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Resumen

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), cuenta con varias facultades dentro de las cueles se
encuentra la Facultad 1, la misma presenta un conjunto de laboratorios para la docencia y la produccién
de software, ademas de contar con varias estaciones de trabajo que son administradas y configuradas por

un minimo grupo de técnicos informaticos.

El objetivo del presente trabajo es desarrollar la aplicacion versién (v1.0) Nova-Xerberos, para la
administracion y configuracion de las estaciones de trabajo de los laboratorios, permitiendo mejorar el
proceso de control y auditoria de las maquinas, la gestion de aplicaciones, asi como de configurar la base

de datos, que puede ser local o externa.

Para realizar el desarrollo de la aplicacion se hace uso de varias herramientas, tales como: QtCreator,
PostgresSQL, el lenguaje de programacién C++ y la tecnologia de comunicacibn Zeromg, una vez
implementada la aplicaciébn se realizan pruebas funcionales y se corrigen los errores detectados,

garantizando de esta manera que todas las funcionalidades se comporten correctamente.

Palabras claves: Administracion, configuracion y estaciones de trabajo.
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Introduccion

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), cuenta con varias facultades dentro de las cueles se
encuentra la Facultad 1, esta es la encargada de realizar el proceso de migracion a software libre y codigo
abierto, tanto a la universidad como a las empresas que soliciten este servicio. En estos momentos se
cuenta con 3 laboratorios de produccibn que se encargan del desarrollo de aplicaciones para
distribuciones de software libre.

Actualmente dicha facultad presenta 27 laboratorios destinados para la docencia y la produccion de
software, contando con mas de 950 estaciones de trabajo, aplicando en su mayoria la distribucion de
GNU/Linux Nova. Se dispone de menos de 15 técnicos informaticos por turno, para llevar a cabo el
servicio de administracion de las maquinas, existiendo un déficit de personal, el cual provoca una carga
excesiva de trabajo por la cantidad de estaciones que deben controlar y la frecuencia con la que deben

realizar dichas operaciones de control, lo que trae como consecuencia una pérdida de tiempo.

Por ejemplo: El personal debe realizar un estricto control del hardware de cada maquina, de este trabajo
manual se generan auditorias que pueden contener varios problemas entre otros, la informacion errénea

de las propiedades de las estaciones de trabajo.

Una vez planteado lo anterior, se identifica el siguiente problema cientifico:

¢,Como mejorar el proceso de configuracion y administracion de las estaciones de trabajo en los

laboratorios de la facultad 1?

Objeto de estudio del presente trabajo de investigacion:
Investigacion de las tecnologias informéticas existentes para la administracion remota de estaciones de
trabajo, enmarcandose en el campo de accidn para la administraciébn remota de estaciones de trabajo

con sistema GNU/Linux.

Objetivo general:
Desarrollar una aplicacion informética que permita configurar y administrar remotamente las estaciones de

trabajo.
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Objetivos especificos:

En el marco de esta investigacion se ha desglosado el objetivo general en siguientes objetivos:

Realizar un estudio para la identificacibn de mecanismos para la interconexién y comunicaciéon de
ordenadores.

Realizar un estudio de las tecnologias para la administracion de ordenadores.

Desarrollar una herramienta para la administracién remota.

Validar la herramienta desarrollada.

Idea a defender:

El desarrollo de una aplicacién para la administracién remota de ordenadores con sistema GNU/Linux, se

minimizara la pérdida de tiempo y el exceso de trabajo en el proceso de configuracién y administracion de

las estaciones de trabajo en los laboratorios de la facultad 1.

Tareas de investigacion:

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se planifican lo siguiente:

Identificacion de herramientas de administracién remota.

Identificacién de los mecanismos que existen para administrar remotamente las estaciones de trabajo.
Identificacion y seleccion de las tecnologias base para la comunicacién entre los componentes de la
aplicacion.

Identificacién de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

Disefio de la herramienta.

Implementacion de la herramienta para dar solucién a la problematica existente.

Disefio y realizacion de las pruebas necesarias a la herramienta para garantizar el correcto

funcionamiento del mismo.

Métodos de investigacion cientifica:

El Analitico-Sintético: Este método permiti6 procesar la informacion de diferentes fuentes
bibliograficas que se especializan en las herramientas de administracion de estaciones de trabajo con

sistemas GNU/Linux, para identificar las caracteristicas generales y funcionalidades de las mismas.
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e La Observacion: Este método se utiliza porque es un procedimiento facil de llevar a cabo y permite
percibir directamente los hechos de la realidad objetiva.

o Histdrico-Logico: Mediante este método se realizO una revision histérica y andlisis de la
trayectoria del desarrollo de aplicaciones similares, para tomar una posicion al respecto en cuanto a
caracteristicas y funcionalidades.

Estructura del documento

Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica: Este capitulo se centra en un estudio de las aplicaciones de
administracion de forma remota de estaciones de trabajo, donde se exponen las distintas herramientas,

lenguajes y tecnologias a utilizar para la implementacion de la aplicacion.

Capitulo 2. Disefio y andlisis de la solucidon propuesta: En este capitulo se plasma una propuesta de
solucion de la interfaz, realizando un modelado del sistema, se identifican cuales son las funcionalidades

gue debe realizar y sus caracteristicas.

Capitulo 3. Implementacién y pruebas: Este capitulo se exponen los artefactos de la implementacion y
las pruebas a las cuales fue sometida la misma, en vistas de elevar la calidad del sistema e identificar

posibles errores.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

En el presente capitulo se exponen de manera general los aspectos tedricos relacionados con la
administracion remota. También cuenta con un analisis de las herramientas, tecnologias y metodologias
utilizadas para dar solucién al problema planteado, asi como de los conceptos asociados al dominio del
problema que se presentaran en este capitulo, teniendo como objetivo facilitar un mejor entendimiento de

la situacion.

1.1 Mecanismos de Comunicacion
1.1.1 Middleware
Middleware: Es un software de conectividad que consiste en un conjunto de servicios que permiten

interactuar a multiples procesos que se ejecutan en distintas maquinas a través de una red. [1]

Ofrece una ventaja entre las funcionalidades y métodos para que sean usadas en otras aplicaciones,
siendo las mismas transparente a la implementacion de estos servicios de comunicacion en el cliente,

brindando una independencia total y bajo acoplamiento en la implementacion de las aplicaciones.

1.1.2 Transmisién sincrona

Es la técnica que consiste en el envio de una trama de datos que configura un bloque de informacién
comenzando con un conjunto de bits de sincronismo y terminando con otro conjunto de bits de final de
blogue. En este caso, los bits de sincronismo tienen la funcién de sincronizar los relojes existentes tanto

en el emisor como en el receptor. [2]

Dicha transmision se realiza con un ritmo que se genera centralizadamente en la red y es el mismo para el

emisor como para el receptor.

1.1.3 Transmision asincrona
Cuando el proceso de sincronizacién entre emisor y receptor se realiza en cada palabra de cédigo
transmitido. Esta sincronizacion se lleva a cabo a través de unos bits especiales que definen el entorno de

cada cadigo.
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En una transmision asincrona no hay ninguna relaciéon temporal entre la estacidon que transmite y la que
recibe. Es decir, el ritmo de presentacion de la informacién al destino no tiene por qué coincidir con el
ritmo de presentacion de la informacion por la fuente. Es un tipo de relacion tipica para la transmision de
datos. [2]

A continuacién se mencionaran algunos mecanismos que utilizan estos tipos de transmision.

1.1.4 RPC

RPC (del inglés Remote Procedure Call, Llamada a Procedimiento Remoto) es un protocolo que permite a
un programa de ordenador ejecutar codigo en otra maquina remota sin tener que preocuparse por las
comunicaciones entre ambos. De esta manera el programador no tenia que estar pendiente de las

comunicaciones, estando éstas encapsuladas dentro de las RPC. [3]

Las RPC son muy utilizadas dentro del paradigma cliente-servidor, siendo el cliente el que inicia el
proceso solicitando al servidor que ejecute cierto procedimiento o funcién y enviando éste de vuelta el

resultado de dicha operacion al cliente.

1.1.5 MOM

Message Oriented Middleware (MOM por su sigla en inglés) es un tipo de software especifico que fue
creado para abordar algunas deficiencias de los RPC, con el uso de la mensajeria. Al igual que RPC,
MOM proporciona una Application Programming Interface (APl por su sigla en inglés) estandar, a través
de hardware, plataformas del sistema operativo y redes. [4]

Este software, que opera con los principios de colas de mensajes, permite la transmision segura de
informacion entre redes diferentes. Las aplicaciones que se ejecutan en esas redes, realizan una entrega
garantizada de mensajes, donde se vela que los mismos se entreguen en el orden en que se envian.
También incluye control de acceso, cifrado y privacidad de mensaje. Con MOM los mensajes se envian y

se reciben por lo general de forma asincrona. [5]
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MOM es un software intermediario que se encarga de intercambiar mensajes entre aplicaciones.
Ademads, a diferencia de RPC, MOM proporciona un envio y recibo de mensajes asincrona, ya que esta
tecnologia permite que la aplicacién cliente siga trabajando sin tener que esperar que el mensaje sea
procesado por el servidor. Dado que los mensajes son almacenados en una cola de mensaje, a la espera

de ser leidos, permitiendo asi una transmisién segura entre ambas aplicaciones.

El mecanismo de comunicacién escogido es MOM, por todas las caracteristicas antes mencionadas. Este

mecanismo presenta varias tecnologias, las cuales son mencionadas a continuacion.

1.1.6 Tecnologias de MOM

RabbitMQ

RabbitMQ es un sistema multiplataforma de mensajeria, que permite realizar de forma sencilla la
persistencia de los datos y posibilita la confirmacion de la entrega de los mensajes. La aplicacion servidora
de RabbitMQ esta desarrollada con el lenguaje de programaciéon Erlang y utiliza el Framework'Open
Telecom Plataform. Los mensajes son enviados a través de Intercambiadores antes de arribar a una Cola.
Existen aplicaciones clientes para varios lenguajes de programacion. El cédigo fuente esta disponible bajo

la Licencia Publica de Mozilla y cuenta con una comunidad de personas que contribuye a su desarrollo. [6]

ActiveMQ

ActiveMQ es un software que se distribuye bajo la Licencia Apache, de cddigo abierto, que aplica
plenamente el Servicio de Mensajes de Java 1.1 (JMS). Actia como mediador entre aplicaciones
emisoras y receptoras. Proporciona comunicacion asincrona entre aplicaciones, brinda una cantidad de
API para diferentes lenguajes como PHP, C/C++, .NET y Ruby. Soporta diferentes protocolos de conexiéon

como HTTP? TCP?, SSL*, entre otros y también tiene la capacidad de utilizar cualquier base de dato. [7]

ZeroMQ
ZeroMQ es una biblioteca de mensajeria facil de usar mediante la programacion, que esta desarrollado en

C++. Brinda sockets que transportan mensajes a través de varios transportes como en proceso (inproc),

'Es una plataforma que predefine patrones a seguir por los desarrolladores.
*Protocolo de Transferencia de Hipertexto. Del inglés Hypertext Transfer Protocol.
*Protocolo de Control de Transmision. Del inglés Transmission Control Protocol.
4Siglas del inglés Secure Socket Layer.
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entre proceso (ipc), TCP (tcp) y multicast® (pgm o epgm). Se pueden conectar sockets®entre aplicaciones
con patrones como pregunta-respuesta, publicacidn-suscripcion y entre otros. Esta tecnologia es muy
rdpida y cuenta con una cantidad elevada de API en diferentes idiomas, tales como: C++, C#, PHP,
Python, Delphi, Erlang, Perl, Ruby, Java y funciona en la mayoria de sistemas operativos. Ademas
ZeroMQ se distribuye bajo la Licencia Lesser General Public License (por su sigla en inglés LGPL) v3 de

cbdigo abierto. [8]

Una vez analizado estas tecnologias se hace necesaria la seleccién de una de ellas. A continuacién se

presenta una tabla que responde a esta problematica.

Tecnologia Presenta una Es un software Bajalatencia No requiere de
buena la instalaciéon de
Documentacion un servidor

Activemq P P NP NP

Rabbitmq P P NP NP

Zeromq P P P P

Tabla 1. Caracteristicas a tener en cuenta para la seleccion de la tecnologia

Descripcion de las letras NP y P:
P: significa que presenta esa caracteristica.
NP: significa que no presenta esa caracteristica.

Después de mostrar esta tabla se hace evidente que la tecnologia seleccionada es Zeromg.

1.2 Herramientas para la administracion remota de estaciones de trabajo

En la actualidad uno de los mayores problemas que se enfrenta cualquier empresa o institucién con un
namero considerable de estaciones de trabajo, es poder administrar adecuadamente las mismas por igual,
razén por la cual desarrolladores se han encargado de proponer herramientas informaticas para lograr

estos objetivos.

5 . . .z . . . . ,
Envio de paquetes de informacion a varias estaciones de trabajo de manera simultanea.
6 z . - . . s - .
Es un método de comunicacion entre una aplicacion cliente y una servidora.
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Las herramientas de administracion remota de estaciones de trabajo, permite controlar a distancia
cualquier ordenador que esté conectado a la red, posibilitando al usuario gestionar los problemas que

afectan a sus ordenadores, desde su propio puesto de trabajo.

También estas herramientas brindan mdultiples posibilidades para tener un mayor control sobre las
estaciones de trabajo, no solo disminuye los desplazamientos del usuario hacia las distintas estaciones de

trabajo, sino que también puede disminuir el tiempo y los recursos humanos.

La mayoria de estas herramientas, utilizan la arquitectura cliente-servidor, donde un cliente realiza

peticiones a otro programa (el servidor) que le da respuesta.

1.2.1 Modelo cliente-servidor

La arquitectura cliente-servidor es un modelo de aplicacion distribuida, en el que las tareas se reparten
entre los proveedores de recursos 0 servicios, llamados servidores y los demandantes, llamados clientes.
Un cliente realiza peticiones a otro programa, el servidor, que le da respuesta, esto significa que todas las
gestiones que se realizan se concentran en el servidor, de manera que en él se disponen los

requerimientos provenientes de los clientes que tienen prioridad. [9]

Cliente Servidor
Pregunta
Respuesta
“‘!_-n;——'
—
Envia el requerimiento Procesa el requerimiento
Lee el resultado Envia el resultado

Figura 1. Modelo Cliente-Servidor

A continuacién se presentaran algunas herramientas, que utilizan este tipo de arquitectura y que se
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dedican a la administracion remota de estaciones de trabajo.

1.2.2 Herramientas para GNU/Linux

Cfengine

Cfengine es una herramienta de gestion centralizada de equipos que utiliza una arquitectura
cliente/servidor. Cfengine esta principalmente disefiado para la administracion y gestion de ficheros de
configuracion, pero también puede gestionar puntos de montaje, cron y paquetes instalados. También
soporta la gestion de equipos desconectados, si el servidor ordenara un cambio y un cliente afectado por
ese cambio estuviese desconectado, al arrancar este observaria que su numero de revision de

configuracion es inferior. Entonces solicitaria los cambios al servidor para sincronizar su estado. [10]

El proyecto Cfengine lleva activo desde 1993 y es software libre con licencia GPL, la misma utiliza un
lenguaje de alto nivel (Ruby) para definir las acciones a realizar y la configuracion se realiza integramente
desde consola y mediante ficheros de configuracion.

Puppet

Puppet es un sistema muy parecido a Cfengine, de hecho nace con muchas referencias a Cfengine.
Puppet es una herramienta para la monitorizacibn y administracion centralizada de equipos,
multiplataforma, que permite gestionar archivos, usuarios, grupos, paguetes y servicios desde una
localizacién central. Puede ejecutar comandos o scripts, montajes de sistemas de archivos o hacer
configuraciones de red. Ademas utiliza una arquitectura cliente/servidor, donde todos los clientes pueden

hablar con uno o mas servidores centrales. [11]

Por otra parte esta herramienta a pesar de ser muy potente, presenta algunas desventajas como: poca
documentacion, pues continuamente estan sacando versiones nuevas debido a que es un proyecto nuevo,
no tiene un soporte técnico y tampoco posee una interfaz amigable que ayude al administrador a

configurar los equipos.

Landscape
Landscape es una herramienta desarrollada por la empresa Canonical, para la monitorizacién y

administracién centralizada de equipos con Ubuntu. Este software consta de una arquitectura

Pdgina 9



Capitulo 1
Fundamentacion Tedrica.

cliente/servidor, donde toda la configuracion y gestién de los equipos remotos se realiza mediante una

interfaz web alojada en el servidor. [12] Por otra parte al estar disefiada especificamente para Ubuntu, se

integra de maravilla con las particularidades del sistema operativo.

Presenta funcionalidades como:

¢ Instalacién y gestidén de paquetes.

e Ejecucion de scripts en maguinas remotas.

e (Gestidn usuarios, grupos, tareas programadas.

En cambio su mayor desventaja es su costo:

Unidades Costo (USD)

1 $150
10 $129
25 $120
50 $112
100 $105
250 $102

Tabla 2. Costo por Unidades

Estos costos son en entornos empresariales y para entornos educativos solo seria, el 30% del costo.

SistClon

Es un software orientado al mantenimiento y la administracion remota de un conjunto de terminales

clientes. Su principal objetivo es la clonacion de imagenes de sistemas operativos, pero ademas puede

utilizarse para realizar auditorias de hardware para sistemas operativos GNU/Linux. Posee soporte para

diferentes tipos de motherboards y usa la tecnologia de clientes ligeros para iniciar las estaciones de

trabajos. A continuacién se mostraran algunas funcionalidades de esta aplicacion:

Funcionalidades de SistClon

e Obtiene la informacién del hardware de las estaciones de trabajos conectados al sistema.
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¢ Administra, controla y actualiza las estaciones de trabajos de manera remota mediante la ejecucién

de comandos y scripts [13].

1.2.3 Herramientas para Windows

Hyena

Hyena esta disefiado para simplificar y centralizar casi todas las tareas de gestion, ofreciendo nuevas
capacidades para la administracion del sistema. Hyena presenta muchos recursos como la administraciéon
de usuarios, grupos (tanto locales como globales), dominios, computadoras, servicios, dispositivos,
archivos, impresoras, sesiones, abrir archivos, espacio en disco y los derechos de usuario. Por otra parte,
se puede utilizar cualquier cliente de Windows para la gestion de cualquier Windows NT, Windows 2000,
Windows XP/Vista o Windows Server 2003/2008 [14].

Desktop Orbiter

Desktop Orbiter es un sistema para Windows, que proporciona una multitud de herramientas para
gestionar y monitorizar el uso de cada PC remotamente, asi el administrador podra apagar, bloquear o
reiniciar cualquier PC, hacer una "foto" de la pantalla, desactivar ratén, teclado, enviar un mensaje e
incluso hasta podra subir o bajar el volumen. Ademas de las acciones anteriores también existen filtros

para impedir la ejecucion de determinados programas. [15]

Por otra parte esta herramienta utiliza una arquitectura cliente/servidor y esta compuesto por dos

programas, desktop orbiter que es el servidor y desktop satellite que es el cliente. [16]

Después de este breve resumen, se mostraran varias caracteristicas de esta aplicacion:
e Monitoreo de la actividad del usuario, manteniendo la privacidad.
o Posibilidad de implementar filtros de sitios web vy filtros de acceso a software.

e Supervision y administracion de maquinas

NetSupervisor
NetSupervisor es una potente herramienta para Windows, de gran utilidad para administradores de redes,
gue permite supervisar de forma global todo cuanto sucede en la red. Esta aplicacion presenta todas las

funciones necesarias para la vigilancia y control de redes, sin descuidar por ello el disefio de una interfaz,
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amigable y facil de usar. [17]

Esta herramienta permite disefiar, administrar y monitorizar todo tipo de redes, incluso redes a través de

Internet, todo ello desde una Unica interfaz, con un considerable ahorro de tiempo y esfuerzo.

A continuacidn se mostraran algunas caracteristicas de NetSupervisor:
¢ Permite disefiar, administrar y monitorear cualquier red.
e  Supervisa cualquier equipo conectado a una red.
e Inventario de equipos y propiedades de los mismos.
e Deteccitn de caida de red.
e Representacion grafica de los datos de respuesta para cada equipo.

e Buscador avanzado de equipos en la red.

Luego de realizar un analisis de estas herramientas que permiten la administracion remota de estaciones
de trabajo, se descarta el sistema Landscape, dado que establece un costo por la utilizacién del sistema,
ver tabla 2. También se descartd la herramienta Puppet, debido a que utiliza el sistema de comunicacion
XMLRPC, que es un middleware, con transmision de datos sincrona. Se desech6 Cfengine por ser una
herramienta no extensible, ya dispone de un solo lenguaje de programacion para definir las acciones a
realizar en cada maquina, ademas de no poseer una interfaz grafica. Por lo tanto se decide que la mejor
opcion es desarrollar una herramienta que sea, libre de costo alguno, asincrona, extensible y que presente

una interfaz grafica facil de usar por el usuario.

1.3 Herramienta y lenguaje a utilizar
Un punto importante en el desarrollo de cualquier software es la seleccidn correcta de las herramientas,
lenguajes y tecnologias a utilizar, pues con ello se estaria asegurando a largo plazo una mejor produccion,

una disminucién del tiempo de trabajo y un producto final con calidad.

1.3.1 Lenguaje de programacion
Lenguaje de programacién: Es cualquier lenguaje artificial que puede utilizarse para definir una

secuencia de instrucciones para el procesamiento de un ordenador o computadora.

Actualmente existen muchos lenguajes de programacion de alto nivel dentro de los mas conocidos se
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encuentra C++.

El C++ es un lenguaje de programacion, disefiado a mediados de los afios 1980, por Bjarne Stroustrup,
como extension del lenguaje de programacion C. Las principales caracteristicas del C++ son el soporte
para programacion orientada a objetos y el soporte de plantillas o0 programacion genérica y esta
considerado por muchos como el lenguaje mas potente, debido a que permite trabajar tanto a alto como a

bajo nivel. [18]

Fue seleccionado C++ porque es el lenguaje con que esta desarrollada la aplicacién SistClon que es el
antecesor de Xerberos, lo que generara un buen entendimiento de futuras implementaciones. También se
elige por ser un lenguaje potente, multiplataforma vy libre que brinda facilidades a la hora de realizar una
programacion a bajo nivel. Este lenguaje posee un tratamiento de memoria que permite que el tiempo de

ejecucion de este sea menor que los programas escritos en Java o C#.

1.3.2 Herramienta de desarrollo
Actualmente existen muchas herramientas de programacion que brindan al implementador la comodidad

para desarrollar software. Uno de los objetivos a tener en cuenta es seleccionar un IDE correcto y que
apoye al desarrollador en términos como el completamiento de cédigo y el detector de errores.

Qt

Qt es un framework multiplataforma creado por la compafiila Quasar Technologies. EI nombre de Qt,
significaba Quasar Technologies toolkit. Esta compafiia después cambiaria de nombre a TrollTech y
finalmente a Trolltech, que actualmente es propiedad de Nokia, la funcién mas conocida de Qt es la de la
creacion de interfaces de usuario, sin embargo no se limita a esto, ya que también provee varias clases
para facilitar ciertas tareas de programacién como el manejo de sockets, soporte para programacion

multihilo, comunicacién con base de datos, manejo de cadenas de caracteres, entre otras [19].

Se seleccion6 este framework por su funcion mas conocida que es la creacion de interfaces de usuario, y
por su IDE integrado QtCreator que utiliza como lenguaje de programaciéon C++, ademas de su fuerte

documentacion como ayuda al desarrollador.

1.3.3 Herramienta y lenguaje de modelado

Lenguaje de Modelacion Unificado o Unified Modeling Language, en inglés (UML).
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El UML sirve para especificar, visualizar y documentar esquemas de sistemas de software orientado a
objetos. UML no es un método de desarrollo, lo que significa que no sirve para determinar qué hacer en
primer lugar o cédmo disefiar el sistema, sino que simplemente, ayuda a visualizar el disefio y a hacerlo
mas accesible para otros. UML esta controlado por Object Management Group (OMG) y es el estandar de

descripcion de esquemas de software. [20]

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de
modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor
costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar codigo desde
diagramas y generar documentacion. [21] La herramienta UML CASE también proporciona abundantes
tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML. Presenta un entorno todo-en-
uno para la especificacion de los detalles de los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo
general y de las descripciones de los casos de usos.

1.3.4 Gestor de base de datos
Un gestor de base de datos o sistema de gestion de base de datos (SGBD o DBMS) es un software que

permite introducir, organizar y recuperar la informacion de las bases de datos.
Existen actualmente SGBD libres y comerciales, dentro de los libres se encuentran PostgreSQL.

PostGreSQL

Fue el pionero en muchos de los conceptos existentes en el sistema objeto-relacional actual, incluido, mas
tarde en otros sistemas de gestién comercial. PostGreSQL es un sistema objeto-relacional, ya que incluye
caracteristicas de la orientaciébn a objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos, funciones,
restricciones, disparadores, reglas e integridad transaccional. A pesar de esto, PostGreSQL no es un

sistema de gestion de bases de datos puramente orientado a objetos. [22]

Se escogio este SGBD porque es una tecnologia libre, multiplataforma, por su documentacién de caracter
excepcional y ademas soporta la mayor parte de los tipos de datos de SQL: integer, boolean, char, varchar,

date, entre otros.
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1.4 Metodologia de desarrollo

La metodologia de desarrollo de software son los procedimientos, técnicas y herramientas utilizadas para
el desarrollo de un sistema. Provee al programador una guia para desarrollar una aplicacion, pues ensefa
a un equipo de trabajo a dividir un proyecto en etapas, muestra qué tareas se llevan a cabo en cada
etapa, qué restricciones deben aplicarse, qué técnicas, herramientas y como se controla un proyecto. Las

metodologias se han dividido en dos grandes grupos: Agiles/Ligeras y Pesadas/Tradicionales.

1.4.1 OpenUP

OpenUP - un proceso agil y unificado, que contiene el conjunto minimo de practicas que ayudan a los
equipos a ser mas eficaces en el desarrollo de software. OpenUP abraza una filosofia pragmética y agil
gue se centra en la naturaleza colaborativa de desarrollo de software. Se trata de una herramienta
agnostica, bajo la ceremonia proceso que puede utilizarse tal cual o ampliarse para tratar una amplia
variedad de tipos de proyecto. [23]

Se escogid6 OpenuP por ser una metodologia agil, basada en el desarrollo iterativo e incremental,
apropiado para proyectos pequeios y de bajos recursos. Por otra parte es centrado en la arquitectura y es
dirigido por caso de uso, lo que permitird desarrollar el sistema de acuerdo con la prioridad de los
procesos a llevar a cabo por el mismo, dotando al desarrollador de una base real del estado de la
implementacién, la cual siempre debe de estar en correspondencia con la arquitectura definida para el

sistema.

1.5 Conclusiones Parciales

En el desarrollo de este trabajo se usard UML como lenguaje de modelado, integrado con Visual Paradigm
como herramienta CASE y OpenUP como metodologia de desarrollo, el Framework Qt, con su lenguaje
nativo C++ y su IDE integrado Qt Creator, el cual permite la integracion de manera sencilla con la
biblioteca Zeromq, la que sera utilizada para establecer la comunicacion entre las aplicaciones y como

gestor de base de datos se utilizara PostgreSQL para el almacenamiento de la informacion.
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Capitulo 2: Disefio y andlisis de la solucién propuesta

En el presente capitulo se inicia la construccion de la solucién propuesta: el desarrollo de una herramienta
para la administracion remota de estaciones de trabajo, con la guia de OpenUP como metodologia
seleccionada. Se describen los principales artefactos que comprenden la modelacion del dominio y el
levantamiento de requisitos. Especificamente se muestra el modelo de dominio y los principales conceptos
asociados a él. Se detallan los requisitos funcionales y los no funcionales que debe cumplir el sistema, asi

como el actor del mismo, el diagrama de casos de uso y su descripcion.

2.1 Modelo de dominio

Después de efectuar un analisis profundo del problema descrito en la introduccién de este trabajo, se llega
a la conclusion de que en la presente investigacion no se definen concretamente todos los procesos y
existen multiples responsabilidades, por lo que se decide dar un nuevo enfoque para la solucion del
problema. Para ello se realiza un modelo de dominio. Este modelo contribuye posteriormente a identificar

algunas clases que se utilizaran en el sistema.

El Modelo de Dominio (o Modelo Conceptual) es una representacion visual de los principales conceptos u
objetos del mundo real, significativos para un problema o area de interés. Este es de gran ayuda para
desarrolladores y usuarios, ya que de esta forma se utiliza un vocabulario comin y pueden entender el

contexto en que se enmarca el sistema. [24]
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A continuacion la Figura 1 muestra el diagrama de clases del dominio:

Solicita R
n eportes
=~

1 g

Técnico 1 Consulta
1
Guarda re porte Almacén de informacion
—

Administra Estaciones de trabajo

Figura 2. Modelo del dominio

Glosario de términos.
Técnico: persona capacitada que interactla con la aplicacion.
Reportes: componente encargado de manipular la informaciéon del hardware de las estaciones de trabajo.

Almacén de informacién: lugar donde se almacena los reportes.

2.2 Levantamiento de Requisitos

Al terminar de establecer la relacidon entre las clases que conforman el dominio del sistema y describir los
principales conceptos a través del modelo de dominio, se presentan los principales artefactos del flujo de
trabajo con la definicion de los requisitos funcionales y los no funcionales para la herramienta de

administracién remota y centralizada.

2.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (RF) son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Este tipo de

requerimiento especifica algo que el sistema debe ser capaz de realizar.
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A continuacion se enumeran las funcionalidades que debe cumplir el sistema:

RF_1: Configurar la base de dato.
RF_2: Generar reporte de hardware.
RF_3: Reiniciar sistema.
RF_4: Apagar sistema.
RF_5: Encender estacion de trabajo.
RF_6: Registrar IP
RF_7: Mostrar IP.
RF_8: Eliminar IP.
RF_9: Gestionar aplicaciones:

e  Actualizar aplicaciones.

° Instalar aplicacion.

e Desinstalar aplicacion.
RF_10: Configurar repositorio.

2.2.2 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades que debe tener el sistema. Estos velan por temas

como la seguridad y fiabilidad, asi como la presentacion de una interfaz amigable y usable para el usuario.
A continuacién se mencionan los requisitos no funcionales:

Requisitos de usabilidad

RNF_1: La herramienta podra ser usada por usuarios que tengan un nivel técnico de informatica.

Requisitos de eficiencia
RNF_2: El tiempo de respuesta de las conexiones serd como maximo de 3 segundos.
RNF_3: La velocidad de procesamiento de informacién, actualizacion y respuesta del sistema,
estard dada por la cantidad de informaciéon que tenga que procesar y por la tecnologia que se

disponga para esto.
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Requisitos de Apariencia o interfaz externa

RNF_4: Disefio sencillo y facil de usar, permitiendo un rapido aprendizaje para utilizar el sistema.

Requerimientos de hardware
RNF_5: Pentium IV o superior.
RNF_6: 512 Mb de memoria RAM o superior.
RNF_7: Disco duro con capacidad de 80 GB o superior.

Requerimientos de Software
RNF_8: Plataforma de SO: GNU/Linux,

RNF_9: Instalacién de las bibliotecas libpoco, Libzmg, libparted, libpgxx, libxmldatamanager.

Requisitos de Soporte
RNF_10: El sistema serd modificable, permitiendo la inclusiéon de nuevos médulos.
RNF_11: Una vez terminado el producto, se instalara por el personal capacitado, esto incluird

pruebas y mantenimiento para verificar el buen funcionamiento de la aplicacion.

Requisitos legales

RNF_11: Para el desarrollo de la aplicacion se haréd uso de herramientas de software libre.

2.3 Diagrama de casos de usos del sistema

Después de identificar los requisitos funcionales del sistema, es necesario modelar el Diagrama de Casos
de Uso del Sistema (DCUS). Los casos de uso son un conjunto de escenarios que identifican una linea de
utilizaciéon para el sistema que va a ser desarrollado, facilitando una descripcion de cédmo se usara el

sistema. Un DCUS muestra la relacion entre los actores del sistema y los casos de uso. [25]
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A continuacion la Figura 2 muestra el diagrama de casos de usos del sistema:

Configurar la Base @

Apagar sistema. |

enerar reporte de
hardware

ncender estacion de

‘Mostrar IP trabajo

@( Yacnics Gestionar aplicacion

7" Reiniciar
sistema.

V

~ Configurar
Repositorios __

65 '.Eliminar P

Figura 3. Diagrama del casos de usos del sistema

Descripcion del actor:
El actor es la persona, con cierto nivel de informéatica que interactia con la aplicacién. Para la aplicacion,

el técnico informatico se define como:

Descripcion

Técnico Informético Es la persona que se encarga de inicializar
todos los procesos que puede ejecutar la

aplicacion.

Tabla 3. Descripcidn de los actores del sistema.
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2.3.1 Descripcion de los casos de uso del sistema

La descripcion de los casos de uso del sistema, detallan las acciones que tienen lugar durante la
interaccion actor-sistema, es decir, describe el flujo de actividades que realiza el actor al hacer uso del
sistema y las correspondientes respuestas del mismo. A continuacién se mostraran las descripciones de

los casos de uso mas relevantes. Los demas casos de usos se encuentran en los anexos 1.

Caso de Uso Generar reporte de hardware

Actor Técnico

Resumen El caso de uso se inicia cuando el técnico selecciona la opcion hardware, luego

escoge una o varias direcciones IP de un listado y selecciona la opcién aceptar.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones Deben estar registrados los IP de las estaciones de trabajo.

Referencias RF_2

Flujo normal de eventos

Accion del Actor Accion del sistema

1. Selecciona la opcion hardware. 2. Muestra el listado de los IP de las estaciones de
trabajo.

3. Brinda la opcién de:

a. Si escoge un IP véase la seccién un IP.

b. Si escoge varios IP véase la seccién de varios IP.

Seccion “IP”

Accion del actor Accion del sistema
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1. Seleccionar el botdn aceptar. 2. Envia un mensaje con el nombre del componente
"INFO_HW" 'y el comando ‘"Ishw -xml>
{usr/share/xcs/hard.xml".

3. Recibe la informacion de hardware.

4. Guarda en la base de dato la informacion.

5. Muestra los datos del hardware.

Seccion “Varios IP”

Accién del actor Accion del sistema

1. Seleccionar el botdn aceptar. 2. Envia un mensaje con el nombre del componente
"INFO_HW" 'y el comando ‘'Ishw -xml>
lusr/share/xcs/hard.xml", a todas las maquinas
seleccionadas.

3. Recibe la informacion de cada estacion.

4. Guarda en la base de dato la informacion del

hardware.

5. Muestra los datos de las estaciones escogidas.

Tabla 4. Descripcion del caso de uso Generar reporte de hardware.

Caso de Uso Configurar la base de datos.

Actor Técnico

Resumen El caso de uso se inicia cuando el técnico selecciona la opciénconfigurar la
base de datos, luego se le muestra una interfaz para conectarse

automaticamente a una base de local o conectarse una externa.

Complejidad Media

Prioridad Critico

Precondiciones Debe estar funcionando el gestor de la base de datos para establecer conexion.
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REECHEES

Flujo normal de eventos

Accion del Actor Accién del sistema

1. Selecciona la opcién configurar la base de | 2. Muestra una interfaz con dos opciones.
datos. a. conectarse localmente.
b. muestra varios campos para conectarse a una

base de datos externa.

3. Selecciona una opcién:

a. Si selecciona opcion localhost véase la
seccion localhost.

b. Si quiere conectarse a una base de datos

externa véase la seccién externa.

Seccion “Localhost”
Accién del actor Accién del sistema

1. Seleccionar el botén localhost. 2. Se conecta a la base de datos local.
3. Muestra un mensaje de confirmacion.

Seccion “Externa”

Accion del actor Accion del sistema

1. Introduce los datos. 2. Obtiene esos datos y se conecta a la base de
datos externa.

3. Muestra un mensaje de confirmacion.

Tabla 5. Descripcion del caso de uso Configurar la base de dato.
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Caso de Uso Registrar IP

Técnico

Resumen El caso de uso se inicia cuando el técnico selecciona la opcion Registrar IP,
luego se le muestra un formulario para introducir el IP de la estacione de

trabajo.

Complejidad Media

Prioridad Critico

Precondiciones No tiene

Referencias RF_6

Flujo normal de eventos

Accion del Actor Accion del sistema
1. Selecciona la opcion Registrar IP. 2. Muestra un formulario para introducir los datos.
3. Introduce los datos 4. Obtiene los datos y lo adiciona a la lista de IP.

5. Guarda las direcciones de IP en un archivo de
texto.

6. Muestra un mensaje de confirmacion.

Tabla 6. Descripcion del caso de uso Registrar IP.

2.4 Modelo de disefio
Durante este paso se logra una solucién l6gica que se funda en el paradigma orientado a objetos. Su
esencia es la elaboracion de diagramas, que muestran graficamente como los objetos se comunican entre

ellos a fin de cumplir con los requerimientos. [26]

Ademas, crea un punto de partida para las actividades de implementacion que siguen. Es el punto de
mayor importancia al final de la fase de elaboracién y el comienzo de las iteraciones de construccion.
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Diagrama de Clases del disefio

El diagrama de clases del disefio se encarga de representar los métodos y atributos de cada una de las
clases del sistema, para mostrar de forma simple la colaboracion y las tareas de cada una de ellas en
relacion al sistema que conforman. A continuacion se representa el diagrama de clases del componente

Admin, los demés diagramas de clases se encuentran en el anexo 2.

Mensaje Env_Rec Admin
-mensaje : string -tipo_socket : int -env_rec : Env_Rec”
-1D -socket : socket_t* -mensaije : string
+Mensaje(mensaje : string, ID : cont char *) Foontaxt contaxt 5 "panueta : string
+getMSG() : string 1 -mensaje : Mensaje” -so : string
+getiD() : const char * @ +Env_Rec(tipo : int) 1 +Admin()
+setMSG(s : string) : void . +getSocket() : socket_t* 1.—’ +Administrador{peticion : string) : void
+setlD(id : const char*): void +setSocket(s : socket_t *) : void +Recibir_Mensaje() : string
+Conexion(direccion : const char *} : void +Configurar_Repos() : void
+Enviar(mensaje : string) : void +Desintalar(paquete : string) : void
+Enviar_Mas(mensaje : string) : void +Instalar(paquete : string) : void
Recibir ) rint=-1) :st.. +Reiniciar() : void
+Cerrar() : void +Apagar() : void
+Ejecutar_Comando(cmd : string) : void
+getEnv_Rec() : Env_Rec”
A lizar_A : string) : void

Figura 4. Diagrama de clases del componente Admin

En la Figura 4 se mostraron las clases que intervienen en el componente Admin.

Admin: Es la clase principal, la cual se encarga de realizar todas las operaciones, ya sea desde encender
la maquina, hasta configurar los repositorios, contiene una instancia de la clase Env_Rec, la cual es

utilizada para el envio y recibo de mensajes.

2.4.1 Arquitectura de la aplicacion
Los patrones arquitecténicos son los encargados de definir la estructura de un sistema, especifican un
conjunto predefinido de subsistemas con sus responsabilidades y una serie de recomendaciones para

organizar los distintos componentes. [27]

Para la arquitectura de la aplicacion se hara uso de dos estilos arquitecténicos que son:
El principal

e cliente-servidor
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Secundario

e basado en componentes.

Estilo arquitectdénico basado en componentes.

El estilo basada en componentes describe una aproximacioén de ingenieria de software al disefio y
desarrollo de un sistema, enfocandose en la descomposicion del disefio en componentes funcionales o
I6gicos que expongan interfaces de comunicacion bien definidas. Por otra parte es un estilo para

aplicaciones compuestas de componentes individuales. [28]

El principal objetivo de este estilo, es que los componentes sean faciles de reemplazar, implicando que
una nueva implantacion de un componente pueda ser utilizada en lugar del anterior sin afectar el

funcionamiento del sistema.

Un componente es un objeto de software que expone una interfaz que permite a un programa usar sus

funcionalidades.

Aplicacién

/PC_1\/PC2\ ( )

=) | =] =y

Figura 5. Arquitectura de la aplicacion
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En la figura anterior se muestra la arquitectura de la aplicacion, donde esta herramienta envia parametros
de administracion hacia las PC_1, PC_2,...... PC_n, permitiendo controlar la informaciéon que proviene
desde las PC, y gestiona la informacion que se desea de las PC a través de los componentes C_1y C_2.

2.4.2 Patrones de Disefio
Los patrones estan concebidos como disefios orientados a objetos, son una forma de formalizar la

reusabilidad de cédigo y se plantean como una buena herramienta para el disefio. [29]

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces, brindando una

solucion ya probada y documentada.

Para el desarrollo de la aplicacion se hara uso de los patrones GRASP (General Responsability Asignment
Software Patterns) para lograr un buen disefio orientado a objetos.

GRASP
Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a

objetos, expresados en formas de patrones.

El patron experto: plantea asignar una responsabilidad a la clase que tiene la informacion necesaria para
cumplirla, de este modo se obtiene un disefio con mayor cohesion y asi la informacién se mantiene

encapsulada, posibilitando la disminucién del acoplamiento.

El patron creador: esta disefiado para asignar la responsabilidad de crear una instancia de una clase
determinada a otra. Se utiliza este patrén debido a la caracteristica del sistema de ser orientado a objetos.
Esto se evidencia en la clase Env_Rec (Envi6 y recibo de mensaje), que crea una instancia de la clase

Mensaje.

Una alta cohesion: caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas, que no
realicen un trabajo enorme. Una clase con baja cohesién hace muchas cosas no afines o un trabajo

excesivo, tales clases no son convenientes pues son dificiles de mantener, de reutilizar y de entender.
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Una clase con alta cohesion mejora la claridad y la facilidad de su uso, su mantenimiento se simplifica 'y es

facil de reutilizar.

Controlador: El patron controlador asigna la responsabilidad del manejo de los eventos del sistema a una
clase. Todas las peticiones de la aplicacion son manejadas por un solo controlador, que es el Unico punto
de entrada de toda la aplicacion en un entorno determinado. Cuando el controlador recibe una peticion,
utiliza el sistema de comunicacion para enviar el nombre de una accién y el nombre de un modulo. Con el
uso de este patrén se puede obtener como beneficio el incremento del potencial de los elementos que

pueden ser reutilizados [30].

2.5 Diagramas de secuencia
Un diagrama de secuencia muestra la interaccioén de un conjunto de objetos en una aplicacién a través del

tiempo y se modela para cada caso de uso.

A continuacién se muestran los diagramas de secuencia para los requisitos funcionales reporte de
hardware y configuracion de la base datos, que son unos de los requisitos mas importantes del sistema.

Los diagramas restantes se encuentran en el anexo 3.

3. conectar(direccion:string,nomb

!
|
: db:string,user.string,pass string)::void

5

‘—| 4: Configurar_BD(direccion:string,nombredb:string, user:string, pass:string). void

5: Conexion_BD()::void

Interfaz Configurar Base Controlador BD_Nova-Xerbero
Crifica de Datos §
Tecnico f f f f
M | | | |
1: Selecionala opcion configurar Base de datos() ;: : : :
LL: show()-void ' ' !
» | [
| |
[ [
2: Introduce los datos() | | |
M | |
| | |
| |
| |
|
|
[
|
|

6: Mostrar_Mensaje("Se coneto ala base de datos.").void

—_—t

R

Figura 6. Diagrama de secuencia del caso uso configurar base de datos
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Intefaz Grafica Listado de P

| Controlador

1: Selecciona [a opcion reporte()
LL: show).void

2. Selecciona los ip()

3: HardwarefpSelectting ). void

P —c~c—c—_—_—2c)

6.2: Mostrar():void
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Hardware

3.1: runfipSelectstring, comardo:string) void

61 Enviar Respuesta():string

4

6. Enviar Infomacion 80

n’;
:

Figura 7. Diagrama de secuencia del caso de uso reporte de hardware
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Capitulo 3: Implementacion y pruebas

En el siguiente capitulo se describen los elementos relacionados con la implementacién y todo lo referente
a las pruebas realizadas al sistema. Dentro de los artefactos desarrollados en el capitulo se encuentran: El

diagrama de componentes y el modelo de despliegue de la Herramienta.

3.1 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes permite visualizar con mas facilidad la estructura general del sistema,
ademdas un diagrama de este tipo muestra las dependencias l6gicas entre componentes de software, sean
estos componentes de codigo fuente, binarios o ejecutables. [31]

En el diagrama de componentes realizado, se muestra como estan distribuidos segun el patron

arquitecténico utilizado.

Esclavo
Master <<Enviar>> <<SCX>>
Respuesta Sistema de Comunicacion
S GSRRSTEEREs S
|
<<component>> a ------ 1 !
_____________________________________ |
<<file>> <<Enviar>> > : : 1
Env_Rec.h Peticion | /:\ | £<Enviar>>
: \ l kespuesha
1 i <<Enviar>» I
<<Envhr>>: i Peticion : 1
Peticion | l | |
1 1
| i<<Enviar>> ! i
| |
: ; Respuesta : y
— AVA =l V |
<<Plugin>> <<Plugin>>
INFO_HW Admin
<<component>> g] <<component>> a
<<file>> <<file>>
Env_Rec.h Env_Rec.h

Figura 8. Diagrama de componente del sistema

Para mayor informacion, de como esta compuesto el sistema, dirijase al anexo 4.
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3.2 Modelo de despliegue
El diagrama de despliegue muestra la disposicion fisica de los distintos nodos que componen un sistema y

el reparto de los componentes sobre dicho nodo.

Este diagrama brinda una base para la compresion de la distribucién fisica de un sistema a través de
nodos. Es decir, describe los nodos fisicos necesarios para la configuracién de la plataforma donde se

ejecutard el sistema.

<<Esclavo>>
PC_1
<<TCP/IP>>
<<Base de datos>> = )
Nove Xashaers <<TCP/P>> «lnastor.)> <<TCP/IP>>
Aplicacion <<Esclavo>>
PC_2
<<TCP/IP>>
<<Esclavo>>
PC_3

Figura 9. Diagrama de despliegue del sistema

Descripcion de los Nodos
Un nodo es un objeto fisico que representa un recurso computacional, generalmente con memoria y
capacidad de procesamiento, puede representarse graficamente en 3D, la instancia o tipos de nodos que

se presenta como un cubo en los diagramas de implementacion. [32]
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Nodo Descripcion Componente
Master Nodo que controla y se nutre de los En este nodo se instala el
servicios de los nodos esclavos, o sea, paquete del Méster.
es el nodo que realiza las peticiones y
recibe las respuestas de las mismas.
PC_Esclavo Nodo que se encarga de dar respuesta | En esté nodo se instalan varios

a las peticiones del master.

paguetes, como son:

a-) El paquete del sistema de
comunicacion Xerberos (SCX).
b-) El paquete de INFO_HW.
c-) El paquete Admin.

BD_Nova-Xerberos

Nodo que representa a la base de
datos, lugar donde se guarda la

informacion

3.3 Modelo de Pruebas

Tabla 7. Descripcién de Nodos

Una vez generado el cédigo fuente, es necesario probar el software desarrollado, para detectar y corregir

la mayor cantidad de errores posible antes de entregarlo. Su objetivo es disefiar una serie de casos de

prueba que tengan una alta probabilidad de encontrar errores. [33]

Para validar la solucién propuesta y la correcta integracion de los componentes que conforman la

herramienta de administracion remota de estaciones de trabajo, se hace necesario someter el software

desarrollado, a un conjunto de pruebas que garantizaran la calidad y la deteccion de posibles errores que

afecten el funcionamiento de la interfaz. Estas pruebas garantizaron la correcta cohesion entre el disefio y

lo que se encuentra implementado, para la validacion de esta aplicacion se selecciond la técnica de

pruebas de caja negra.
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Pruebas de caja negra.
Las pruebas de caja negra son disefiadas para validar los requisitos funcionales sin fijarse en el

funcionamiento interno de un programa. [34]

La técnica de pruebas de caja negra se le realiz6 a las funcionalidades, de registrar IP, generar reporte de
hardware, configurar base de datos y la gestibn de aplicaciones. Esta técnica se basa mas en el
entendimiento de que es lo que hace, sin darle importancia a como lo hace, por lo que debe estar bien

definida sus entradas y salidas, es decir su interfaz.

Métodos de pruebas de caja negra
e Los métodos de pruebas basados en grafos.
e Analisis de valores equivalentes.
e Adivinando el error.

e Particion equivalente.

Para llevar a cabo las pruebas, se utilizé la técnica de caja negra y el método empleado es la particion

equivalente, el cual presenta las siguientes caracteristicas:

La particién equivalente, se presenta como un método de prueba de caja negra, que divide el campo de
entrada de un programa en clases de datos, de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de
prueba ideal detecta de forma inmediata una clase de errores que de otro modo, requeririan la ejecucion
de muchos casos antes de detectar el error genérico. La particion equivalente se esfuerza por definir un
caso de prueba que descubra ciertas clases de errores, reduciendo asi el nimero de casos de prueba que

deben desarrollarse. [34]

Los casos de pruebas realizados se encuentran en el anexo 5, donde se aplicé el método de particion

equivalente.
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Resultado de las pruebas

Concluida la primera etapa de las pruebas a aplicacion Nova-Xerberos v1.0, se pudieron detectar diez no
conformidades, las que fueron solucionadas y se sometié al sistema a una segunda etapa de pruebas,
donde se detectaron cinco nuevas no conformidades y fueron solucionadas, y finalmente en una tercera
etapa de prueba no se detectaron no conformidades, garantizando que todas las funcionalidades de la

aplicacion se ejecuten de acuerdo con lo previsto.
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Conclusiones Generales

Con el desarrollo de la aplicacibn Nova-Xerberos v1.0, se cumplieron los objetivos especificos del trabajo

propuesto, que permite configurar y administrar remotamente las estaciones de trabajo.

La seleccion de las herramientas, tecnologias y los lenguajes de programacién utilizada en el
desarrollo de la aplicacion, las que se encuentra QtCreator como IDE de programacion, el lenguaje
de desarrollo C++ y la tecnologia MOM, utilizando la libreria de desarrollo Zeromq para la
comunicacion entre aplicaciones, permitio la implementacion de la aplicacion.

Se disefi6 una arquitectura usando los estilos arquitecténicos cliente-servidor y basado en
componentes, ademas se definieron los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion, se
generaron los diagramas de clases donde muestra la informacion de referente a las tareas
ingenieriles llevadas a cabo, realizando una descripcion detallada de los casos de usos del
sistema.

Se implementd la herramienta de administracion remota de estaciones de trabajo, la cual permite
controlar varias maquinas remotamente, actuando sobre el hardware de las estaciones de trabajo
de una subred, reduciendo el tiempo de configuracién y administracion de las maquinas de un
laboratorio, asi como también minimiza los recursos humanos.

Se dieron respuesta a todos los errores generados en las pruebas realizadas a la aplicacion
después de su implementacion en los laboratorios de la facultad, comprobando que la herramienta
para la administracion de estaciones de trabajo (Nova-Xerberos v1.0), se encuentra funcionando

correctamente y lista para usarse en cualquier entorno.
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Recomendaciones

Después de la investigacion realizada y el desarrollo de la herramienta Nova-Xerberos version 1.0, se

recomienda lo siguiente:

e El desarrollo de futuras versiones de esta aplicacion de administracion.
e Continuar con el perfeccionamiento de los componentes realizados y agregar nuevos componentes

gue contribuyan a mejorar la administracién remota de las estaciones de trabajo.
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Anexo 1. Descripcion de los caso de uso

Caso de Uso Configurar repositorio

Actor Técnico

Resumen El caso de uso se inicia cuando el técnico selecciona la opcion Configurar repositorio, luego escoge una o
varias direcciones IP de un listado y selecciona la opcion aceptar.

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Precondiciones Deben estar registrados los IP de las estaciones de trabajo.

Referencias RF_10

Flujo normal de eventos

Accion del Actor Accion del sistema

1. Selecciona opcién configurar repositorio 2. Muestra el listado de los ip de las estaciones de trabajo.
Brinda la opcién de:
a. Si escoge un IP véase la seccion un IP.

b. Si escoge varios IP véase la seccién de Varios IP.

Seccion “”

Accién del actor Accién del sistema

1. Selecciona el botén aceptar.

Seccioén “Varios ip”

2. Envia un mensaje (“Configurar repositorio”) al IP seleccionado.

3. Muestra un mensaje de confirmacion.

Accion del actor Accion del sistema

1. Selecciona el botén aceptar. 2. Envia un mensaje (“Configurar repositorio”) a todos los IP
seleccionados.

3. Muestra un mensaje de confirmacion.

Tabla 8. Descripcion de caso de uso configurar repositorios
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Caso de Uso Reiniciar Sistema

Actor Técnico

Resumen El caso de uso se inicia cuando el técnico selecciona la opcion Reiniciar Sistema, luego se le muestra el
listado de estaciones de trabajo para seleccionar una estacién o todas para reiniciar.

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Precondiciones Debe estar funcionando el sistema de comunicacion en la estacion de trabajo y el componente de Admin.

Referencias RF_3

Flujo normal de eventos

Accion del Actor Accion del sistema

1. Selecciona la opcién Reiniciar Sistema. 2. Muestra el listado de los IP de las estaciones de trabajo.

Brinda la opcién de:
a. Si escoge un IP véase la seccion un IP.

b. Si escoge varios IP véase la seccién de Varios IP.

Seccion “IP”

Accion del actor Accion del sistema

1. Seleccionar el boton aceptar. 2. Envia un mensaje “Reiniciar” al IP seleccionado.
3. Muestra un mensaje de verificacion.

Seccion “Varios IP”

Accion del actor Accion del sistema

1. Seleccionar el botén aceptar. 2. Envia un mensaje (“Reiniciar”) a todos los IP seleccionados.

3. Muestra un mensaje de verificacion.

Tabla 9. Descripcién de caso de uso Reiniciar
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Caso de Uso Apagar Sistema

Actor Técnico

Resumen El caso de uso se inicia cuando el técnico selecciona la opcion Apagar Sistema, luego se le muestra el listado
de estaciones de trabajo para seleccionar una estacion o todas para apagar.

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Precondiciones Debe estar funcionando el sistema de comunicacion en la estacion de trabajo y el componente de Admin.

Referencia RF_4

Flujo normal de eventos

Accion del Actor Accion del sistema

1. Selecciona la opcién Apagar Sistema. 2. Muestra el listado de IP.

Brinda la opcién de:
a. Si escoge un IP véase la seccién un IP.

b. Si escoge varios IP véase la seccién de Varios IP.

Seccion “IP”

Accion del actor Accion del sistema

1. Seleccionar el boton aceptar.

Seccion “Varios IP”

2. Envia el mensaje “Apagar” al IP seleccionado.
3. Muestra un mensaje de verificacion.

Accion del actor Accion del sistema

1. Seleccionar el boton aceptar. 2. Envia un mensaje (“Apagar”) a todos los IP seleccionados.

3. Muestra un mensaje de verificacion.

Tabla 10. Descripcion del caso de uso apagar Sistema
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Caso de Uso Gestionar aplicaciones

Actor Técnico

Resumen El caso de uso se inicia cuando el técnico selecciona la opcion Aplicacion, luego se le muestra el listado de
estaciones de trabajo, para seleccionar una estacion o todas para instalar, desinstalar y actualizar.

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Precondiciones Debe estar funcionando el sistema de comunicacion en la estacién de trabajo, el componente de Admin y los
repositorios actualizados.

Referencias RF_9, RF_9.1, RF_9.2, RF_9.3

Flujo normal de eventos

Accion del Actor Accion del sistema

1. Selecciona la opcién Gestionar Aplicacion. 2. Muestra varias opciones.

a. Si escoge la opcion de instalar, véase seccion instalar aplicacion.

b. Si escoge la opciéon de desinstalar, véase seccién desinstalar
aplicacion.

c. Si escoge la opcion de actualizar, véase seccion actualizar

aplicaciones.

Seccion “Instalar aplicacion”

Accion del Actor Accion del sistema

2. Introduce el nombre de la aplicacion. 1. Muestra un formulario, para introducir el nombre de la aplicacién que
desea instalar.
3. Muestra el listado de los IP de las estaciones de trabajo.
Brinda la opcién de:

a. Si escoge un IP véase la seccion un IP.

b. Si escoge varios IP véase la seccién de Varios IP.

Seccion “IP”
Accion del Actor Accion del sistema
1. Seleccionar el botén aceptar. 2. Envia un mensaje con el nombre de la aplicacién que desea instalar

al IP seleccionado.

3. Muestra un mensaje de verificacion.




Seccion “Varios IP”

Accion del Actor

1. Seleccionar el boton aceptar.

Seccioén “Desinstalar aplicacion”

Accion del Actor

2. Introduce el nombre de la aplicacion.

Seccion “IP”

Accion del Actor

1. Seleccionar el botén aceptar.

Seccion “Varios IP”

Accion del Actor

4. Seleccionar el botén aceptar.

Seccion “Actualizar aplicacion”

Accion del Actor

Seccion “IP”

Anexos

Accion del sistema
2. Envia un mensaje con el nombre de la aplicacion que desea instalai

a todos los IP seleccionado.
3. Muestra un mensaje de verificacion.

Accion del sistema

1. Muestra un formulario, para introducir el nombre de la aplicacion que
desea instalar.
3. Muestra el listado de los IP de las estaciones de trabajo.
Brinda la opcién de:
a. Si escoge un IP véase la seccion un IP.

b. Si escoge varios IP véase la seccién de Varios IP.

Accion del sistema

Envia un mensaje con el nombre de la aplicacion que desea
desinstalar al IP seleccionado.

Muestra un mensaje de verificacion.

Accion del sistema

Envia un mensaje con el nombre de la aplicacion que desea
desinstalar a todos los IP seleccionados.

Muestra un mensaje de verificacion.

Accion del sistema

1. Muestra el listado de los IP de las estaciones de trabajo.
Brinda la opcién de:

a. Si escoge un IP véase la seccion un IP.

b. Si escoge varios IP véase la seccién de Varios IP.




Anexos

Accion del Actor Accion del sistema

1. Seleccionar el botdn aceptar. 2. Envia el mensaje “Actualizar” al IP seleccionado.
3. Muestra un mensaje de verificacion.

Seccion “Actualizar Subred”

Accion del Actor Accion del sistema

1. Seleccionar el botén Apagar. 2. Envia un mensaje “Actualizar” a todos los IP seleccionados.

3. Muestra un mensaje de verificacion.

Tabla 11. Descripcion del caso de uso Gestionar aplicaciones
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Anexo 2. Diagramas de clases

Figura 10. Diagrama de clases del componente de hardware
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Figura 11. Diagrama de clases Controlador.
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Anexo 3. Diagramas de secuencia

Interfaz Grifica Listado de IP Controlador Admin
T . Slocciona a opcidin actualizar todas : : } :
1.1: show():void | | |
| |
| |
| | |
| | |
2: Selecciona los ip() | | |
bl | |
i 4| \ |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | [ |
: 3 Actualizar_TodaslipSe\edIt,string,pnquete:stringi..void [ I
| 3.1: runfipSelect:string,paquete:string, peticion: string):void L
| :—| 4: string peticion = Recibir_Mensaje(): string
|
| U
T : } § ‘ t i g 5. Administrar(peticion): void
| | | 6: Enviar_Mensaje("Todas las aplicaciones han sido actualizadas"): string
I 6.1: Modtrar_Mensajel):void
| &
|
|
| | Ti
| | | T
! | | | |
Figura 12. Diagrama de secuencia del caso de uso Actualizar todas las aplicaciones
Interfaz Principal Listado de IP Controlador Admin
Tecnico

I

|

1: Selecciona la opcion apagar() : :
b

1.1 show():.void :

2: Selecciona los ip()

[\

q

3: Apagar(ipSelect:string ):yoid

3.1 run(ipSelect:string, peticion:string)::void

4: string peticion = Recibir Mensaje()::string
5. Administrarpeticion): void

6: Enviar_Mensaje('La estacion de trabajo fue apagada.”):string

6.1 Mostrar_Mensaje():.void

|
|
8
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|

.

Figura 13. Diagrama de secuencia del caso de uso apagar sistema
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Iterfaz Grifica

Tcnico

1: Selecciona a opcion configurar repositoriol)

y

2. Selecciona los ip()

11 show():void

Listado de P

Controlador

[
|

3. ConfiguraripSelct string :void

Adrin

3.1 runfipSelect string, peticionstring):.void

6 Enviar Mensaje'Se configuro los repositrios sequn a distrbucion.”):tring

l:ﬁ

6.l Mostrar_Mensaje‘):‘void
|
[
|

Figura 14. Diagrama de secuencia del caso de uso configurar repositorio

)
A

Tean 1: Seleccionz la opcidn de actalizar aplcacione(} |

.

L1: tring paquete = QlnputDialog: geTentths, trActualzar paguets')rNombre del paguete ), QLineédit: anmd"l&nitsmug
»

2. Itrodace ol nombre de a aplicacidn

g

3: Seleccona os )

I

1.1 show}void

y

4 ActualizarfipSelectstring paquete string void

]
|
I
I
I
}
|
I
|
|
I
I
I
|
|
|
|
|

y

4.1 runfpSelect ring gaquete string, petcion: stringh-void

7.1: Mostrar_Mensaje(:-void

4 string peticion = Recibir_Mensaje():string

5 Administrar(peticion):oid

v

7: Envar Mensaj("La aplcacion ha sido acualizads'}-string

——————m

Figura 15. Diagrama de secuencia del caso de uso Actualizar aplicacion
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=] ]

Tecnico I f f
| | | | I
| | | | |
| | | | I
| | | | I
1:Selecciona la apcian desinstalar) : ; : : }
L1: string paquete = QnputDialog::getTextithis, tr( Desinstalar paquete”)tr"Nombre del paguete:”), QLineEdit:Normal,”, &ok: sznng‘l : : (
il I | |
| 2:Introduce & nombre de 2 aplicacion() t : : :
»
t | | |
| 'U | | |
! 3 Selecciona s g ! ! ! !
| | . | |
| | | |
| | | |
| 4: DesinstalarfipSelect string, paquete:string) -void | | k| |
1 Il | 1 |
I i 4 |
; : 4.1 runfipSelect:string, paquete:string, peticion: string)-void 1
} : 5: string peticion = Recibir_Mensajedr string
| | ?
: t : : 6. Administraripeticion): void
| | | | 7: Enviar_Mensaje'La aplicacion ha sido desinstalada’): string
| | | 4
| 7.1: Mostrar_Mensaje):-void | | ”‘
4 t t
U‘ | | |
| | | | ]
| | | | |
Figura 16. Diagrama de secuencia del caso de uso desinstalar aplicacion
nterz Gafia Nombredel | |ListadodeP| | Controlador H
Tetrico

1 Sefecciona l opcion intalar
11: string paguete = QinputDialog: geText(his,tr(Instalar paguete‘)t"Nombre del paguete.") QLineEdit:Nomnal,”, dok}sring

2 Introduce el ombre de 2 aplicacion()

3: Selecciona Jos ip()

4 InstalasipSelect tring paquetestring)-oid

v

4.1 runfipSelect tring paguete:string, peticion: string): oid

§: string peticion = Recihir_Mensaje(t sing

6: Adnministrarpeticion):void

7.1 Mostrr Mensaje()-void

ISR S (N W . I §

SN R BRI

——

Figura 17. Diagrama de secuencia del caso de uso instalar aplicacion
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% Interfaz Grifca | Hardware
Teécnico

1: Selecciona la opcion encender() : ) .
- 1.1: string mac = getMAC(ipSelect:string)::string

| 1.2: on_actionEncender_triggered(ipSelect:string, mac:string)

| 1.3: s:QMessageBox

| 1.4: s.setText("Se mando a encender la estacion de trabajo “+ipSelect)::void

Figura 18. Diagrama de secuencia del caso de uso encender sistema

—— — 1t

g Reiniciar(ipSeIect:st)w‘ng J:void

Intefaz Grafica Listado de P Controlador Adnin
Tl [ [ [ [
Teanico | | | |
| | | l
1: Seecciona fa opcion reinciar) : : : :
11 show(kvoid | | |
. | |
2: Selecciona los ip() ’lll | |
Al | |
"I | !
| l
' |
|

3.1 runfipSelect string, peticion:string). void

4 string peticion = Recibir Mensaje()string
6 Enviar_Mensaje( Laestacion de trabajo fue reiniciada.")string

I
I
I
I
|
:
| 5: Adminisrador(peticon)

6.1 Mostrar Mensaje():void

S

!
|
| v I
|

Figura 19. Diagrama de secuencia del caso de uso reiniciar sistema

Pigina 52



Anexos

Anexo 4. Diagramas de componentes

Figura 20. Diagrama de componentes del sistema.
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Figura 21. Diagrama del componente Admin
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Figura 22. Diagrama del componente Info_ HW
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Anexo 5. Pruebas de caja negra.

Pre-condiciones: La base de datos debe existir para poder conectarse a ella.

Seccioén

SC: 1 Configurar Base de Dato.

Escenarios para esta seccion

EC: 1.1. Configurar Base de Datos externa.

Descripcion del escenario

El usuario llena los campos y se conecta a
la base de datos.

EC: 1.2. Configurar Base de Datos local.

El usuario selecciona la opcion localhost y
se conecta a la base de datos.

EC: 1.3. Introduce incorrectamente los datos,

para configurar la base datos externa.

El sistema emite el mensaje: “Error en la
conexion a la base de datos, inténtelo
nuevamente” cuando se introducen datos
erréneos y da la posibilidad de volver a

entrar los datos.

EC: 1.4. Campos vacios

El sistema emite el mensaje: “Existen
campos vacio, por favor entre de nuevo
los datos” cuando hay campos vacio y da

la posibilidad de volver a entrar los datos.

EC: 1.5. Configurar Base de Datos local

cancelar.

Se cancela la operacion y se cierra la

ventana para realizar otras acciones.

EC: 1.6 Configurar Base de Datos cerrar.

Se cancela la operacion y se cierra la

ventana para realizar otras acciones.

Tabla 12. Descripcion de las variables del CU Configurar Base de Datos.

Nombre del campo Clasificacion Valores nulos Descripcion
1 Direccion Campo de texto. No Permite solamente letras y
ndmeros con puntos para
IP version 4.
Nombre de la Base de Datos Campo de texto. No Permite solamente letras.
Usuario Campo de texto. No Permite solamente letras
4 Contrasefia Campo de texto. No Permite letras y nimeros.

Tabla 13. Descripcion de las variables del CU Configurar Base de Datos.
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Valor | Valor Valor Valor | Respuesta Resultado  Flujo central

Escenarios 1 2 3 4

EC: 1.1Configurar | (10 .53 Xerbero postgres | postgres | El sistema se conectaa | Satisfactorio. El usuario accede al

Base de Dato 4. S la base de datos. sistema para

externa. Configurar la base de
29) datos.

El sistema muestra un
formulario para
introducir los datos.

El usuario introduce
los datos.

2.1. Se conecta a la
base de datos.

EC: 1.2 Configurar | vacio vacio vacio vacio El sistema se conectaa | Satisfactorio. El usuario accede al

Base de Dato la base de datos sistema para

local. Configurar la base de
datos.

El sistema muestra un
formulario y botén con
el nombre de
“loclahost”

. El usuario selecciona
ese boton.

2.1. Se conecta a la
base de datos local.
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Configurar Base
de Dato cerrar.

operacion y cierra la
ventana para realizar
otras operaciones

EC: 1.3 Introduce 10.p.p.1 | Xerbero postgres | postgres | El sistema emite el Satisfactorio. El usuario accede al
incorrectamente 0 S mensaje: “Error en la sistema para
los datos, para conexion a la base de Configurar la base de
configurar la base datos, inténtelo datos.
datos externa. nuevamente”
El sistema muestra un
formulario para
introducir los datos.
2 El usuario introduce
los datos erréneos.
2.1 Muestra un
mensaje de error.
EC: 1.4 Campos vacio vacio vacio vacio El sistema emite el Satisfactorio. El usuario accede al
vacios mensaje: “Existen sistema para
campos vacio, por favor Configurar la base de
entre de nuevo los datos.
datos”
El sistema muestra un
formulario para
introducir los datos.
2 El usuario deja los
campos vacios.
2.1 Muestra un
mensaje de error.
EC: 15 (10 .53 Xerbero postgres | postgres | El sistema cancela la Satisfactorio.
Configurar Base 4. S operacion y cierra la
de Dato local ventana para realizar
cancelar. 29) otras operaciones.
EC: 1.6 Vacio Vacio Vacio Vacio El sistema cancela la Satisfactorio.

Tabla 14. Matriz de datos del CU Configurar Base de Datos.
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Pre-condiciones: el IP a registrar debe de estar disponible fisicamente en la red que se va a

administrar.

Secciodn Escenarios para esta seccién Descripcién del escenario

SC: 1 Registrar IP. EC: 1.1 Registrar IP correctamente. El usuario llena los campos y registra la direccién
de IP. El mismo se muestra en la interfaz
principal y lo almacena en un archivo de texto.

EC: 1.2 Introduce incorrectamente los datos de la | El sistema emite el mensaje: “Esa direccién IP no
direccion IP. es correcta” cuando se introducen datos
erréneos y da la posibilidad de volver a entrar los
datos.

EC: 1.3 Registrar IP cancelar. Se cancela la operacién y se cierra la ventana

para realizar otras acciones.

EC: 1.4 Registrar IP cerrar. Se cancela la operacién y se cierra la ventana

para realizar otras acciones.

Tabla 15. Escenarios del CU Registrar IP

Nombre del Clasificaciéon  Valores Descripcion

campo nulos

1 Direccion IP. Campo de texto. No Permite solamente ndmeros y puntos

para IP versién 4.

Tabla 16. Descripcion de las variables del CU Registrar IP.

Escenarios Valor 1 Respuesta Resultado Flujo central
EC: 1.1 Registrar IP | (10.18.5.20) El sistema muestra en la | Satisfactorio. 1. El usuario accede al
correctamente. interfaz principal el IP y lo sistema para registrar un IP.
almacena en un archivo de 1.1. El sistema muestra
texto. un formulario para introducir

los datos del IP.

2. El usuario introduce el
IP.

2.1. Se almacene la

informacion en un archivo de

texto y se visualiza en la

interfaz principal.

EC: 1.2 Introduce | (10.18.p.p) El sistema emite el mensaje: | Satisfactorio.
incorrectamente  los “Esa direccion IP no es

datos de la direccién correcta”.

IP.
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cerrar.

EC: 1.3 Registrar IP | (10.18.5.20) Se cancela la operacion y se | Satisfactorio.
cancelar. cierra la ventana para realizar

otras acciones.
EC: 1.4 Registrar IP | (Vacio) Se cancela la operacion y se | Satisfactorio.

cierra la ventana para realizar
otras acciones.

Tabla 17. Matriz de datos del CU Registrar IP.
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