Datalles (@ Reiniclarcvota 4 Editar 3 Borrar
[ administrador default Datalles (@ Reiniciarcvota 4 Editar 3 Borrar
O] acabren default Datalles (@ Reiniclarcvota 4 Editar 3 Borrar
[ eypupo default Datalles (@ Reiniclarcvota 4 Editar 3 Borrar
[ mrodriguez default Datalles (@ Reiniclarcvota 4 Editar 3 Borrar
O Jelobaina defanlt Datalles (@ Reiniciarcvota #* Editar  § Borrar

firesultados Resultados por pigina 10 ~

Selecciona una accidn - Adicionar

Figura 18: Funcionalidad Reiniciar cuota desde la vista de administracion.

4.2 Pruebas

En el flujo de trabajo de prueba, segun la metodologia RUP, se verifica el resultado de la
implementacion, incluyendo tanto construcciones internas como intermedias, asi como las

versiones finales del sistema a ser entregado a terceros. Las pruebas son un elemento
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critico para la garantizar la calidad del software y representan la revision final de las

especificaciones del disefio y de la codificacion.

4.2.1 Tipos de pruebarealizadas

Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracion son técnicas sistematicas para comprobar la arquitectura del
software. Estas pruebas se realizan debido a que aunque las partes de un sistema
funcionen bien por separado es necesario probarlos conjuntamente, ya que una parte
puede tener un efecto adverso o inadvertido sobre otra. Por tanto, el objetivo de las
pruebas de integracion es probar el software como un todo, luego de probar sus partes
por separado [36].

Pruebas Funcionales

Se denominan pruebas funcionales a las pruebas de software que tienen por objetivo
probar que los sistemas desarrollados cumplan con los requisitos funcionales del
software. A este tipo de pruebas se les denomina también pruebas de comportamiento y
para realizarlas se emplea el método de caja negra, donde los probadores o analistas de
pruebas no dirigen su atencion en el como se generan las respuestas del sistema, sino en
el funcionamiento de la interfaz del sistema. Basicamente el enfoque de este tipo de
prueba se basa en el andlisis de los datos de entrada y en los de salida, esto
generalmente se define en los casos de prueba preparados antes del inicio de las
pruebas. El principal objetivo de este tipo de pruebas es demostrar que las funciones del
software son operativas, que la entrada se produce de forma adecuada y la salida de

forma correcta y que ademas se mantiene la integridad de la informacién [36].

Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacion se realizan sobre el sistema completo, no se realizan durante
el desarrollo, pues seria impresentable al cliente; sino que se realizan sobre el producto
terminado e integrado o pudiera ser una version del producto o una iteracién funcional
pactada previamente con el cliente. El objetivo de estas pruebas es comprobar si el
cliente esté satisfecho con el producto desarrollado y si este producto cumple con sus

expectativas, permitiéndole al usuario que pueda determinar la aceptacion del sistema.
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Estas pruebas deben ser responsabilidad del cliente y son escritas en colaboracién con el

cliente y el equipo de desarrollo para que no exista la falta de entendimiento [37].

4.2.2 Resultados de las pruebas realizadas

La aplicaciéon de las pruebas de integracién confirmo que el sistema de cuotas se acopla a
Smart Keeper de forma correcta, obteniendo los datos desde las diferentes interfaces de
la manera esperada. Para la realizacion de las pruebas funcionales se definieron los
casos de pruebas por cada Caso de Uso del sistema, asi como los resultados esperados
para cada uno de los posibles escenarios a probar. Para consultar los casos de pruebas

ver Anexo E.

Como resultado de la aplicacién de las pruebas funcionales, segun los casos de prueba
previamente definidos, fueron detectados un total de cinco no conformidades,
relacionadas con la internacionalizacion y validaciones, asi como el tratamiento de
excepciones. Con la realizacién de los cambios pertinentes se corrigié el flujo normal de

eventos del sistema hacia el estado correcto.

4.3 Conclusiones

Durante el desarrollo del presente capitulo, estrechamente relacionado con los flujos de
implementacién y prueba, el sistema quedd desarrollado y validado. El diagrama de
componentes ilustrd la relacion entre los principales componentes del sistema, integrado a
Smart Keeper. Las pruebas realizadas confirmaron que el sistema cumple con los
requerimientos de software definidos, después de haber sido corregidos varias no

conformidades, de esta forma se garantiza la calidad del sistema de cuotas.
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CONCLUSIONES GENERALES

Luego de realizada la investigacion, enfocada en el desarrollo de un sistema de cuotas
para la gestion de la navegacion por tiempo y trafico para Smart Keeper, se logré dar
solucion al problema planteado partiendo del marco investigativo elaborado. Tras culminar
la investigacion y el desarrollo generado a partir de la misma, es posible arribar a las

siguientes conclusiones:

v' Después de analizar los inconvenientes de diversos trabajos similares existentes en el
ambito nacional e internacional, se evidencia la necesidad de concebir una herramienta
propia, que extienda las caracteristicas actuales de los mecanismos para el
aprovechamiento del ancho de banda en Smart Keeper.

v' Una vez identificados los requisitos funcionales y no funcionales y elaborados los
artefactos de especificaciéon de los Casos de Usos del software, se pudo disefiar el
sistema de cuotas, permitiendo establecer sus caracteristicas y todo lo necesario para
comenzar con su construccion.

v' Tras efectuar el andlisis y disefio, se obtuvo una entrada apropiada y un punto de
partida para comenzar la etapa de implementacion.

v' Con la implementacién de las funcionalidades del sistema de cuotas, se obtuvo una
herramienta que fortalece y estandariza con normas internacionales los mecanismos
de control del ancho de banda existentes en Smart Keeper.

v Con la ejecucion de las pruebas de software, se comprob6 que los requerimientos de

software definidos, fueron satisfechos.
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RECOMENDACIONES

A pesar de que las funcionalidades del sistema de cuotas fueron disefiadas e

implementadas para integrarse al software de filtrado Smart Keeper el autor recomienda:

v' Redisefiar el sistema de cuotas de forma tal que pueda ser utilizado en cualquier
institucion que utilice el proxy Squid para brindar el servicio de navegacion, lo que

permitiria el uso del mismo sin necesidad de instalar Smart Keeper.
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GLOSARIO DE TERMINOS

CSS: Siglas de Cascading Style Sheets, Hojas de Estilo en Cascada. Tecnologia
empleada en la creacion de paginas web, que permite un mayor control sobre el lenguaje

HTML. Permite hojas de estilo que definen como cada elemento se tiene que mostrar.

DHTML: Dynamic HTML. Conjunto de extensiones a HTML que permiten modificar el
contenido de una pégina web en el cliente sin necesidad de establecer una conexién con

el servidor.

FTP: Siglas de File Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de Archivos, en
informética, es un protocolo de red para la transferencia de archivos entre sistemas
conectados a una red, basado en la arquitectura Cliente-Servidor. Desde un equipo
cliente se puede conectar a un servidor para descargar archivos o para enviarle archivos,

independientemente del sistema operativo utilizado en cada equipo.

Hardware: Corresponde a todas las partes fisicas y tangibles de una computadora: sus
componentes eléctricos, electronicos, electromecéanicos y mecanicos; sus cables,
gabinetes o cajas, periféricos de todo tipo y cualquier otro elemento fisico involucrado. Es

el substrato fisico en el cual existe el software, maquinaria real.

HTML: Siglas de HyperText Markup Language, Lenguaje de Marcado de Hipertexto.
Lenguaje compuesto de una serie de etiquetas o marcas que permiten definir el contenido
y la apariencia de las paginas Web. Aungue se basa en el estandar SGML, no se puede
considerar que sea un subconjunto de él. Existen cientos de etiquetas con diferentes

atributos.

HTTP: Siglas de Hypertext Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de Hipertexto,
es el protocolo que emplea la WWW. Define como se tienen que crear y enviar los
mensajes y que opciones debe tener el servidor y el navegador en respuesta a un

comando.

HTTPS: Siglas de Hypertext Transfer Protocol Secure, Protocolo Seguro de Transferencia

de Hipertexto, es la version segura del protocolo HTTP y viene dada por el uso de

74



GLOSARIO DE TERMINOS

protocolos de seguridad, que crean un canal cifrado mas apropiado para el trafico de

informacioén sensible.

Puerta de enlace: Una puerta de enlace o pasarela (del inglés gateway) es un
dispositivo, con frecuencia una computadora, que permite interconectar redes con
protocolos y arquitecturas diferentes a todos los niveles de comunicacion. Su propésito es
traducir la informacién del protocolo utilizado en una red, al protocolo usado en la red de
destino. La puerta de enlace es normalmente un equipo informatico configurado para
dotar a las maquinas de una red de area local conectadas a él de un acceso hacia una

red exterior.

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar

ciertas tareas en una computadora.

SSL: Siglas de Secure Sockets Layer, capa de conexidon segura, es un protocolo
comunmente utilizado para la gestion de la seguridad de una transmisién de mensajes en
Internet, esta incluido como parte de los navegadores web mas utilizados y la mayoria de

los productos de servicios web.

TLS: Siglas de Transport Layer Security, capa de transporte segura, es un protocolo que
asegura la privacidad entre aplicaciones de comunicacién y sus usuarios en Internet.
Cuando un servidor y el cliente se comunican, TLS garantiza que ningln tercero puede

interceptar o manipular cualquier mensaje. TLS es el sucesor del protocolo SSL.

Traffic shapping: El traffic shaping o recorte de trafico es una técnica utilizada para
controlar el tréfico en redes de ordenadores para asi lograr optimizar o garantizar el
rendimiento, baja latencia y un ancho de banda determinado, retrasando paguetes que

cumplan con cierto criterio.

Tupla: Las tuplas encuentran cabida en el estudio tedrico de las bases de datos sobre
todo en el campo del célculo relacional ya que proporcionan una notacion béasica para
formular la definicion de la relacion en términos de las relaciones de la base de datos. En
el calculo relacional se emplea el célculo orientado a tuplas, frente al orientado a dominio.
Se emplea muy a menudo en la definiciébn a gran nivel de las definiciones de los pares

atributo-valor.
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ANEXOS

ANEXO A: FIGURAS RELACIONADAS
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Figura 19: Interfaz de administracion de la herramienta Antamedia Bandwidth Manager.
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Figura 20: Interfaz de administracién de la herramienta Bandwidth Controller.
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Proxy usage

Select a user name to view details

Data Time on-line
User 24 howrs Week Month Year 24 howrs Week Month Year
andrewm 75.20mb 81 76mb 89 5%9mb 254 69mb 2:55h 609 944k 3d
michelle 25 15mb 106.17mb 248 03mb 684 26mb 3:53h 15:07h 2d 6d
10007 290mb  837Tmb 2944mb 1331Gb 1-:24h  3-12h 12:24h 6d
100051 71e66kbh 440mb 29 79%mb 191 61mb  1:15m 3:21h 1519 3d
Total 103.31mb 200.70mb 396 86mb 2.435Gb 2:13h 1d 3d 19d

Interpretation:

# Data- the total amount of data transferred, excluding overheads
* Time on-line: time spent active on the internet, including anv idle interval less than 5 minutes

All users

Figura 21: Interfaz de la herramienta Squish.
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ANEXO B: DIAGRAMAS DE CLASES DEL ANALISIS

_re
O — O

) _User Management CE Quota
Usuarnio

Cl: Listado_Usuarios

Figura 22: Diagrama de Clases del Analisis: CU Consultar la cuota consumida.

O O

CC_Quota_System CE_Quaota
Syslog_ng

Figura 23: Diagrama de Clases del Analisis: CU Adicionar valores de consumo
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O O O

Administrador Cl_Usuarios CC_Admin_Usdr_ Managememt CE_Quota

CC_Usar Management

Figura 24: Diagrama de Clases del Analisis: CU Reiniciar cuota total a usurario.

O

CC_Weekly Restart CE_Quaota

°

Crontab

Figura 25: Diagrama de Clases del Analisis: CU Reiniciar cuota semanal.

O

CC_Monthly Restart CE_Quata

°

Crontab

Figura 26: Diagrama de Clases del Analisis: CU Reiniciar cuota mensual.

O

CC_Yearly Restart CE_Quota

°

Crontab

Figura 27: Diagrama de Clases del Analisis: CU Reiniciar cuota anual.
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ANEXO C: DIAGRAMAS DE CLASES DEL DISENO

ANEXOS
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L

user_List

user_Details

Figura 28: Diagrama de Clases del Disefio: CU Consultar la cuota consumida.
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Figura 29: Diagrama de Clases del Disefio: CU Adicionar valores de consumo.
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ANEXOS
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userActions \
res tarfForm
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i
b

Quota

Figura 30: Diagrama de Clases del Disefio: CU Reiniciar cuota total a usuario.
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Figura 31: Diagrama de Clases del Disefio: CU Reiniciar cuota semanal.

Figura 32: Diagrama de Clases del Disefio: CU Reiniciar cuota mensual.
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Figura 33: Diagrama de Clases del Disefio: CU Reiniciar cuota anual.
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ANEXO D: DIAGRAMAS DE SECUENCIA

A 0O 0 O O

Usuario Cl. Llsmdo Usuarios Cl: Dcmlles _Usuario CC : User Management CE : Quota

1: Selecciona_Dctalles_Usuario
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f
I
I
I 3 Dbtencr_Cuot:L_Usuarb[ﬁgnarﬂc]
|

|

4: Mostrar_Cuota_Consumidal J
|
|
|
|
I
|

Figura 34: Diagrama de Secuencia: CU Consultar la cuota consumida.
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X O O
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I

I

I

[

[
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I
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I

[
[
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I

|

|

I
6lActualiza Datos Consumol{username, daths)

&

Figura 35: Diagrama de Secuencia: CU Adicionar valores de consumo.

91



ANEXOS

—O O O

Administrador Cl : Listado_Usuarios CC : Admin_User_Management CE : Quota
M | |

|
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..J_

|
|
|
|
|
|
|
|
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I
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:‘ |
I
I
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Figura 36: Diagrama de Secuencia: CU Reiniciar cuota total a usuario.
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N O o

Crontab CC  Weekly Restart CE : Quota
B I
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|
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Figura 37: Diagrama de Secuencia: CU Reiniciar cuota semanal.

93



ANEXOS

N O O
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Figura 38: Diagrama de Secuencia: CU Reiniciar cuota mensual.
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O O
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Figura 39: Diagrama de Secuencia: CU Reiniciar cuota anual.
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ANEXO E: DISENOS DE CASOS DE PRUEBA BASADOS EN CASOS DE USO

Caso de Uso Consultar la cuota consumida

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo central

Mostrar cuota
consumida usuario
Administrador.

Se muestran los
detalles de la
definiciéon de cuota
asignada al usuario y
el consumo por dia,
semana, mes y afio.

Una interfaz muestra la tabla
con los datos de la definicion
de cuota asignada al usuario
ademas del consumo por dia,
semana, mes y afio.

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
modulo “Filtrado basico”.

» Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

» El usuario selecciona la accién "Detalles" de un usuario
listado.

* El sistema muestra en la tabla "Cuota usada" los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

Mostrar cuota
consumida usuario
sin privilegios.

Se muestran los
detalles de la
definicién de cuota
asignada al usuario y
el consumo por dia,
semana, mes y afio.

Una interfaz muestra la tabla
con los datos de la definicion
de cuota asignada al usuario
ademas del consumo por dia,
semana, mes y afio.

« Al usuario una vez autenticado se le muestra la vista
"Detalles".

* El sistema muestra en la tabla "Cuota usada" los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio.

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al
consultar la cuota
consumida.

Se intenta consultar
los detalles de la
cuota consumida y la
base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

Se muestra un mensaje
imposibilidad de mostrar los
detalles de la cuota por fallo
de MongoDB.

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
maédulo “Filtrado basico”.

» Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

« El usuario selecciona la accién "Detalles" de un usuario
listado.

« El sistema muestra en la tabla "Cuota usada" un mensaje de
error.
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Tabla 21: Caso de Prueba: CU Consultar la cuota consumida.

Caso de Uso Adicionar valores de consumo

Escenario Descripcioén Respuesta del sistema Flujo central

Adicionar los valores | Se analiza un registro | Se acumulada el consumo de [ Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
de la cuota enviado al sistema ancho de banda del usuario. | en el siguiente orden:

correctamente por Syslog-ng por la cd /usr/local/fcweb/bin/

entrada estandar y se
adicionan los valores
de la cuota
consumida al usuario
correspondiente.

Jcuota_constraint /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml
Una vez que el programa se ejecute adicionar entradas del
archivo de registro ubicado en /var/log/squid3/access.log.

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB

Se intenta adicionar
los valores de la
cuota consumida y la
base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

El sistema guarda un registro
de error en el archivo de
registro quota.log.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden:

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jcuota_constraint /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml

Una vez que el programa se ejecute adicionar entradas del
archivo de registro ubicado en /var/log/squid3/access.log.

Tabla 22: Casos de Prueba: CU Adicionar valores de consumo.
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Caso de Uso Cambiar estado de la cuota

ANEXOS

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo central

El usuario excede la
cuota asignada.

Se analiza un registro
enviado al sistema
por Syslog-ng por la
entrada estandar y se
analiza si el usuario
ha excedido el
consumo de su cuota
asignada.

Si el usuario ha excedido el
consumo de su cuota se
actualiza el campo enable a
false y se almacena el
periodo en el que fue
excedida la cuota.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos en
el siguiente orden:

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jcuota_constraint /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml

Una vez que el programa se ejecute adicionar entradas del
archivo de registro ubicado en /var/log/squid3/access.log.

El usuario no
excede la cuota
asignada.

Se analiza un registro
enviado al sistema
por Syslog-ng por la
entrada estandar y se
analiza si el usuario
ha excedido el
consumo de su cuota
asignada.

El campo enable permanece
inalterado en true.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos en
el siguiente orden:

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jcuota_constraint /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml

Una vez que el programa se ejecute adicionar entradas del
archivo de registro ubicado en /var/log/squid3/access.log.

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB.

Se intenta cambiar el
estado de la cuota al
usuario
correspondiente y la
base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

El sistema guarda un registro
de error en el archivo de
registro quota.log.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos en
el siguiente orden:

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jcuota_constraint /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml

Una vez que el programa se ejecute adicionar entradas del
archivo de registro ubicado en /var/log/squid3/access.log.

Tabla 23: Casos de Prueba: CU Cambiar estado de la cuota.
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Caso de Uso Reiniciar cuota total a usuario

ANEXOS

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo central

Se reinicia
totalmente de forma
correcta.

El actor selecciona la
opcion Reiniciar
Cuota de un usuario y
el sistema reinicia
todos los valores de
la cuota consumida
por el usuario.

El sistema reinicia todos los
valores de la cuota
consumida por el usuario y
muestra un mensaje de
confirmacién.

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
maodulo “Filtrado basico”.

» Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

* El usuario selecciona la accién "Reiniciar cuota" de un usuario
listado.

* El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al
cambiar el estado de
la cuota del usuario.

El actor selecciona la
opcién Reiniciar
Cuota de un usuario y
la base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

Se muestra un mensaje de
imposibilidad de reiniciar la
cuota del usuario por fallo de
MongoDB.

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
maédulo “Filtrado basico”.

» Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

* El usuario selecciona la accion "Reiniciar cuota” de un usuario
listado.

« El sistema muestra un mensaje de error.

Tabla 24: Casos de Prueba: CU Reiniciar cuota total a usuario.
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Caso de Uso Reiniciar cuota diaria

ANEXOS

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo central

Usuario excede la
cuota asignada.

Se ejecuta una tarea
programada para
reinicicar la cuota
consumida en el dia
por cada usuario. Se
detecta que existen
usuarios que exceden
la cuota diaria.

A cada usuario que excedio
su cuota diaria en mas de 5
megabytes o 5 minutos, para
los datos y el tiempo
respectivamente, se le
penaliza el reinicio de la cuota
diaria con el valor del exceso.
Ej. Cuota asignada 5
megabytes, cuota consumida
12 megabytes, reinicio 7
megabytes.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden:

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jdaily /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml

Usuario no excede a
cuota asignada.

Se ejecuta una tarea
programada para
reiniciar la cuota
consumida en el dia
por cada usuario. No
se detectan usuario
que excedan la cuota
diaria.

A cada usuario que no
excedio su cuota diaria en
mas de 5 megabytes 0 5
minutos, para los datos y el
tiempo respectivamente, se le
reinicia la diaria cuota con O.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden:

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jdaily /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al
consultar el
consumo de cuota al
usuario
correspondiente.

Se intenta consultar el
consumo de cuota al
usuario
correspondiente y la
base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

El sistema guarda un registro
de error en el archivo de
registro quota.log.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden:

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jdaily /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml
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Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al reiniciar
la cuota consumida
del dia al usuario
correspondiente.

Se intenta reiniciar la
cuota consumida del
dia al usuario
correspondiente y la
base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

El sistema guarda un registro
de error en el archivo de
registro quota.log.

ANEXOS

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden:

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jdaily /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml

Tabla 25: Casos de Prueba: Reiniciar cuota diaria.

Caso de Uso Reiniciar cuota semanal

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo central

Usuario excede la
cuota asignada.

Se ejecuta una tarea
programada para
reinicicar la cuota
consumida en la
semana por cada
usuario. Se detecta
que existen usuarios
que exceden la cuota
semanal.

A cada usuario que excedio
su cuota semanal en mas de
5 megabytes o 5 minutos,
para los datos y el tiempo
respectivamente, se le
penaliza el reinicio de la cuota
semanal con el valor del
exceso. Ej. Cuota asignada 5
megabytes, cuota consumida
12 megabytes, reinicio 7
megabytes.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden:

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jweekly /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml

Usuario no excede
la cuota asignada.

Se ejecuta una tarea
programada para
reiniciar la cuota
consumida en la

A cada usuario que no
excedio su cuota semanal en
mas de 5 megabytes 0 5
minutos, para los datos y el

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden:

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jweekly /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml
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Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al
consultar el
consumo de cuota al
usuario
correspondiente.

semana por cada
usuario. No se
detectan usuario que
excedan la cuota
semanal.

Se intenta consultar el
consumo de cuota al
usuario
correspondiente y la
base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

tiempo respectivamente, se le
reinicia la cuota semanal con
0.

El sistema guarda un registro
de error en el archivo de
registro quota.log.

ANEXOS

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden:

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jweekly /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al reiniciar
la cuota consumida
de la semana al
usuario
correspondiente.

Se intenta reiniciar la
cuota consumida de
la semana al usuario
correspondiente y la
base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

El sistema guarda un registro
de error en el archivo de
registro quota.log.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden:

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jweekly /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml

Tabla 26: Casos de Prueba: CU Reiniciar cuota semanal.

Caso de Uso Reiniciar cuota mensual

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo central

Usuario excede la
cuota asignada.

Se ejecuta una tarea
programada para
reiniciar la cuota
consumida en el mes

A cada usuario que excedio
su cuota mensual en mas de
5 megabytes o 5 minutos,
para los datos y el tiempo

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden:

cd /usr/local/fcweb/bin/

./monthly /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml
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por cada usuario. Se
detecta que existen
usuarios que exceden
la cuota mensual.

respectivamente, se le
penaliza el reinicio de la cuota
mensual con el valor del
exceso. Ej. Cuota asignada 5
megabytes, cuota consumida
12 megabytes, reinicio 7
megabytes.

ANEXOS

Usuario no excede
la cuota asignada.

Se ejecuta una tarea
programada para
reiniciar la cuota
consumida en el mes
por cada usuario. No
se detectan usuario
gque excedan la cuota
mensual.

A cada usuario que no
excedid su cuota mensual en
mas de 5 megabytes 0 5
minutos, para los datos y el
tiempo respectivamente, se le
reinicia la cuota mensual con
0.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden;

cd /usr/local/fcweb/bin/

./monthly /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al
consultar el
consumo de cuota al
usuario
correspondiente.

Se intenta consultar el
consumo de cuota al
usuario
correspondiente y la
base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

El sistema guarda un registro
de error en el archivo de
registro quota.log.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden:

cd /usr/local/fcweb/bin/

./monthly /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al reiniciar
la cuota consumida
del mes al usuario
correspondiente.

Se intenta reiniciar la
cuota consumida del
mes al usuario
correspondiente y la
base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

El sistema guarda un registro
de error en el archivo de
registro quota.log.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden;

cd /usr/local/fcweb/bin/

./monthly /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml
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ANEXOS

Tabla 27: Casos de Prueba: CU Reiniciar cuota mensual.

Caso de Uso Reiniciar cuota anual

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo central

Usuario excede la
cuota asignada.

Se ejecuta una tarea
programada para
reiniciar la cuota
consumida en el afio
por cada usuario. Se
detecta que existen
usuario que exceden
la cuota anual.

A cada usuario que excedi6
su cuota anual en mas de 5
megabytes o0 5 minutos, para
los datos y el tiempo
respectivamente, se le
penaliza el reinicio de la cuota
anual con el valor del exceso.
Ej. Cuota asignada 5
megabytes, cuota consumida
12 megabytes, reinicio 7
megabytes.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden;

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jyearly /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml

Usuario no excede
la cuota asignada.

Se ejecuta una tarea
programada para
reiniciar la cuota
consumida en el afio
por cada usuario. No
se detectan usuario
que excedan la cuota
anual.

A cada usuario que no
excedio su cuota anual en
mas de 5 megabytes 0 5
minutos, para los datos y el
tiempo respectivamente, se le
reinicia la cuota anual con 0.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden:

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jyearly /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al
consultar el

Se intenta consultar el
consumo de cuota al
usuario
correspondiente y la

El sistema guarda un registro
de error en el archivo de
registro quota.log.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden;

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jyearly /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml
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consumo de cuota al
usuario
correspondiente.

base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

ANEXOS

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al reiniciar
la cuota consumida
del afio al usuario
correspondiente.

Se intenta reiniciar la
cuota consumida del
afo al usuario
correspondiente y la
base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

El sistema guarda un registro

de error en el archivo de
registro quota.log.

Ejecutar manualmente, como root del sistema, los comandos
en el siguiente orden;

cd /usr/local/fcweb/bin/

Jyearly /usr/local/fcweb/etc/fcweb.xml

Tabla 28: Casos de Prueba: CU Reiniciar cuota anual.

Caso de Uso Reiniciar cuota a un usuario segun parametro

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo central

Reiniciar datos
consumidos del dia

El actor selecciona la
opcién Reiniciar
ubicada debajo del
consumo de datos del
dia de un usuario y el
sistema reinicia el
valor del consumo de
datos del dia del
usuario.

El sistema reinicia el valor del
consumo de datos del dia del

usuario en 0.

 El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
maédulo “Filtrado basico”.

* Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

* El usuario selecciona la accion "Detalles" de un usuario
listado.

* El sistema muestra en la tabla "Cuota usada” los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

« El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de datos del dia.

« El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

Reiniciar tiempo

El actor selecciona la

El sistema reinicia el valor del

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
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consumido del dia

opcion Reiniciar
ubicada debajo del
consumo de tiempo
del dia de un usuario
y el sistema reinicia el
valor del consumo de
tiempo del dia del
usuario.

consumo de tiempo del dia
del usuario en 0.

ANEXOS

maédulo “Filtrado basico”.

* Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

* El usuario selecciona la accion "Detalles" de un usuario
listado.

* El sistema muestra en la tabla "Cuota usada” los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

« El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de tiempo del dia.

* El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

Reiniciar datos
consumidos de la
semana.

El actor selecciona la
opcion Reiniciar
ubicada debajo del
consumo de datos de
la semana de un
usuario y el sistema
reinicia el valor del
consumo de datos de
la semana del
usuario.

El sistema reinicia el valor del
consumo de datos de la
semana del usuario en 0.

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
modulo “Filtrado basico”.

» Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

* El usuario selecciona la accién "Detalles" de un usuario
listado.

* El sistema muestra en la tabla "Cuota usada" los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

« El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de datos de la semana.

« El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

Reiniciar tiempo
consumido de la
semana.

El actor selecciona la
opcién Reiniciar
ubicada debajo del
consumo de tiempo
de la semana de un
usuario y el sistema
reinicia el valor del
consumo de tiempo
de la semana del
usuario.

El sistema reinicia el valor del
consumo de tiempo de la
semana del usuario en 0.

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
maédulo “Filtrado basico”.

» Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

« El usuario selecciona la accion "Detalles" de un usuario
listado.

» El sistema muestra en la tabla "Cuota usada" los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

» El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de tiempo de la semana.

« El sistema muestra un mensaje de confirmacion.
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Reiniciar datos
consumidos del
mes.

El actor selecciona la
opcion Reiniciar
ubicada debajo del
consumo de datos del
mes de un usuario y
el sistema reinicia el
valor del consumo de
datos del mes del
usuario.

El sistema reinicia el valor del
consumo de datos del mes
del usuario en 0.

ANEXOS

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
maédulo “Filtrado basico”.

» Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

« El usuario selecciona la accion "Detalles" de un usuario
listado.

« El sistema muestra en la tabla "Cuota usada” los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

* El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de datos del mes.

* El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

Reiniciar tiempo
consumido del mes.

El actor selecciona la
opcion Reiniciar
ubicada debajo del
consumo de tiempo
del mes de un usuario
y el sistema reinicia el
valor del consumo de
tiempo del mes del
usuario.

El sistema reinicia el valor del
consumo de tiempo del mes
del usuario en 0.

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
modulo “Filtrado basico”.

» Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

» El usuario selecciona la accién "Detalles" de un usuario
listado.

« El sistema muestra en la tabla "Cuota usada" los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

« El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de tiempo del mes.

* El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

Reiniciar datos
consumidos del afo.

El actor selecciona la
opcion Reiniciar
ubicada debajo del

El sistema reinicia el valor del
consumo de datos del afio del
usuario en 0.

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
maédulo “Filtrado basico”.
* Se muestra un listado con los usuarios del sistema.
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consumo de datos del
afio de un usuario y el
sistema reinicia el
valor del consumo de
datos del afio del
usuario.

ANEXOS

* El usuario selecciona la accién "Detalles" de un usuario
listado.

« El sistema muestra en la tabla "Cuota usada" los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

« El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de datos del afio.

« El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

Reiniciar tiempo
consumido del afio

El actor selecciona la
opcién Reiniciar
ubicada debajo del
consumo de tiempo
del afio de un usuario
y el sistema reinicia el
valor del consumo de
tiempo del afio del
usuario.

El sistema reinicia el valor del
consumo de tiempo del afio
del usuario en 0.

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
maédulo “Filtrado basico”.

» Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

* El usuario selecciona la accion "Detalles" de un usuario
listado.

* El sistema muestra en la tabla "Cuota usada” los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

* El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de tiempo del afio.

* El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al reiniciar
los datos
consumidos del dia.

El actor selecciona la
opcion Reiniciar
ubicada debajo del
consumo de datos del
dia de un usuario y la
base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

Se muestra un mensaje de
imposibilidad de reiniciar la
cuota del usuario por fallo de
MongoDB.

 El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
madulo “Filtrado basico”.

» Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

* El usuario selecciona la accion "Detalles" de un usuario
listado.

* El sistema muestra en la tabla "Cuota usada” los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

* El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de datos del dia.

* El sistema muestra un mensaje de error.

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al reiniciar

El actor selecciona la
opcién Reiniciar
ubicada debajo del

Se muestra un mensaje de
imposibilidad de reiniciar la
cuota del usuario por fallo de

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
maédulo “Filtrado basico”.
» Se muestra un listado con los usuarios del sistema.
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los datos
consumidos del dia
al reiniciar el tiempo
consumido del dia

consumo de datos del
dia de un usuario y la
base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

MongoDB.

ANEXOS

* El usuario selecciona la accién "Detalles" de un usuario
listado.

* El sistema muestra en la tabla "Cuota usada" los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

« El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de tiempo del dia.

« El sistema muestra un mensaje de error.

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al reiniciar
los datos
consumidos de la
semana.

El actor selecciona la
opcién Reiniciar
ubicada debajo del
consumo de datos de
la semana de un
usuario y la base de
datos MongoDB no se
encuentra disponible.

Se muestra un mensaje de
imposibilidad de reiniciar la
cuota del usuario por fallo de
MongoDB.

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
maédulo “Filtrado basico”.

» Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

* El usuario selecciona la accion "Detalles" de un usuario
listado.

» El sistema muestra en la tabla "Cuota usada" los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

» El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de datos de la semana.

» El sistema muestra un mensaje de error.

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al reiniciar
el tiempo consumido
de la semana.

El actor selecciona la
opcién Reiniciar
ubicada debajo del
consumo de datos de
la semana de un
usuario y la base de
datos MongoDB no se
encuentra disponible.

Se muestra un mensaje de
imposibilidad de reiniciar la
cuota del usuario por fallo de
MongoDB.

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
maédulo “Filtrado basico”.

» Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

« El usuario selecciona la accién "Detalles" de un usuario
listado.

« El sistema muestra en la tabla "Cuota usada" los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

* El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de tiempo de la semana.

* El sistema muestra un mensaje de error.

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al reiniciar

El actor selecciona la
opcion Reiniciar
ubicada debajo del

Se muestra un mensaje de
imposibilidad de reiniciar la
cuota del usuario por fallo de

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
maédulo “Filtrado basico”.
» Se muestra un listado con los usuarios del sistema.
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los datos
consumidos del
mes.

consumo de datos del
mes de un usuario y
la base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

MongoDB.

ANEXOS

» El usuario selecciona la accién "Detalles" de un usuario
listado.

« El sistema muestra en la tabla "Cuota usada" los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

« El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de datos del mes.

» El sistema muestra un mensaje de error.

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al reiniciar
el tiempo consumido
del mes.

El actor selecciona la
opcién Reiniciar
ubicada debajo del
consumo de datos del
mes de un usuario y
la base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

Se muestra un mensaje de
imposibilidad de reiniciar la
cuota del usuario por fallo de
MongoDB.

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
maédulo “Filtrado basico”.

* Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

« El usuario selecciona la accién "Detalles" de un usuario
listado.

« El sistema muestra en la tabla "Cuota usada" los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

« El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de tiempo del mes.

* El sistema muestra un mensaje de error.

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al reiniciar
los datos
consumidos del afio.

El actor selecciona la
opcion Reiniciar
ubicada debajo del
consumo de datos del
afio de un usuario y la
base de datos
MongoDB no se
encuentra disponible.

Se muestra un mensaje de
imposibilidad de reiniciar la
cuota del usuario por fallo de
MongoDB.

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
maédulo “Filtrado basico”.

* Se muestra un listado con los usuarios del sistema.

* El usuario selecciona la accion "Detalles" de un usuario
listado.

« El sistema muestra en la tabla "Cuota usada” los detalles del
consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
seleccionado.

« El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de datos del afio.

* El sistema muestra un mensaje de error.

Problemas de
disponibilidad de
MongoDB al reiniciar

El actor selecciona la
opcion Reiniciar
ubicada debajo del

Se muestra un mensaje de
imposibilidad de reiniciar la
cuota del usuario por fallo de

« El usuario una vez autenticado en el sistema selecciona el
maédulo “Filtrado basico”.
* Se muestra un listado con los usuarios del sistema.
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ANEXOS

el tiempo consumido | consumo de datos del [ MongoDB. * El usuario selecciona la accién "Detalles" de un usuario

del afio afio de un usuario y la listado.
base de datos * El sistema muestra en la tabla "Cuota usada" los detalles del
MongoDB no se consumo de la cuota por dia, semana, mes y afio del usuario
encuentra disponible. seleccionado.

« El usuario selecciona la opcion "Reiniciar" ubicada debajo del
consumo de tiempo del afio.
« El sistema muestra un mensaje de error.

Tabla 29: Casos de Prueba: Reiniciar cuota a un usuario segin parametro.
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