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Resumen

Los servicios criticos de informacion requieren de alta disponibilidad, posibilitando que sean accedidos
en cualquier momento, independientemente de los problemas que puedan surgir. Una forma de lograrlo
es empleando clusters de servidores que aumentan la capacidad de respuesta ante una alta demanda
de las funcionalidades expuestas. En estos ambientes el balanceo de carga entre servidores es esencial.
Para lograrlo en el gestor de base de datos PostgreSQL se cuenta con la herramienta Pgpool2; sin
embargo, la configuracion de esta herramienta se realiza modificando directamente en un fichero los
parametros, lo que dificulta y complejiza esta tarea. Para solucionar esta problematica, se desarroll6 una
interfaz grafica que le permite a los administradores configurar el balanceo de carga de una manera mas
amigable, evitando errores y facilitando esta actividad. El producto fue desarrollado en lenguaje Perl,

siendo probado exitosamente.

Palabras clave: Pgpol2, PostgreeSQL, Servidores, Zentyal.
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Introduccion

En Cuba, los avances tecnoldgicos han crecido vertiginosamente, permitiendo automatizar muchos de
los procesos que son realizados diariamente en una sociedad, y logrando con ello minimizar en tiempo y

costo muchas acciones vitales para un desarrollo eficiente.

Cuando se habla de Cuba, en términos de informatizacion, resulta indispensable mencionar el proceso
de migracion que actualmente se lleva a cabo en el pais. En este proceso de migracion, el objetivo
fundamental es sustituir el uso de software privativo por el software libre y cddigo abierto; uno de los
elementos a senalar en el proceso de migracion es la propuesta de utilizar la distribucion de GNU/Linux

NOVA como sistema operativo, desarrollado en Cuba y que incluye consultoria técnica en el pais.

Con la informatizacién del pais, seran aun mas los usuarios que haran uso de los servicios en las redes
nacionales, lo cual aumentara la carga en los servidores y puede provocar interrupciones en los ser-
vicios. Este problema tiene dos soluciones: mejorar la tecnologia utilizada o implementar sistemas de
alta disponibilidad y balance de carga. La primera opcién supone grandes inversiones, sin embargo, la
segunda puede ser implementada utilizando hardware que no tiene que ser, necesariamente, de Ultima

generacion.

Uno de los componentes principales de cualquier aplicacion hoy en dia son los servidores de base de
datos, ya que estos permiten almacenar de forma persistente los datos que se manejan en estas. Sin
estos servicios las aplicaciones quedarian obsoletas en el mismo instante que se publican. Al ser estos
servicios uno de los componentes principales de las aplicaciones, son los que reciben mayor transferencia

de informacion por lo que hay que prever una sobrecarga evitando que fallen.

Los sistemas de alta disponibilidad permiten brindar un servicio continuo sobre un determinado recur-
so a los usuarios que intentan acceder al mismo. Para que un sistema cuente con un alto grado de
disponibilidad sobre un recurso, este debe ser accesible por los usuarios en cualquier momento, inde-
pendientemente de los problemas que puedan surgir. Para asegurar esta disponibilidad en caso de fallas
eléctricas o de servicios de redes, los recursos se comparten en varios sistemas de cémputo de forma

que si uno de ellos falla el recurso se mantiene visible a los usuarios desde los otros sistemas a través



INTRODUCCION

de un balanceador de carga. El balanceador de carga es un programa que se utiliza para gestionar las
peticiones de un usuario sobre un recurso que se encuentra en varios sistemas, realizandose de forma

transparente al cliente.

Los sistemas de alta disponibilidad que permiten el balanceo de carga, especificamente para el gestor de
base de datos PostgreSQL, presentan desventajas para los administradores como las que se exponen
a continuacion. Se configuran a través de ficheros complejos provocando la introduccidon de errores por
los administradores. La mitigacion de los errores introducidos en los ficheros de configuracion se dificulta
dada la gran cantidad de variables que poseen estos. Se necesita acceder directamente a los servidores

para configurar estos sistemas creando fallas de seguridad.

Los servicios de balance de carga para el gestor de Base de Datos PostgreSQL no cuentan con una
interfaz de configuracién que permita, en una interfaz grafica, la configuracion de estos servicios por
parte de los administradores de redes. Siendo esta la situacion problematica que dié inicio al presente

trabajo.

NOVA para Servidores pretende ser una herramienta que permita de forma facil la configuracion de los
servicios que ofrece. Actualmente cuenta con el software utilizado para servicios de alta disponibilidad y
balance de carga, sin embargo carece de una herramienta que permita la configuracion de estos servicios

de forma facil y estable para los administradores de redes.

Por lo anteriormente expuesto se define como problema cientifico: ; Como configurar los servicios de

balance de carga para PostgreSQL en NOVA para servidores?

Definiéndose como objeto de estudio: Servicios de balance de carga, enmarcando como campo de

accion: Servicios de balance de carga de PostgreSQL en Nova para servidores.

Se tom6 como objetivo general: Desarrollar un médulo que permita en una interfaz grafica la configura-

cion de los servicios de balance de carga para PostgreSQL en NOVA para servidores.
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Teniendo como premisa lograr dicho objetivo se plantearon los siguientes objetivos especificos:

1. Sistematizar sobre los servicios de balance de carga asociados al gestor de base de datos Post-
greSQL.

2. Disenar un moédulo para la configuracion de servicios de balance de carga para PostgreSQL.
3. Implementar un médulo para la configuracién de servicios de balance de carga para PostgreSQL.

4. Validar el eficiente funcionamiento del médulo.

Se plantea como idea a defender: El desarrollo de un médulo para la plataforma Zentyal que permita
en una interfaz grafica la configuracion de los servicios de balance de carga para PostgreSQL, podria

disminuir los errores introducidos por los administradores.

Para un mejor desarrollo de la investigacion se usaron los siguientes métodos cientificos:

Métodos Teoricos:

Analitico-Sintético: A través del andlisis de los servicios de balance de carga se identificaron las herra-
mientas requeridas para establecer un sistema de balance de carga. Este analisis posibilitd la sistemati-

zacion de los servicios de balance de carga para PostgreSQL en NOVA para Servidores.

Dentro de los Métodos Empirico se utilizara el método de observacion para constatar el buen funcio-

namiento de la aplicacion.

El presente trabajo quedara conformado de la siguiente manera: introduccion, tres capitulos que seran
descritos a continuacion, conclusiones, recomendaciones, glosario de acronimos, referencias bibliografi-

cas, bibliografia y anexos.

Capitulo 1. Acercamiento a los servicios de balance de carga.

En este capitulo son analizados los principales conceptos asociados al tema de investigacion, se describe
la importancia del uso de los sistemas de balance de carga. Se identifican las tecnologias y herramien-

tas a utilizar. Ademas se realiza un estudio sobre las diferentes herramientas para el balance de carga

3



INTRODUCCION

asociados al sistema PostgreSQL, determinando asi la herramienta idonea a utilizar en el ambito del

desarrollo del software.

Capitulo 2. Descripcion y analisis de la solucion propuesta e implementacion del sistema.

En este capitulo se describe la propuesta de solucion y se definen los actores del sistema, requisitos
funcionales, no funcionales y los casos de uso del sistema. Ademas se muestran los diagramas de:
casos de uso, clases del diseno, secuencia, componente y despliegue. Se abordan aspectos relevantes

de la arquitectura del sistema y los patrones de disefo a utilizar.

Capitulo 3. Validacion de la solucion propuesta.

Se enfoca en las pruebas de la solucion propuesta tomando como base los resultados que se presentan
en los capitulos anteriores. Se realizan pruebas al sistema a través del uso de casos de prueba de caja

negra para validar el correcto desempeno de las funcionalidades desarrolladas.



Capitulo 1

Acercamiento a los servicios de alta

disponibilidad y balance de carga.

Introduccion

Con el crecimiento de Internet en los ultimos afos el trafico en la red ha aumentado de forma radical y
con él, la carga de trabajo que ha de ser admitida por los servidores, especialmente por los Servidores
Web. Para soportar estos requerimientos hay dos soluciones, el servicio se despliega en una maquina
de altas prestaciones, que a largo plazo probablemente quede obsoleta por el crecimiento de la carga, o
bien se encamina la solucion a la utilizacién de la tecnologia de clustering para mantener un cluster de

servidores.

En el presente capitulo se abordan los conceptos fundamentales asociados al término cluster. Dentro
de los principales elementos a tratar estan los clusters de balance de carga y los de alta disponibilidad.
Como un elemento de peso a tener en cuenta, se trata el tema de balanceo de carga en el sistema gestor

de base de datos PostgreSQL.

1.1. Cluster

Conjunto de multiples ordenadores unidos mediante una red de alta velocidad, de tal forma que un con-
junto es visto como un Unico ordenador mas potentes que los comunes de escritorio. Los clusters son
usualmente empleados para mejorar el rendimiento y/o la disponibilidad por encima de la que es pro-
vista por un solo computador tipico siendo mas econémico que computadoras individuales de rapidez y

disponibilidad comparables [1].



CAPITULO 1 1.2. SISTEMA GESTOR DE BASE DE DATOS POSTGRESQL

1.1.1. Cluster de balance de carga

Un cluster de balance de carga esta compuesto por uno o mas ordenadores que actdan como interfaz del
cluster, y que se ocupan de repartir las peticiones de servicio que reciba el cluster, a otros ordenadores
del cluster. Permite que un conjunto de servidores de red compartan la carga de trabajo y de trafico de
sus clientes, aunque aparezcan para estos clientes como un unico servidor. Al balancear la carga de
trabajo en un conjunto de servidores, se mejora el tiempo de acceso y la confiabilidad. Ademas como es
un conjunto de servidores el que atiende el trabajo, la caida de uno de ellos no ocasiona una caida total
del sistema. Este tipo de servicio es de gran valor para companias que trabajan con grandes volumenes

de trafico. Ademas se puede ampliar su capacidad facilmente anadiendo mas ordenadores al cluster [2].

1.1.2. Cluster de alta disponibilidad

Sistema capaz de encubrir los fallos que se producen en él para mantener una prestacion de servicio
continua. Estos clusters permiten un facil mantenimiento de servidores. Una maquina de un cluster de
servidores se puede sacar de linea, apagarse y actualizarse o repararse sin comprometer los servicios
que brinda el cluster. Cuando el servidor vuelva a estar listo, se reincorporara y volvera a formar parte

del cluster [3].

1.2. Sistema gestor de base de datos PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos relacional. Es compatible con una gran parte del
estandar SQL. Puede ser instalado en los principales sitemas operativo existentes como Mac OS X, Unix
y Windows. Es compatible con transacciones Atomicity, Consistency, Isolation, Durability (ACID). Admite
llaves foraneas, uniones entre tablas, vistas, disparadores y procedimientos almacenados. Ademas admi-
te el almacenamiento binario de objetos grandes. Cuenta con interfaces nativas para muchos lenguajes

como C++, Java y Perl [4].

Existen varias herramientas para balancear las cargas en un cluster para PostgreSQL entre ellas estan

el CyberCluster, el PgCluster y el Pgpool2. Estas herramientas fueron analizadas en el desarrollo de la
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tesis que tiene como titulo “Cluster de altas prestaciones para medianas y pequenas bases de datos que
utilizan a PostgreSQL como sistema de gestion de bases de datos”, la cual arrojé como resultado que de
las mismas la idonea a utilizar en el ambito de un desarrollo de software libre con el uso de PostgreSQL

como gestor de base de datos es Pgpool2 [5].

1.2.1. Uso de Pgpool2 como herramienta principal de balanceo de carga

De las herramientas analizadas en [5] se decidi6 utilizar el Pgpool2 ya que este es un software de codigo
abierto que ofrece caracteristicas adicionales de alta disponibilidad. Proporciona la capacidad para la
administracion de las conexiones, lo que permite la recuperacion ante fallos en los servidores permitiendo

configuraciones de alta disponibilidad [6].

En el modo Replicacion Pgpool2 actia como agente de replicacién, para lo que envia las consultas de
modificacion de datos a todos los nodos del cluster y las de seleccién las distribuye entre ellos. Este
método tiene el inconveniente de generar inconsistencias entre las bases de datos de los diferentes
nodos cuando se utilizan funciones volatiles. El uso de esta funcion de replicacion permite crear una
copia en dos o0 mas discos fisicos, de modo que el servicio puede continuar sin parar los servidores en
caso de fallo en algun disco. Si se replica una base de datos, la ejecucién de una consulta SELECT en
cualquiera de los servidores devolvera el mismo resultado. Aprovecha la caracteristica de replicacion para
reducir la carga en cada uno de los servidores PostgreSQL distribuyendo las consultas SELECT entre los
multiples servidores, mejorando asi la productividad global del sistema. En el mejor caso, el rendimiento

mejora proporcionalmente al nimero de servidores PostgreSQL [6].

El balanceo de carga funciona mejor en la situacién en la cual hay muchos usuarios ejecutando muchas
consultas al mismo tiempo. Esto es valido para el método de replicacion, siendo efectivo cuando son

muchas pequefas consultas [5].



CAPITULO 1 1.3. PLATAFORMA ZENTYAL

1.3. Plataforma Zentyal

Plataforma creada para el desarrollo y despliegue de servicios relacionados con la seguridad y el trabajo
en grupo para las redes de computadoras. Se encuentra bajo la licencia General Public License (GPL) y
comenzd bajo un proyecto de Codigo Abierto (Open Source). Ofrece una interfaz de administracion web
simple de utilizar. El objetivo de esta plataforma de servicios de red es que pueda ser utilizada por per-
sonas no expertas. Zentyal es una aplicacién web principalmente escrita en el lenguaje de programacién

Perl y orientado a objetos que usa el servidor web apache [7].

El diseno de Zentyal es completamente orientado a objetos y hace uso del patron Modelo Vista Controlador.
(MVC), de forma que el desarrollador sélo necesita definir qué caracteristicas desea en su modelo de da-
tos, el resto sera generado automaticamente por Zentyal. Se dispone de una herramienta llamada zmod-
dev que facilita el desarrollo de nuevos modulos, proporcionando plantillas auto-generadas en funcion de

parametros definidos por el usuario, lo cual permite un gran ahorro de tiempo [8].

1.4. Lenguaje y herramientas

Debido a que la plataforma Zentyal y sus diferentes médulos estan implementados con el uso del lenguaje
de programacién Perl 2.0, y con el objetivo de mantener un proceso de desarrollo homogéneo, se decide

utilizar este mismo lenguaje en la implementacién de la propuesta de solucién.

Se propone utilizar Unified Model Languaje (UML) como lenguaje grafico para visualizar, especificar y
documentar cada una de las partes que comprende el desarrollo de software. Como herramienta Com-
puter Aided Sofware Engineerings (CASE) se trabajara con Visual Paradigm ya que dicha herramienta
es multiplataforma, posee una interfaz intuitiva y de facil aprendizaje para los desarrolladores. Es capaz
de generar diagramas automaticamente, contiene un modelo y cddigo que permanece sincronizado en

todo el ciclo de desarrollo.



CAPITULO 1 1.5. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

1.5. Metodologia de desarrollo de software

1.5.1. OpenUP

Se puede identificar como una metodologia agil que establece un proceso iterativo de desarrollo de
software simplificado, completo y extensible. Se utiliza principalmente para el desarrollo de sistemas
informaticos con equipos de desarrollo pequeno, que valoran los beneficios de la colaboracion y de los
involucrados con el resultado del proyecto, por encima de formalidades innecesarias. Cuenta con cuatro

fases: Concepcion, Elaboracion, Construccion y Transicion [9].

Para estar en correspondencia con la metodologia de desarrollo utilizada en la plataforma Zentyal, y
mantener una documentacion compatible y homogénea se decide guiar el proceso de desarrollo de la
solucion con el uso de OpenUP. Ademas permitira mantener una linea de desarrollo en correspondencia

con las politicas del proyecto.

Conclusiones

Se abordd el concepto de cluster y en especial el de balanceo de carga. Para su implementacién se
estudio Pgpool2, el cual permite utilizar caracteristicas adicionales de alta disponibilidad, proporcionando
una adecuada capacidad para la administracidn de las conexiones, permitiendo una rapida recuperacion
ante fallos. Para el desarrollo del modulo se hace uso del lenguaje Perl, lo que permite una facil inte-
gracioén con la plataforma Zentyal implementada en el mismo lenguaje. Se determin6 como metodologia
de desarrollo OpenUP, ya que permite guiar el desarrollo del médulo a través de un proceso iterativo,
completo y extensible. La utilizacién de una metodologia agil permite enfatizar los esfuerzos principales

en la implementacioén del médulo generando solo la documentacion indispensable.



Capitulo 2

Descripcion y analisis de la solucion

propuesta e implementacion del sistema.

Introduccion

En este capitulo se realiza el diseno del sistema utilizando la metodologia OpenUp. Se definen los actores
del sistema, los requisitos funcionales, no funcionales y los casos de uso del sistema. Se muestran los
diagrama de clases del disefo, de colaboracion y secuencia. Mas adelante se formula la arquitectura del
sistema, y se describen los patrones de disefio utilizados, asi como los diagrama de componentes y el

diagrama de despliegue.

2.1. Propuesta de solucidn

Actualmente NOVA para Servidores no cuenta con una herramienta que permita la configuracion de los
servicios de alta disponibilidad y balance de carga de forma facil y estable para los administradores de
redes. Mediante el desarrollo del presente trabajo se propone la implementacién de un modulo para la
plataforma Zentyal el cual pemitira administrar el servicio de Pgpool2 permitiendo iniciarlo, detenerlo y
reiniciarlo, ademas de la creacion de una PC para utilizarla como réplica donde se introduce el nombre del
nodo de respaldo, puerto de respaldo, ancho de respaldado y directorio de datos de respaldo. El sistema
posibilita la modificacién de cada uno de los atributos de las PC de respaldo, asi como su eliminacion.
Se podra también modificar la informacién del HBA y de la BD asi como la configuracién general. Esta
herramienta posibilitara de forma general la configuracién del servicio Pgpool2 para los servicios de
alta disponibilidad y balance de carga del servidor PostgreSQL. A continuacion se detalla la estructura
interna de la herramienta a través de las descripciones de los artefactos propuestos por la metodologia

de desarrollo de software OpenUP.

10



CAPITULO 2 2.2. ACTORES DEL SISTEMA

2.2. Actores del sistema

Un Actor representa un conjunto coherente de roles que los usuarios de los casos de uso juegan al
interactuar con el sistema. El rol suele ser desempefiado por personas, dispositivos (hardware) u otros

sistemas. Los actores representan el entorno del sistema, no forman parte de él [10].

Se define para el presente trabajo que un actor es quien utiliza y se beneficia directamente del sistema
0 para quien se construye el sistema. Puede ser una persona u otro sistema que se comunica con el

sistema a modelar. En la Tabla 2.1, se muestra la definicién del actor del sistema.

Actor Descripcion

Administrador | Es la persona que interactia con el sistema para configurar

los parametros variables de Pgpool2.

Cuadro 2.1: Actor del sistema

2.3. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, no alteran la
funcionalidad del producto, por lo que se mantienen invariables sin importar con que propiedades o cua-
lidades se relacionan [11]. A continuacién se presentan los requisitos funcionales que brindaran mas

detalles de la solucion propuesta.

CU1. Administrar el Servicio
RF1. Iniciar el Servicio.
RF2. Detener el Servicio.
RF3. Reiniciar el Servicio.
CU2. Gestionar PC
RF4. Crear PC.
RF5. Modificar PC.
RF6. Eliminar PC.
CU3. Modificar Configuracion de la BD

11



CAPITULO 2 2.4. REQUISITOS NO FUNCIONALES

RF7. Modificar la Informacion de la BD.
CU4. Modificar Configuracion del HBA

RF8.Modificar la Informacién del HBA.
CUS5. Modificar Configuracion General

RF9. Modificar la Informacion General.
CU6. Administrar Plugin

RF10. Instalar Plugin.

RF11. Desintalar Plugin.

2.4. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son los requerimientos que no se refieren directamente a las funciones
especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de este. Propiedades o cua-

lidades que el producto debe tener.

Apariencia o interfaz externa:

m El producto debe ser legible y con los colores establecidos en el manual de identidad del proyecto.

» Los mensajes mostrados al usuario deben seguir los patrones definidos por Zentyal.

Usabilidad:

= El administrador podra permanecer en el sistema el tiempo que estime conveniente.
= El| funcionamiento del sistema sera intuitivo y requerira de conocimientos minimos para su uso.

= Se utiliza el idioma espanol para los mensajes y textos de la interfaz.

Accesibilidad:
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CAPITULO 2 2.4. REQUISITOS NO FUNCIONALES

= La informacion y las funcionalidades estaran disponibles y el administrador podra acceder a ellas

en todo momento.

Disponibilidad:

= Una vez que el sistema esté publicado estara siempre disponible y con la informacion que solicite

el administrador, dependiendo Unicamente de la operatividad del Zentyal.

Rendimiento:

= La aplicacién permitira que multiples usuarios estén conectados a la vez.

= Los tiempos de respuesta y velocidad de procesamiento de la informacién seran rapidos, no mayo-

res de 10 segundos para las recuperaciones.

Legales:

= Las herramientas seleccionadas para el desarrollo del producto estan respaldadas por licencias
libres, bajo las condiciones de software libre. Para la herramienta Visual Paradigm la cual no es

libre se utiliza la licencia que posee la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

= La aplicacién y toda la documentacion generada pertenecen al grupo de proyecto Gestién Docu-

mental y Archivista de la UCI.

Software:

= La PC servidor debe contar con servidor web Apache 2.0.

» La PC servidor debe tener instalado Pgpool2.

Hardware:

13



CAPITULO 2 2.5. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA

Procesamiento:

= El servidor de aplicaciones requiere de 1 CPU Intel Pentium 4 o compatible para su correcto funcio-

namiento.

Memoria RAM:

m El servidor de aplicaciones requiere de 2 Gb para su correcto funcionamiento.

Soporte:

= Realizar pruebas y mantenimientos necesarios para lograr el mejoramiento y evolucién en el tiempo.

Restricciones de diseno e implementacion:

El sistema se desarrollara utilizando como lenguaje de programacion Perl.

El servidor debe tener instalado servidor web Apache 2.0.

Las vistas deben ser desarrolladas en UML y Perl.

Para la moderacion del sistema se utilizara Visual Paradigm 8.0.

La metodologia de desarrollo de software es OpenUp, usando el lenguaje de modelacién UML.

2.5. Diagrama de casos de uso del sistema

En la Figura 2.1, se presenta el diagrama de casos de uso del sistema. El mismo esta compuesto por
el actor Administrador inicializando los casos de uso: Modificar Configuracion del HBA, Administrar el
Servicio, Gestionar PC, Modificar Configuracion de la BD, Modificar Configuracion General y Administrar

Plugin.
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CAPITULO 2 2.6. DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA

Modificar Informacién
- : de la BD
Modificar Configuracion - .

Administratar
Administrar el
Servicio

Figura 2.1: Diagrama de casos de uso del sistema

Modificar Configuracion
del HBA

2.6. Descripcion de los casos de uso del sistema

Los requisitos funcionales y los casos de uso del sistema proporcionan la entrada fundamental para el

analisis y el disefno del sistema. Seguidamente se muestra la descripcidn de los casos de uso del sistema.

Caso de Uso Gestionar PC

Objetivo Permite al administrador gestionar (adicionar, modificar y eliminar) las
PC disponibles.

Actores Administrador

Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador selecciona la opcion

Maquinas, luego selecciona el tipo de gestion, introduce los datos nece-

sarios y el sistema realiza la accion seleccionada.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones | El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

Poscondiciones | Nueva PC adicionada, modificada o eliminada en el sistema.

Flujo normal de Eventos

Continta en la préoxima pagina
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CAPITULO 2 2.6. DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA

Accion del actor Accion del sistema
1. Selecciona la opcion Maquinas. 2. El sistema le muestra un listado de las PC
adicionadas.

3. Selecciona una opcién:

a. Si selecciona la opcién Anadir nuevo/a
véase seccion Anadir.

b. Si selecciona Editar, véase seccion Editar.

c. Si selecciona Borrar, véase seccién Borrar.

Seccion “Anadir”

Accion del actor Accion del sistema

1. Muestra los campos para anadir una nueva
PC.

2. Introduce los datos de la nueva PC y se- | 3. Verifica que los datos introducidos sean
lecciona la opcion anadir. correctos.
4. Si hay errores en los datos véase flujo al-
terno 4.1.
5. Si los datos son correctos el sistema inser-

ta una nueva PC, terminando asi el CUS.

Flujo alterno 4.1

Accion del actor Accion del sistema

4.1 Si hay errores en los datos de la nueva
PC, el sistema muestra un mensaje de errory

retorna el paso 1 del flujo normal de eventos.

Seccion “Editar”

Accion del actor Accion del sistema

1. Muestra los datos actuales de la PC selec-

cionada que pueden ser modificados.

Continva en la proxima pagina
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CAPITULO 2 2.6. DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA

2. Modifica algunos o todos los datos de | 3. Verifica que los datos introducidos son co-
la PC seleccionada y selecciona la opcion | rrectos.
Cambiar.
4. Si hay errores en los datos véase flujo al-
terno 4.1.
5. Si los datos fueron introducidos correcta-
mente, el sistema modifica los datos de la PC
seleccionada, terminando asi el CU.
Flujo Alterno 4.1
Accion del actor Accion del sistema
4.1. Muestra un mensaje de error y retorna al
paso 2 del flujo normal de eventos.
Seccion “Borrar”
Accion del actor Accion del sistema
1. Elimina la PC seleccionada, terminando
asi el CU.
Cuadro 2.2: Descripcion del CU Gestionar PC
Caso de Uso Modificar Configuracion del HBA
Objetivo Permite al administrador cambiar los datos del HBA.
Actores Administrador
Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador selecciona la opcion
HBA.
Complejidad Media
Prioridad Critico
Precondiciones | El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.
Poscondiciones | La configuracion del HBA debe quedar modificada.

Flujo normal de Eventos

Accion del actor Accion del sistema

Continta en la préxima pagina

17



CAPITULO 2 2.6. DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA

1. Selecciona la opcion HBA. 2. El sistema muestra los campos a modifi-
car. Si ya se ha salvado alguna configuracion
los campos se muestran con la configuracion

anterior.

3. Modifica los campos y selecciona la opcion | 4. Verifica que los datos introducidos son co-

Cambiar. rrectos.

5. Si hay errores en los datos véase flujo al-

terno 5.1.

6. Si los datos fueron introducidos correc-
tamente, el sistema modifica los datos del

HBA, terminando asi el CU.

Flujo Alterno 5.1

Accion del actor Accion del sistema

5.1. Muestra un mensaje de error y retorna al

paso 2 del flujo normal de eventos.

Cuadro 2.3: Descripcion del CU Modificar Configuracién del

HBA
Caso de Uso Modificar Configuracion de la BD
Objetivo Permite al administrador cambiar los datos de la BD.
Actores Administrador
Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador selecciona la opcion

Base de Datos.

Complejidad Media

Prioridad Critico

Precondiciones | El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

Poscondiciones | La configuracion de la BD debe quedar modificada.

Flujo normal de Eventos

Accion del actor Accion del sistema

Continda en la proxima pagina
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CAPITULO 2 2.6. DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA

1. Selecciona la opcion Base de Datos. 2. El sistema muestra los campos a modifi-
car. Si ya se ha salvado alguna configuracion
los campos se muestran con la configuracion

anterior.

3- Modifica los campos y selecciona la op- | 4- Verifica que los datos introducidos son co-

cion Cambiar. rrectos.

5. Si hay errores en los datos véase flujo al-

terno 5.1.

6. Si los datos fueron introducidos correcta-
mente, el sistema modifica los datos de la

BD, terminando asi el CU.

Flujo Alterno 5.1

Accion del actor Accion del sistema

5.1. Muestra un mensaje de error y retorna al

paso 2 del flujo normal de eventos.

Cuadro 2.4: Descripcion del CU Modificar Configuracion de

la BD
Caso de Uso Administrar el Servicio
Objetivo Permite al administrador administrar el servicio (iniciarlo, detenerlo y
reiniciarlo).
Actores Administrador
Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador selecciona la opcién a

realizar, luego el sistema realiza la accién seleccionada.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones | El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

Poscondiciones | El servicio quedara iniciado, detenido o restaurado.

Flujo normal de Eventos

Continda en la proxima pagina
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CAPITULO 2 2.6. DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA

Accion del actor Accion del sistema

1. Selecciona la opcion a realizar. 2. Se muestran las opciones a realizar. Es-
tas opciones estaran habilitadas o deshabili-
tadas en dependencia del estado de los ser-
vicios. Si el servicio esta iniciado la opcion de
iniciar estara deshabilitada, si el servicio esta
detenido las opciones de detener y restaurar

estaran deshabilitadas.

3. Selecciona una opcién:

a. Si selecciona la opcion Iniciar Servicio
véase seccion Iniciar Servicio.

b. Si selecciona Detener Servicio, véase sec-
cién Detener Servicio.

c. Si selecciona Reiniciar Servicio, véase

seccion Restaurar Servicio.

Seccion “Iniciar Servicio”

Accion del actor Accion del sistema

1. Selecciona la opcion Iniciar Servicio. 2. Se inicia el servicio.

Seccion “Detener Servicio”

Accion del actor Accion del sistema

1. Selecciona la opcién Detener Servicio. 2. Se detiene el servicio.

Seccion “Reiniciar Servicio”

Accion del actor Accion del sistema

1. Selecciona la opcion Reiniciar Servicio. 2. Se reinicia el servicio.

Cuadro 2.5: Descripcion del CU Administrar el Servicio

Caso de Uso Modificar Configuracion General

Objetivo Permite al administrador cambiar los datos generales.

Continta en la proxima pagina
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CAPITULO 2 2.6. DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA

Actores Administrador

Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador selecciona la opcion
General.

Complejidad Media

Prioridad Critico

Precondiciones | El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

Poscondiciones | Las configuraciones generales deben quedar modificadas.

Flujo normal de Eventos

Accion del actor Accion del sistema

1. Selecciona la opcion General. 2. El sistema le muestra los campos a modifi-
car. Si ya se ha salvado alguna configuracion
los campos salen con la configuracion ante-

rior.

3. Modifica los campos y selecciona la opcién | 4. Verifica que los datos introducidos son co-

Cambiar. rrectos.

5. Si hay errores en los datos véase flujo al-

terno 5.1.

6. Si los datos fueron introducidos correcta-
mente, el sistema modifica los datos, termi-

nando asi el CU.

Flujo Alterno 5.1

Accion del actor Accion del sistema

5.1. Muestra un mensaje de error y retorna al

paso 2 del flujo normal de eventos.

Cuadro 2.6: Descripcion del CU Modificar Configuracion Ge-

neral
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CAPITULO 2 2.7. DIAGRAMA DE CLASES DEL DISENO

2.7. Diagrama de clases del diseno

El diagrama de clases del diseno describe graficamente las especificaciones de las interfaces en una apli-
cacion y las clases de software. Un diagrama de clases presenta las clases del sistema con sus relaciones

estructurales y de herencia. La definicién de clase incluye definiciones para atributos y operaciones [12].

En la Figura 2.2 que se muestra a continuacién representa las nueve clases que forman parte de la
propuesta de solucién: la clase Pgpool2 es la clase principal la cual se encarga de realizar todas las ope-
raciones del sistema, esta contiene una instancia de la clase Global, la cual contiene una vista general del
sistema, esta tiene a su vez una instancia de las clases Servicio y Settingss. La clase Sevicio muestra las
opciones administrativas del servicio de forma general y la clase Settingss muestra una vista relacionada
con los servidores agregados y las opciones en el sistema. Settingss por su parte tiene una instancia de
las clases Servidores y Composite. La clase Servidores muestra una vista de todos los servidores intro-
ducidos en la aplicacion. Las clases Composite, HBA, BaseDatos y Settings muestran una vista con las
opciones: del sistema, relacionas con el HBA, relacionas con la base de datos y las opciones generales

del sistema respectivamente.
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CAPITULO 2

2.7. DIAGRAMA DE CLASES DEL DISENO

Pgpool2

+_daemons()
+Menu()
+_SetConf()
+_WriteConfigu

+usedFiles(root)

ration()

T
1

-backendHostname : Text
-backendPort : Port
-backendWeight : Int

Servidores

Composite

+_description()

Global -backendDataDirectory : Text
+_description() +_table() 1
1 1 !
1
Settings
1 1 -listenAddresses : Host
Servicio ! ' _zg:;tP;l:tor :’ort
~estado Setlingss -socketDir : Text
-params +_description() i -pcpSocketDir : Text
+_table() -backendSocketDir : Text
HBA L -pcpTimeout : Int

2.7.1.

-enablePoolHba2 : Boolean
-recoverylUser : Text
-recoveryPassword : Password
-recoverylstStageCommand : Text
-recovery2ndStageCommand : Text
-recoveryTimeout : Int
-clientldleLimitinRecovery : Int

BaseDatos

-systemDbDbname : Text
-systemDbHostname : Host
-systemDbPassword : Password
-systemDbPort : Port
-systemDbSchema : Text
-ystemDbUser : Text

Figura 2.2: Diagrama de clases del disefio

Diagrama de clases del diseno con estereotipos web

-numinitChildren : Int
-maxPool : Int
-childLifeTime : Text
-connectionLifeTime : Int
-childMaxConnections : Int
-clientldleLimit : Int
-authenticationTimeout : Int

-lobjLockTable : Text +_table() -logdir : Text

-ssl : Boolean -pidFileName : Text
-sslKey : Text -replicationMode : Boolean
-ss|Cert : Text -loadBalanceMode : Boolean
+_table() -systemDbSchema : Boolean

-replicateSelect : Boolean
-resetQueryList : Text
-printTimestamp : Boolean
-masterSlaveMode : Boolean
-connectionCache : Boolean
-healthCheckTimeout : Int
-healthCheckPeriod : Int
-healthCheckUser : Text
-failoverCommand : Text
-failbackCommand : Text
-failOverOnBackendError : Boolean
-insertLock : Boolean
-ignoreLeadingWhiteSpace : Boolean
-logStatement : Boolean
-logPerNodeStatement : Boolean
-logConnections : Boolean
-logHostname : Boolean
-parallelMode : Boolean
-enableQueryCache : Boolean
-pgpool2Hostname : Host

+_table()

El Diagrama de Clases con estereotipos Web es una representacion de clases y asociaciones. Los tipos
de clases que se utilicen describiran la relacion que tendran al momento de la ejecucion de la aplicacion

y COMO sera su comunicacion entre estas [13].
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CAPITULO 2 2.8. DIAGRAMA DE INTERACCION

2.8. Diagrama de interaccion

Los diagramas de interaccion muestran graficamente los eventos que fluyen de los actores al sistema [12].
Estos diagramas ponen especial énfasis en el orden y el momento en que se envian los mensajes a los
objetos. Los diagramas de secuencia y los diagramas de colaboracién (ambos llamados de interaccion)
se utilizan para la modelacién de los aspectos dinamicos de un sistema. Un diagrama de este tipo muestra
la interaccion de un conjunto de objetos y sus relaciones, teniendo como valor anadido este diagrama el

hecho de mostrar los mensajes que se envian entre dichos objetos.

En el caso de los diagramas de secuencia se destaca la ordenacién temporal de los mensajes; en el
diagrama de colaboracion se resalta la organizacion estructural de los objetos que envian y reciben men-
sajes. A continuacion se muestran los diagramas de secuencia para cada caso de uso. Se muestra el
diagrama de secuencia generado para los casos de uso Gestionar Personal Computer. (PC), Modificar
Configuracion del HBA, Modificar Configuracién de la BD, Administrar el Servicio y Modificar Configu-
racion General. En estos diagramas se distingue 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.
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2.8.1. Diagramas de secuencia

—0

Administrador Cl_Modificar Canfliguraciﬁn de la BD CC_Modificar Cantliguracian de la BD

|
1: Seleccionar opcidn Base de Datos 4
> 3: Mostrar Datos de la BD

L

2: Obtener datos de la BD

O

CEl_BD
L

4: Modifica los datos de la BD

4.1: Enviar los datos de la BD

5: Modificar datos de la BD

3.1.2: [x==false] Mostrar mensaje de error

4.1.1: x=Validar datos de la BD

4.1.3: [x==true] Modificar datos de la B[.J.

-———

Figura 2.4: Diagrama de secuencia para el caso de uso Modificar Configuracion de la BD

————

7

¢ O1NLldvO

7

NOIDOVHILNI 3d VAVHOVIA '8¢



—@

Administrador Cl_Modificar Configuracién del HBA

I
I
I
I
1: Selecciona la opcion HBA Il'

3: Mostrar los datos a modificar

|
i .

)

4: Modifica los datos

Ll

5: Enviar datos del HBA

7 [x==false] muestra un mensaje de error

Ll

)

-——

O

CC_Modificar Cnnfl"lguraciﬁn del HBA CE_T—IBA

2: Obtener datos del HBA

F————

I B x=Validar los datos del HBA

8 w==[true]Modificar Datos del HEA

Ll

Figura 2.5: Diagrama de secuencia para el caso de uso Modificar Configuracion del HBA
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—0

|
- . |
1: Selecciona la opcion General |

>

3: Mostrar los datos a modificar

O

Administrador Cl_Modificar Conl:iguracién general CC_Modificar Configuracion general CE_ConfiguracionGeneral

2: Obtener datos de la configuracién general

4: Modifica los datos

5: Enviar datos

[x==Ffalse] muestra un mensaje de error

‘__l 6: x=Validar los datos de la configuracion general

P: x==[true]Modificar Datos de la configuracién general

il
[
|
i

Figura 2.6: Diagrama de secuencia para el caso de uso Modificar Configuracion General
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5: Iniciar servicio

10: Reiniciar servicio

15: Detener servicio

Administrador Cl_Iniciar_Servicio CI_Reiniciar_Servicio Cl_Detener_Servicio CC_Pgpool2
M | | | |
| I | |
1: Selecciona la opcidn a realizar | | | |
| | |
| | JI_
I 2: Mostrar las opcinne{; de administracion
3: Seleccionar la opeién iniciar servicio I i
| |
| . (-
| 4: Iniciar serwvicio
| |
| | P
6: Seleccionar la opcidn a r,lzalizar I I
t |
| |
I 7: Mostrar Ie+5 opciones de administracién
8: Seleccionar la opcion reinicia}r servicio I
I |
| E‘: Reiniciar servicio
| i g
| |
| | |
| | |
11: Seleccioqa la opcion a realizaﬂl |
| I
| | 12: Mostrar las opciones de administracion
. | i l .
13: Seleccionar |3 opcion detener servjcio
t t
| |
I I 14: Detener servicio
| | >
| | | L]
| | | |
L | [ | |

Figura 2.7: Diagrama de secuencia para el caso de uso Administrar el Servicio
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L
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Administrador

O

Cl_Adicionar_PC Cl_Modificar_PC Cl_Eliminar_PC CC_PngooIZ CE_Maguinas

|
2: Selecciona la opcion Maquinas

| | |
| | |

1 I I M 1: Obtener las PC
| |

| |
I3: Muestra el listado de IasIPC

4: Selecciona la opcion Anadir Maquinas ‘ 5: Obtener los datos de las PC
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15: y=Valida los datos modificados

18: Selecciona la opcion Borrar 18.1: Eliminar la PC

—————— e ]

|
|
|
|
t
|
I
I g 19: Elimina la PC
|
|
|
|
|
|

Figura 2.8: Diagrama de secuencia para el caso de uso Gestionar PC
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CAPITULO 2 2.9. DEFINICION DE LA ARQUITECTURA

2.9. Definicion de la arquitectura

Para definir la arquitectura de la aplicacion se hara uso del MVC, el cual es un patrén de arquitectura
de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de negocio en
tres componentes distintos. En esta variante la vista la va a proporcionar la interfaz grafica de Zentyal
junto con el cédigo que provee los datos dinamicos a la misma. El modelo sera el servicio que se quiere
representar graficamente, osea todas las clases del modelo que hacen posible la comunicacién con
Pgpool2 y el controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista facilitando
los cambios en el modelo. En la Figura 2.9 se presenta el diagrama de componente donde se refleja

claramente dicho patron.

Figura 2.9: Diagrama de componentes
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CAPITULO 2 2.10. PATRONES DE DISENO

2.10. Patrones de diseno

Para el desarrollo de la aplicacién se siguieron las buenas practicas de aplicacién recomendable en el
diseno de software. Los patrones de disefo que se utilizaron fueron los patrones General Responsibility
Asignment Software Patterns (GRASP).

2.10.1. Experto en informacion

Se utiliza cuando se trabaja con la clase controladora Pgpool2.pm que es la que gestiona toda la infor-
macion de los datos brindados por las clases HBA.pm, Servidores.pm, BaseDatos.pm y Settings.pm, que
son las que se encargan de interactuar con el administrador. Estas clases tienen la responsabilidad de

validar estos datos evidenciandose de esta forma el patron experto en informacion.

2.10.2. Creador

Este patron se pone de manifiesto cuando la clase controladora Pgpool2.pm crea las instancias de las
clases HBA.pm, Servidores.pm, BaseDatos.pm y Settings.pm para tener acceso a la informacion que
estas brindan. Esto se evidencia en el método modelClasses() de la clase Pgpool2.pm el cual crea una

instancia de las clases HBA.pm, Servidores.pm, BaseDatos.pm y Settings.pm.

2.10.3. Alta cohesion

En la aplicacion se evidencia este patron en la clase Pgpool2.pm la cual es la que realiza todas las
operaciones relacionadas con los datos sin afectarse entre ellas. Esto lo podemos ver cuando se realiza

la operacion anadir maquinas, esta no afectara los datos de las otras clases.
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CAPITULO 2 2.11. DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

2.10.4. Bajo acoplamiento

Este patron se pone de manifiesto en las clases HBA.pm, Servidores.pm, BaseDatos.pm y Settings.pm
ya que existe independencia entre ellas. Esto garantiza que la clase controladora pueda hacer una mayor

reutilizacion de las mismas.

2.11. Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes de hardware y software
en el sistema final. Es un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacion donde cada nodo
puede contener instancias de componentes. En general un nodo puede ser una unidad de computacion
de algun tipo, desde un sensor hasta un mainframe y las instancias de componentes de software pueden

estar unidas por relaciones de dependencia [14].

En la Figura 2.10 se muestra el diagrama de despliegue en el cual se aprecia: El nodo computadora
representa la maquina de los clientes que haran uso de la prestacién del servicio de balance de carga a
través de un Protocolo Seguro de Transferencia de Hipertexto (HTTPS). El nodo Servidor Web representa

el servidor que dara la disponibilidad del servicio de balance de carga.

https

<=S5ervidor Web=>
Zentyal

Computadora

Figura 2.10: Diagrama de despliegue
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CAPITULO 2 2.11. DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

Conclusiones

Se especificaron las funcionalidades del sistema a través de la descripcion de los casos de uso. La es-
tructura y los procesos que intervienen en la ejecucién de las diferentes funcionalidades fueron descritas
empleando los diagramas de clases del diseno y los diagramas de secuencia. Otros diagramas como
los de Componentes y Despliegue, fueron empleados para apoyar la descripcion del sistema. El empleo
del patron MVC y el uso de los patrones GRASP permitieron crear una arquitectura robusta empleando
las mejores practicas de disefio. Con el desarrollo del médulo para la configuracion de Pgpool2 como
herramienta para el balance de carga, los administradores podran configurar este servicio mediante una

interfaz grafica de forma intuitiva.
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Capitulo 3

Validacion de la solucion propuesta.

Introduccion

Las pruebas del software son un elemento importante para la garantia de la calidad del mismo y repre-
sentan una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion [12]. Para la validacion
del sistema propuesto se utilizara el método de caja negra. El objetivo principal de la realizacién de prue-
bas es descubrir la mayor cantidad posible de defectos del software que impidan que el sistema funcione

correctamente.

3.0.1. Prueba de caja negra

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. Los
casos de pruebas pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se
acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto [12]. A continuacién se muestran los

casos de pruebas y las pruebas para cada caso de uso donde:

V:indica que el valor es valido.

I: indica que el valor es invalido.

NA: indica que no es necesario proporcionar un valor del dato en este caso, ya que es irrelevante.

En la primera iteracion de la fase de Construccion se identificaron 3 no conformidades de las cuales
procedieron 2: El campo “Nombre del nodo de respaldo” aceptaba caracteres especiales como “@” y
“&”, lo que no cumplia con las caracteristicas del mismo, ya que este solo puede aceptar caracteres

alfanuméricos o el caracter “-”.
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CAPITULO 3

El campo “Puerto” de la base de datos aceptaba nimeros mayores que 36535, lo que no cumplia con las

caracteristicas del mismo, ya que este solo puede aceptar caracteres numeéricos entre 0 y 36535.

Estas dos no conformidades se resolvieron en la segunda iteraciéon de la fase de Construccion. A conti-

nuacion se muestran los casos de pruebas realizados en la segunda iteracion de esta fase.

3.0.2. Gestionar PC

Nombre del nodo de respaldo: El campo es valido cuando se introducen caracteres alfanuméricos o el

caracter (-).

Puerto de respaldo: El campo es valido cuando contiene un valor numérico y el nimero esta entre 0 y
36535.

Ancho de respaldo: El campo es valido cuando tiene caracteres numéricos.

Directorio de datos de respaldo : El campo es valido cuando se introduce un caracter alfanumérico o se

utilizan los caracteres /.7&+:-@ y el espacio.
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ID del caso de | Escenario/ Condi- | Nombre del | Puerto de | Ancho de res- | Directorio de da- | Resultado esperado
Prueba cion nodo de | respaldo paldo tos de respaldo
respaldo

RC 1 Escenario 1- Registro | V \Y \ \Y Adiciona una PC y muestra un mensaje, “Maqui-
exitoso. nas anadidas”.

RC 2 Escenario 2- Nombre | 1 0 N/A \ \ \ Si es no valido muestra un mensaje, “Nombre del
del nodo de respaldo nodo de respaldo invalido, valor: valor introduci-
no valido o vacio. do”. Si es vacio muestra un mensaje, “Falta el ar-

gumento: Nombre del nodo de respaldo”.

RC 3 Escenario 3- Puerto | V | o N/A \Y Vv Si es no valido muestra un mensaje, “Puerto de
de respaldo no valido respaldo invalido, valor: valor introducido”. Si es
o vacio. vacio muestra un mensaje, “Falta el argumento:

Puerto de respaldo”.
RC 4 Escenario 4- Ancho | V \Y o N/A \Y Si es no valido muestra un mensaje, “Ancho de

de respaldo no valido

o vacio.

respaldo invalido, valor: valor introducido. Intro-
duzca un numero entero”. Si es vacio muestra un
mensaje, “Falta el argumento: Ancho de respal-
do”.

Continda en la proxima pagina




RC5

Escenario 5- Directo-
rio de datos de respal-

do no valido o vacio.

o N/A

Si es no valido muestra un mensaje, “La entrada
contiene caracteres invalidos, todos los caracte-
res alfanuméricos unidos a los caracteres /.?&+:-
@ y el espacio son validos”. Si es vacio mues-
tra un mensaje, “Falta el argumento: Directorio de

datos de respaldo”.

Cuadro 3.1: Matriz de Casos de prueba para el CU Gestio-

nar PC




ID del caso de | Escenario/ Condi- | Nombre del | Puerto de | Ancho de res- | Directorio de da- | Resultado Obtenido
Prueba cion nodo de | respaldo paldo tos de respaldo
respaldo
RC 1 Escenario 1- Registro | Host1 5432 1 /Data Adiciona una PC y muestra un mensaje, “Maqui-
exitoso. nas anadidas”.
RC 2 Escenario 2- Nombre | Ht1@y N/A N/A N/A Mensaje de error, “Nombre del nodo de respaldo
del nodo de respaldo invalido, valor: Ht1@y”.
no valido o vacio.
N/A N/A N/A Mensaje de error, “Falta el argumento: Nombre
del nodo de respaldo”.
RC 3 Escenario 3- Puerto | N/A 543213 N/A N/A Mensaje de error, “Valor invalido para el campo
de respaldo no valido Puerto de respaldo: 543213
o0 vacio.
N/A N/A N/A Mensaje de error, “Falta el argumento: Puerto de
respaldo”.
RC 4 Escenario 4- Ancho | N/A N/A 34A N/A Mensaje de error, “Ancho de respaldo invalido,
de respaldo no valido valor: 34A. Introduzca un nimero entero”.
o vacio.
N/A N/A N/A Mensaje de error, “Falta el argumento: Ancho de

respaldo.”

Continda en la proxima pagina




RC5

Escenario 5- Directo-
rio de datos de respal-

do no valido o vacio.

N/A

N/A

N/A

/Data#

Mensaje de error, “La entrada contiene caracte-
res invalidos, todos los caracteres alfanuméricos
unidos a los caracteres /.?&+:-@ y el espacio son

validos”.

N/A

N/A

N/A

Mensaje de error, “Falta el argumento: Directorio

de datos de respaldo”.

Cuadro 3.2: Matriz de Casos de prueba con los valores de

los datos para el CU Gestionar PC




CAPITULO 3

3.0.3. Modificar configuracion de la BD.

Caso de Uso Modificar configuracién de la BD.

Nombre del nodo: El campo es valido cuando se introducen caracteres alfanuméricos o los caracteres

1.7&+:-@ y el espacio.

Puerto: El campo es valido cuando contiene un valor numérico entre 0 y 36535.

Nombre de la BD: El campo es valido cuando se introduce un caracter alfanumérico o se utilizan los

caracteres /.?&+:-@ y el espacio.

Esquema: El campo es vélido cuando se introduce un caracter alfanumérico o se utilizan los caracteres

/.7&+:-@ y el espacio.

Usuario: El campo es valido cuando se introduce un caracter alfanumérico o se utilizan los caracteres

1.?7&+:-@ y el espacio.
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ID del caso de | Escenario/ Nombre del | Puerto Nombre de la | Esquema Usuario Resultado esperado

Prueba Condicion nodo BD

RC 1 Escenario \ \Y \ \Y \ Modifica los datos de la BD.

1- Registro
exitoso.

RC 2 Escenario 2- | 1o N/A \Y \ \Y \ Si es no valido muestra un mensaje, “La en-
Nombre  del trada contiene caracteres invalidos, todos
nodo no valido los caracteres alfanuméricos unidos a los
o vacio. caracteres /.?&+:-@ y el espacio son vali-

dos ”. Si es vacio muestra un mensaje, “Fal-
ta el argumento: Nombre del nodo”.

RC 3 Escenario 3- |V o N/A Vv \Y Vv Si es no valido muestra un mensaje, “Valor
Puerto no invalido para el campo Puerto: Valor intro-
valido o vacio. ducido”. Si es vacio muestra un mensaje,

“Falta el argumento: Puerto”.
RC 4 Escenario 4- |V \Y \ o N/A \" Si es no valido muestra un mensaje, “La en-

Esquema no

valido o vacio.

trada contiene caracteres invalidos, todos
los caracteres alfanuméricos unidos a los
caracteres /.?7&+:-@ vy el espacio son vali-
dos . Si es vacio muestra un mensaje, “Fal-

ta el argumento: Esquema”.

Continta en la préxima pagina




RC5 Escenario 5- \Y Vv o N/A Si es no valido muestra un mensaje, “La en-
Usuario no trada contiene caracteres invalidos, todos
valido o vacio. los caracteres alfanuméricos unidos a los

caracteres /.?&+:-@ y el espacio son vali-
dos . Si es vacio muestra un mensaje, “Fal-
ta el argumento: Usuario”.

RC6 Escenario  6- Vv o N/A \" Si es no valido muestra un mensaje, “La en-

Nombre de la
BD no valido o

vacio.

trada contiene caracteres invalidos, todos
los caracteres alfanuméricos unidos a los
caracteres /.?&+:-@ vy el espacio son vali-
dos.” Si es vacio muestra un mensaje, “Fal-

ta el argumento: Nombre de la BD”.

Cuadro 3.3: Matriz de Casos de prueba para el CU Modificar

configuracién de la BD




ID del caso de | Escenario/ Nombre del | Puerto Nombre de la | Esquema Usuario Resultado obtenido

Prueba Condicion nodo BD

RC 1 Escenario 127.0.0.1 5432 Base1 pg_catl dos Modifica los datos de la BD.

1- Registro
exitoso.

RC 2 Escenario 2-| 1271.0 N/A N/A N/A N/A Mensaje de error, “La entrada contiene ca-
Nombre  del racteres invalidos, todos los caracteres alfa-
nodo no valido numeéricos unidos a los caracteres /.?&+:-@
0 vacio. y el espacio son validos.”

N/A N/A N/A N/A Mensaje de error, “Falta el argumento:
Nombre del nodo”.

RC 3 Escenario 3- | N/A 654321 N/A N/A N/A Mensaje de error, “Valor invalido para el
Puerto no campo Puerto: 654321”.
valido o vacio.

N/A N/A N/A N/A Mensaje de error, “Falta el argumento:
Puerto”.

RC 4 Escenario 4- | N/A N/A Pgpool! N/A N/A Mensaje de error, “La entrada contiene ca-
Nombre de la racteres invalidos, todos los caracteres alfa-
BD no valido o numéricos unidos a los caracteres /.?7&+:-@
vacio. y el espacio son validos”.

N/A N/A N/A N/A Mensaje de error, “Falta el argumento:

Nombre de la BD”.

Continda en la préxima pagina




RC5 Escenario 5- | N/A N/A N/A catalog$ N/A Mensaje de error, “La entrada contiene ca-
Esquema no racteres invalidos, todos los caracteres alfa-
valido o vacio. numéricos unidos a los caracteres /.?&+:-@

y el espacio son validos”.
N/A N/A N/A N/A Mensaje, “Falta el argumento: Esquema”.

RC6 Escenario 6- | N/A N/A N/A N/A Yaysi &Yisi Mensaje de error, “La entrada contiene ca-
Usuario no racteres invalidos, todos los caracteres alfa-
valido o vacio. numéricos unidos a los caracteres /.?&+:-@

y el espacio son validos”.
N/A N/A N/A N/A Mensaje,“Falta el argumento: Usuario”.

Cuadro 3.4: Matriz de Casos de prueba con los valores de

los datos para el CU Modificar Configuracién de la BD




CAPITULO 3

3.0.4. Modificar configuracion del HBA.

Usuario de recuperacion: El campo es valido cuando se introducen caracteres alfanuméricos o los carac-

teres /.7&+:-@ y el espacio.

Comando de la primera etapa de recuperacion: El campo es valido cuando se introducen caracteres

alfanuméricos o los caracteres /.?&+:-@ y el espacio.

Comando de la segunda etapa de recuperacion: El campo es valido cuando se introducen caracteres

alfanuméricos o los caracteres /.?&+:-@ y el espacio.

Tiempo de espera de recuperacion: El campo es valido cuando se introducen nimeros enteros.

Limite de inactividad del cliente en la recuperacion: El campo es valido cuando se introducen nimeros

enteros.

Bloque de tabla: El campo es valido cuando se introducen caracteres alfanuméricos o los caracteres

/.7&+:-@ y el espacio.

Llave del ssl: El campo es valido cuando se introducen caracteres alfanuméricos o los caracteres /.?&+:-

@ y el espacio.

Certificado del ssl: El campo es valido cuando se introducen caracteres alfanuméricos o los caracteres

1.?7&+:-@ y el espacio.
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ID del caso | Escenario/ | Usuario de re- | Comando Comando de | Tiempodees- | Limite en | Bloque | Llave Certificada Resultado espe-

de Prueba | Condicidon | cuperacion de la prime- | la segunda | pera de recu- | recupera- de tabla | del ssl del ssl rado

ra etapa de | etapa de | peracion cion
recuperacion | recuperacion

RC 1 Escenario Vv \Y \'% \Y Vv \Y Vv \Y Modifica los datos
1- Registro del HBA.
exitoso.

RC 2 Escenario N/Aol \Y \ \Y \ \Y \ \Y Si es no valido
2- Usuario muestra un men-
de recu- saje, “La entrada
peracion contiene caracte-
no valido o res invalidos, to-
vacio. dos los caracteres

alfanuméricos uni-
dos a los caracte-
res /.7&+:-@ vy el
espacio son vali-
dos”. Si es vacio
muestra un men-
saje, “Falta el ar-
gumento: Usuario

de recuperacion”.

Continda en la proxima pagina




RC3

Escenario
3- Coman-
do de la
primera

etapa de
recupe-

racion  no

valido.

\Y Si es no valido
muestra un men-
saje, “La entrada
contiene caracte-
res invalidos, to-
dos los caracteres
alfanuméricos uni-
dos a los caracte-
res /.?7&+:-@ vy el
espacio son vali-
dos”. Si es vacio
muestra un men-
saje, “Falta el ar-
gumento: Coman-
do de la primera

etapa de recupe-

racion”.

Continta en la proxima pagina




RC4

Escenario
4- Coman-
do de la
segunda

etapa de
recupe-

racion  no

valido.

\Y Si es no valido
muestra un men-
saje, “La entrada
contiene caracte-
res invalidos, to-
dos los caracteres
alfanuméricos uni-
dos a los caracte-
res /.?7&+:-@ vy el
espacio son vali-
dos”. Si es vacio
muestra un men-
saje, “Falta el ar-
gumento: Coman-
do de la segunda

etapa de recupe-

racion”.

Continta en la proxima pagina




RC5

Escenario
5- Tiempo
de espera
de recu-
peracion

no valido o

vacio.

o N/A

\Y Si es no valido
muestra un men-
saje, “Valor invali-
do para el campo
Tiempo Fuera, en-
tre un numero en-
tero”. Si es vacio
muestra un men-
saje, “Falta el ar-
gumento: Tiempo
de espera de re-

cuperacion”.

ContintGa en la proxima pagina




RC6

Escenario
6- Limite de
inactividad
del cliente
en la recu-
peracion
no valido o

vacio.

o N/A

\Y Si es no vl
do muestra un
mensaje, “Valor
invalido para el
campo Limite
de inactividad
del cliente en
la recuperacion,
entre un numero
entero”. Si es
vacio muestra un
mensaje, “Falta el
argumento: Limite
de inactividad
del cliente en la

recuperacion”.

Continda en la proxima pagina




RC7

Escenario
7- Bloque
de tabla no

valido.

\Y Si es no valido
muestra un men-
saje, “La entrada
contiene caracte-
res invalidos, to-
dos los caracteres
alfanuméricos uni-
dos a los caracte-
res /.?7&+:-@ vy el
espacio son vali-
dos”. Si es vacio
muestra un men-
saje, “Falta el ar-
gumento: Bloque

de tabla”.

Continda en la proxima pagina




RC8

Escenario
8- Llave
del ssl no

valido.

\Y Si es no valido
muestra un men-
saje, “La entra-
da contiene ca-
racteres invalidos,
todos los carac-
teres alfanuméri-
cos unidos a los
caracteres /.7&+:-
@ vy el espacio
son validos”. Si es
vacio muestra un
mensaje, “Falta el

argumento: Llave

del ssl”.

Continda en la proxima pagina




RC9

Escenario
9- Certifica-
do del ssl

no valido.

Si es no valido
muestra un men-
saje, “La entrada
contiene caracte-
res invalidos, to-
dos los caracteres
alfanuméricos uni-
dos a los caracte-
res /.?7&+:-@ vy el
espacio son vali-
dos”. Si es vacio
muestra un men-
saje, “Falta el ar-
gumento: Certifi-

cado del ssl”.

Cuadro 3.5: Matriz de Casos de prueba para el CU Modificar

configuracién del HBA




ID del caso | Escenario/ | Usuario de re- | Comando Comando de | Tiempodees- | Limite en | Bloque | Llave Certificada Resultado obte-

de Prueba | Condicidon | cuperacion de la prime- | la segunda | pera de recu- | recupera- de tabla | del ssl del ssl nido

ra etapa de | etapa de | peracion cion
recuperacion | recuperacion

RC 1 Escenario HBA Aclaro Aclara 30 40 tabla Dire Dires Modifica los datos
1- Registro del HBA.
exitoso.

RC 2 Escenario Yisi! N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A Mensaje de error,
2- Usuario “La entrada con-
de recu- tiene caracteres
peracion invalidos, todos
no valido o los caracteres
vacio. alfanuméricos

unidos a los ca-
racteres /.?&+:-@
y el espacio son
validos”.

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A Mensaje, “Falta el

argumento: Usua-
rio de recupera-

cién”.

Continda en la proxima pagina




RC3 Escenario N/A Comd! N/A N/A N/A N/A N/A N/A Mensaje de error,
3- Coman- “La entrada con-
do de |la tiene caracteres
primera invalidos, todos
etapa de los caracteres
recupe- alfanuméricos
racion  no unidos a los ca-
valido. racteres /.?&+:-@

y el espacio son
validos”.

RC4 Escenario N/A N/A Com# N/A N/A N/A N/A N/A Mensaje de error,
4- Coman- “La entrada con-
do de |la tiene caracteres
segunda invalidos, todos
etapa de los caracteres
recupe- alfanuméricos
racion  no unidos a los ca-
valido. racteres /.?&+:-@

y el espacio son

validos”.

Continda en la proxima pagina




RC5 Escenario N/A N/A N/A 30A N/A N/A N/A N/A Mensaje, “Invalido
5- Tiempo valor para Tiempo
de espera de espera de re-
de recu- cuperacion , entre
peracién un numero ente-
no valido o ro”.
vacio.

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A Mensaje, “Falta el
argumento: Tiem-
po de espera de
recuperacion.

RC6 Escenario N/A N/A N/A N/A 77A N/A N/A N/A Mensaje, “Invalido
6- Limite de valor para Tiempo
inactividad de espera de re-
del cliente cuperacién, entre
en la recu- un ndmero ente-
peracion ro”.
no valido o
vacio.

Continda en la proxima pagina




N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Mensaje, “Falta el
argumento: Limite
de inactividad del
cliente en la recu-

peracion”.

RC7

Escenario
7- Nombre
de la tabla

no valido.

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Y %0

N/A

N/A

Mensaje de error,
“La entrada con-
tiene caracteres
invalidos, todos
los caracteres
alfanuméricos

unidos a los ca-
racteres /.?&+:-@
y el espacio son

validos”.

Continda en la proxima pagina




RC8 Escenario N/A N/A N/A N/A N/A N/A Clive N/A Mensaje de error,
8- Llave “La entrada con-
del ssl no tiene caracteres
valido. invalidos, todos

los caracteres
alfanuméricos
unidos a los ca-
racteres /.?7&+:-@
y el espacio son
validos”.

RC9 Escenario N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A Certificado | Mensaje de error,
9- Certifica- del ssl$ “La entrada con-
do del ssl tiene caracteres
no valido. invalidos, todos

los caracteres
alfanuméricos

unidos a los ca-
racteres /.?&+:-@
y el espacio son

validos”.

Cuadro 3.6: Matriz de Casos de prueba con los valores de

los datos para el CU Modificar Configuracion del HBA




CAPITULO 3

Conclusiones

En el presente capitulo se disenaron los casos de pruebas y sus respectivos juegos de datos corres-
pondientes a cada caso de uso, que fueron aplicadas al médulo, con el objetivo de medir la calidad del
mismo. En una primera iteracion se identificaron 3 no conformidades, las cuales fueron corregidas sa-
tisfactoriamente. Con la realizacién de las pruebas de caja negra realizadas al médulo, se arrojé6 como

resultado que el sistema se comporta de la forma esperada.
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Conclusiones

Durante el desarrollo de la presente investigacion se cumplieron los objetivo planteados en la misma ya

que:

= Mediante la caracterizacion de los principales servicios que permiten realizar el balance de carga
para el gestor de base de datos PostgreSQL, se identifico que el servicio idéneo a utilizar en el

ambito de un desarrollo de software libre con el uso de PostgreSQL es Pgpool2.

= Con el desarrollo del médulo para la configuracion de Pgpool2, los administradores podran confi-
gurar el servicio de balance de carga mediante una interfaz grafica, lo que permitird minimizar los

errores introducidos en los ficheros de configuracion.

= Mediante la realizacion de las pruebas de caja negra se validé el correcto funcionamiento del modu-

lo desarrollado, permitiendo detectar y corregir a tiempo errores introducidos en la implementacion.

La herramienta devenida de este proceso investigativo suma a Nova para servidores un alto valor agre-
gado, dado que utilizandola los administradores de redes cubanos podran mejorar las prestaciones de
sistemas como CEDRUX (el ERP cubano), CUARZO (el sistema para la gestién bancaria del Banco Na-
cional de Cuba) y GINA (el sistema de la aduana cubana); elevando asi la Socio - Adaptabilidad de la
distribucion cubana de GNU/Linux. Ademas esta investigacion servira como base para mejorar el com-
portamiento de los componentes ya existentes, asi como para los futuros desarrollos de la plataforma
Zentyal, lo que permitira a Nova hacerse un espacio en la comunidad internacional de sus desarrollado-

res y ganar visibilidad incrementando sus niveles de Soberania Tecnoldgica y Sostenibilidad.
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Recomendaciones

Es recomendacion de la autora:

= Incrementar la usabilidad de las interfaces graficas del médulo.

= Realizar pruebas a la herramienta en entornos reales para comprobar su correcto funcionamiento

y retroalimentar futuras versiones de desarrollo.
= Incorporar el componente a la versién 2013 de Nova para servidores.

» Extender el médulo para el balance de otros sistemas de bases de datos como MySQL.
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Glosario de acronimos

UcCl

FSF

GPL

GNU

UML

CASE

GRASP

ACID

PC

Cus

MvC

Cu

HTTPS

Universidad de las Ciencias Informaticas:
La Universidad de las Ciencias Informéaticas es una universidad creada al calor de la batalla
de ideas con el propésito de forjar a las nuevas generaciones como Ingenieros en Ciencias

Informaticas.
Free Software Foundation

General Public License:
Licencia Publica General, es una licencia creada por la FSF y orientada principalmente a los

términos de distribucidon, modificacién y uso del software.

GNU is Not Unix:

Acrénimo recursivo...

Unified Model Languaje:

Lenguaje de Modelado Unificado.

Computer Aided Sofware Engineerings :

Ingenieria de Software Asistida por Ordenador.

General Responsibility Asignment Software Patterns:

Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades.
Atomicity, Consistency, Isolation, Durability

Personal Computer.

Caso de Uso del Sistema.

Modelo Vista Controlador.

Caso de Uso.

Protocolo Seguro de Transferencia de Hipertexto
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Glosario de acrénimos

BD Data Base:

Base de Datos
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Anexo A

Vistas de la aplicacion

{3 zentyal

Community Edition

A Maguinas Configuracion
Dashboard Anadiendo un/a nuevo/a Maquinas
Estado de los Madulos Nombre del nodo de respalda: 19,852 234

Sistama Puerto de respakdo: 5432

Mantenimiento
Ancho de respalde: | 3

Gestion de software

Balance de Carga Directorio de datos de respaldo: | ipats

| Afiadir I Cancelar |
Maquinas
Buscar

10.42.43.1 5432 1

{Data

Nombre del nodo de respaldo  Puerto de respaldo  Ancho de respaldo  Directorio de datos de respaldo Accidn

W

10

W

paginax [t (] [ (]

Servicio Pgpool2
# |niciar Servicio
* Reiniciar Servicio

= Detener Servicio

Figura A.1: Vista para Gestionar PC
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Anexo A

{5 zentyal

Community Edition
=N Maguinas Configuracidn

Dashboard General Base de Datos HBA

Estado de los Madules

Sistema General
Mantenimiento Direcciones de Escucha: jpeaihost
. Nombre del nodo o direccian |IP para escuchar en: ™ para todos, * * sin
Gestidn de software conecciones TCRYIR
Balance de Carga Puerto: 5433

Niamero del puerto para €l pgpool
Puerto del PCP: gggg

Nimero del puerto para el administrador de la comunicacion del pgpool.ger

Puerto del Socket: Jvarfrun/postgresql

Ruta del socket para el dominio Unix, por defecto en Debian se guarda en wvar/run
/postgresqgl)

Directorio del socket para el PCP: varfrun/pastgresgl

Ruta del socket para el dominio Unix para el administrador de comunicacion del
pgpool, por defecto en Debian se guarda en varfrun/postgresqgl.

Directorio del socket de respaldo: Avarfrun/postgresgl

Ruta del socket para el dominio Unix para el respaldo, por defecto en Debian se
guarda en var/run/postgresgl.

Tiempo de espera para el pcp: 1

Tiempo de espera para el administrador de comunicacion del pgpool. 0 significa
que no hay tiempo de espera, pero no es recomendado.

Namero de hiles: | 33

Niamero de hilos que inicia

Namero de conecciones: | 4

Niamero de conexiones permitido para un proceso hijo.

Tiempo de vida de los hijos: 3pg

Si esta inactivo por una cantidad de segundos los hiles finalizan. 0 significa que no
hay tiempo de espera.

Figura A.2: Vista para modificar configuracion general



Anexo A

{3 zentyal

Community Edition

~

Dashboard

Estado de los Madulos
Sistema
Mantenimiento
Gestion de software

Balance de Carga

Maguinas

Configuracidn

General iBaSEdEDEKDS E HB.

Base de Datos

Nombre del nodo:
Puerto:
Nombre de la Base de datos:

Esquema:

Usuario:

Contrasefia:

Opcional

127.0.0.1
5432
ira

pgpool_catalog

Servicio Pgpool2

& |niciar Servicio
® RAeiniciar Servicio

» Detener Servicio

Figura A.3: Vista para Modificar configuracion de la BD
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Anexo A

{5 zentyal

[,'nmmun."ry Editron
N

Dashboard

Estado de los Madulos
Sistema
Mantenimiento
Gestion de software

Balance de Carga

Maguinas Configuracién

General Base de Datos ] HBA F

HEA
Habilitar grupo HBA:

Si es verdadero usa pool_hba.conf para la autenticacion de clientes. Por defecto
es falso en la version 1.1 de Pgpool2 y verdadero en la 1.2,

Usuario de recuperacion: nobody

Usuario de recuperacion en linea.

Contrasefia de recuperacion:
Opcianal

El
Contrasefia de recuperacion en linea.

Comando de la primera etapa de recuperacion:
Opoional

Ejecuta un comando en la primera etapa de recuperacion.

Comando de la segunda etapa de recuperacion:
Opcianal

Ejecuta un comando en la segunda etapa de recuperacion.

Tiempo de espera de recuperacion: ag
Maximo tiempo en segundos para esperar por el nodo de recuperacion del
inicio del postmaster. 0 significa que no hay tiempo de espera. Esto también es
como un tiempo de espera para que los clientes se desconecten antes de
empezar la segunda etapa.

Limite de inactividad del cliente en la recuperacion.: o

5i el limite de inactividad del cliente en la recuperacion n (n = 0}, el cliente es
forzado a desconectarse cuando pasen n segundos de inactividad (incluso
dentro de una transaccion explicita). 0 significa que no se desconecta. Este
parametro solo tiene efecto en la segunda etapa de la recuperacion.

Bloque de |a tabla:
Opoional

Especifica el nombre de la tabla a bloquear. Esto es usado cuando se reescribe
el comando lo_create en el modo replicacion. La tabla debe existir y tener
permisos de escritura para puclic. Si la tabla es vacia no se reescribe nada.

58IL:

Si es verdadero, habilita el soporte S5L para ambas conexiones frontend y
backend. Note aue usted debe cambiar también la llave v el cerificado para S5L

Figura A.4: Vista para modificar la configuracion del HBA
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