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Resumen

Resumen

La migracion’' de los servicios telematicos a aplicaciones de codigo abierto en Cuba, se ve afectada por la
carencia de soluciones integradoras que se ajusten a las necesidades tecnolégicas de las entidades. El
departamento de Servicios Integrales en Migracion, Asesoria y Soporte (SIMAYS) comenzoé a desarrollar
en el 2012 la Herramienta para la Migracion y Administracion de Servicios Telematicos (HMAST), la cual
tiene como objetivo ofrecer una solucion a lo antes descrito. Sin embargo, esta herramienta no incorpora
funcionalidades para gestionar el servicio de red. El principal resultado de esta investigacion, es el desa-
rrollo de un mdédulo en HMAST para administrar una infraestructura de red, pensado en las facilidades de
uso que brinda a los administradores de servicios telematicos de las entidades del pais. Fue llevado a
cabo un estudio del estado del arte, en el que se analizaron tecnologias y componentes relacionados con
este servicio. A partir de un desarrollo agil, guiado por la metodologia SXP, fueron implementadas funcio-
nalidades que se integran correctamente a la arquitectura de HMAST. Las pruebas realizadas al sistema,
arrojaron resultados satisfactorios, evidenciando que las funcionalidades se encuentran correctamente im-

plementadas en un 100%.

Palabras claves: administracion, codigo abierto, configuracion, interfaz de red, migracion, software libre.

Migracioén: desplazamiento o traslado de un grupo social desde su lugar de residencia u origen habitual hacia otro donde considere que
mejorara su calidad de vida en un entorno social, politico y econémico diferente.
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Introduccion

Desde el surgimiento de la especie humana, el hombre tuvo la necesidad de comunicarse e intercambiar
informacién para desarrollar habilidades y adquirir experiencias que le garantizarian la superioridad con
respecto al resto de los animales. Este intercambio de informacién en un principio rustico, fue
evolucionando y perfeccionandose e innumerables fueron los avances que obtuvo el hombre con el
proposito de recopilar y hacer llegar la informacién a mayor cantidad de personas en el menor tiempo
posible. Desde el telégrafo hasta las transmisiones de radio y television, desde el papel y las cintas
magnéticas hasta las computadoras. Ha sido extraordinario el desarrollo alcanzado en los medios de
transmision, almacenamiento y procesamiento de la informacion; dividido en dos ramas fundamentales:
las telecomunicaciones vy la informatica.

En sus inicios ambas disciplinas evolucionaron de forma paralela pero distantes entre si, donde cada una
utilizaba los adelantos tecnolégicos y cientifico-técnicos en su propio desarrollo como un ente aislado. Sin
embargo, el surgimiento de las redes de computadoras, a finales de los 60 del siglo pasado, dio al traste
con este divorcio; dando origen a la telematica®. Lo que le propicia cubrir un campo cientifico y tecnoldgico
de una considerable amplitud, englobando el estudio, disefio, gestidon y aplicacién de las redes y servicios
de comunicaciones, para el transporte, almacenamiento y procesado de cualquier tipo de informacion

(datos, voz, video, etc.), incluyendo el analisis y disefio de tecnologias y sistemas de conmutacion.

Comienza entonces a surgir una amplia gama de servicios telematicos, con el objetivo de procesar e
intercambiar informacién entre computadoras o sistemas informaticos. Entre estos servicios se
encuentran: el sistema de nombre de dominio o DNS; el protocolo de configuracién dinamica de host o
DHCP; sincronizar relojes de sistemas computarizados con el (protocolo de tiempo en las redes o NTP);
conectarse a un ordenador desde otro lugar (protocolo de terminales virtuales o ftelnet); transferir ficheros
entre una computadora local y una remota (protocolo de transferencia de archivos o FTP); leer e
interpretar texto, imagenes, sonido y video desde una maquina remota (protocolo de transferencia de

hipertexto o HTTP); intercambiar mensajes de correo electrénico (e-mail); acceso a grupos de noticias y

2 Telematica: Disciplina cientifica y tecnologica, originada por la convergencia entre las tecnologias Telecomunicaciones e Informatica.
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foros de debates (news) asi como conversaciones en tiempo real 0 mensajeria instantanea (Chat, IRC)
entre otros.

Afinales de los afios 70, las grandes empresas y companias productoras de software comenzaron a hacer
privativos los productos que comercializaban, forzando a los usuarios a aceptar condiciones restrictivas
que impedian realizar modificaciones a los mismos (solucionar errores de cédigo o del software) o
redistribuirlo (Martinez, 2006). Con este antecedente en enero de 1984 Richard Mattews Stallman,
anuncié como respuesta a las tendencias de licenciamiento de software del momento, la creacién de
GNU, un acrénimo que significa GNU is Not Unix, cuyo objetivo era crear un sistema operativo basado en
UNIX pero libre (Stallman, 2010).

El término de libertad no se refiere a que no posee precio, sino a las 4 libertades del programa: libertad de
estudiarlo y adaptarlo; libertad de distribuir copias; libertad de mejorar y publicar cambios y libertad de
usar el programa con cualquier propdsito. Para lograr que el software cumpliera las 4 libertades una vez
que estuviese en manos de los usuarios y evitar restricciones posteriores del mismo, en 1985 se crea la a
Fundacion de Software Libre (en inglés Free Software Fundation o FSF), con el objetivo de proveer
soportes logisticos, legales y financieros al proyecto GNU (Benjamin, 2011). Para finales de 1980 se crea
la Licencia Publica General (GPL) para servir de sostén legal a todo el software que se iba creando, con el
término de copyleft o copia permitida en contrapartida al copyright (Stallman, 2010). El proyecto GNU
protege mediante copyleft casi todo el software que producen, con el propésito de dar a cada usuario las

libertades que el término 'Software Libre® (SWL)' implica.

Con un fuerte impacto en el ambito del aprendizaje de la programacion y en su proyeccién hacia el futuro;
la utilizacién de software libre permite fomentar términos como: ética, no discriminacioén, colaboracion,
ciencia, competitividad, seguridad, eficiencia, solidaridad, privacidad y libertad. Representando en si la no
utilizacion de productos informaticos que demanden la autorizacion de sus propietarios para su uso.
Permite su adaptacion a los contextos de aplicaciéon al contar con su cédigo fuente, lo cual garantiza un

mayor por ciento de efectividad, ademas de la correccion de sus errores de codigo fuente.

El software libre mas que una forma de produccion y distribucion de software es un movimiento

tecnoldgico que se ha extendido por el mundo. Ademas de lo indicado, se puede ver como un modelo de

3 Software Libre: es la denominacion del software que respeta la libertad de todos los usuarios que adquirieron el producto y, por tanto, una

vez obtenido el mismo puede ser usado, copiado, estudiado, modificado, y redistribuido libremente de varias formas.
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negocio para una nueva industria basada en servicios informaticos, mas que en productos. Actualmente
ha habido una gran inclinacion por la utilizacion de software libre como via alternativa en la busqueda de
soluciones, como por ejemplo en la administracion de los servicios telematicos.

Para los paises subdesarrollados o de bajos ingresos econdémicos, el software libre es la alternativa ideal
para potenciar el desarrollo de las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC). Actualmente
en el mundo existe una serie de paises en los cuales, sus administraciones publicas, han migrado total o
parcialmente sus servidores y sistemas de escritorio; con el objetivo de que el entorno de trabajo debe
suplir plenamente las funcionalidades requeridas por los usuarios y remplacen las aplicaciones que

actualmente ofrecen los sistemas privativos.

Las estadisticas existentes por zona indican, que aunque en diversas areas geograficas se ha expandido
la migracion a software libre, es en Oriente y Europa donde se concentra la mayor cantidad de servidores,
computadoras personales y estatales que actualmente la han aplicado (Castillo, 2013). Como ejemplo de
lo revelado se tiene que, en el area de América Latina han realizado migracion a sus empresas paises
como: Argentina, Brasil, Chile, Cuba, Ecuador, México, Republica Dominicana, Peru, Uruguay vy
Venezuela; en otras regiones del mundo lo han hecho también paises como Alemania, China, Espafia y
Francia conociéndose experiencias exitosas (cepEF, 2009). Un dato de lo planteado anteriormente, es que
en un corto tiempo en Munich, Alemania se han migrado 14.000 computadoras del estado federal,
evidenciando esto la preferencia por parte de las instituciones hacia el uso de aplicaciones GNU/Linux*.
Actualmente, los servidores de red con software libre dominan el 65% del mercado mundial. Segun una
encuesta realizada recientemente por la International Business Machines (IBM), desde el 2007 el 83% de

las empresas planean realizar trabajos basados en GNU/Linux (Castillo, 2013).

Por sus condiciones para la administracion de los servicios telematicos, el software libre es de gran ayuda
y beneficio por las facilidades que otorga a sus usuarios. Algunas ventajas pueden ser mas apreciadas por
los usuarios de computadoras de uso doméstico, otras por los equipos de desarrollo, otras por las
empresas, organismos e instituciones publicas. Entre las mas importantes para los gobiernos y empresas
se encuentran, la independencia tecnolégica: ya que el estado deja de tener sus sistemas controlados
por una entidad externa (en ocasiones empresas extranjeras). El control de la informacion: pues al tener

la libertad de inspeccionar el mecanismo de funcionamiento del software, la manera en que almacena los

4 GNU/Linux: Uno de los términos utilizados para referirse al sistema operativo libre homologo a Unix que usualmente utiliza herramientas
de Sistema GNU.
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datos y la posibilidad de modificar estos, queda en manos del estado la llave del acceso a la informacién
en vez de quedar en manos privadas. La confiabilidad y estabilidad: el software libre, al ser publico,
esta sometido a la inspeccion de una multitud de personas, que pueden buscar problemas, solucionarlos y
compartir la solucidon con los demas. Otra ventaja es la seguridad: el estado puede fiscalizar que su
software no tenga puertas traseras®, voluntarias o accidentales, y que pueda cerrarlas en caso de
encontrarlas y sin menos peso la facilidad econémica: pues cuenta con normas abiertas para la

administracion electronica (Martinez, 2012).

Como el uso de la informatica en Cuba ha estado soportado en sistemas operativos Windows y basado en
la utilizacion de tecnologias privativas; por la situacidon econdémica y comercial que presenta el pais,
aspectos politicos, sociales y tecnolégicos; la brecha digital, causas sociales y otros factores referentes a
la prohibicion de su uso, redistribucion o modificacion, se imposibilita utilizar estas tecnologias, siendo

necesario el uso del software libre (Paumier et al, 2008).

En la lucha por lograr la soberania tecnologica, garantizar la democratizacion y apropiacion social de las
tecnologias de informacién; en el 2004, el Consejo de Ministros orienta una migracion paulatina de los
Organos y Organismos de la Administracién Central del Estado (OACE) hacia tecnologias de cédigo
abierto®. Pretendiéndose que todos los equipos de la red, tanto clientes como servidores, ejecuten solo
aplicaciones de codigo abierto, basado en GNU/Linux como sistema operativo base. Sin embargo, durante
el proceso de migracion de las entidades cubanas, se detecté alta dependencia tecnolégica debido a que
muchas de estas usan en su infraestructura de servidores, sistemas operativos basados en las diferentes
versiones de Windows Server. Ademas, las herramientas libres existentes para la administracién de
servicios telematicos son complejas y menos intuitivas que las privativas. Lo que constituye un reto para

los que desarrollan software libre.

Uno de los centros de referencia en la conduccidon de procesos de migracion en las entidades cubanas es
la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), en donde el Centro de Software Libre (CESOL) es el
motor impulsor de esta tarea. SIMAYS uno de los departamentos de CESOL tiene como tarea fundamental

brindar Servicios Integrales para la Migracion Asesoria y Soporte técnico. Por la necesidad de crear un

5 Puerta trasera: Lineas de cddigo ocultas en sistemas informaticos que permiten obtener o introducir informacion con o sin el
consentimiento de los usuarios.

6 Cadigo abierto: (en inglés open source) término con el que se conoce al software distribuido y desarrollado libremente. Tiene un punto de
vista mas orientado a los beneficios practicos de compartir el cddigo que a las cuestiones morales y/o filoséficas, las cuales destacan en el
llamado software libre.

4
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sistema que automatice el proceso de migracion que se realiza y facilitar el trabajo de los administradores
de servicios telematicos una vez migrados o instalados estos, se creo la Herramienta para la Migracion y

Administracion de Servicios Telematicos (HMAST).

Actualmente en los OACE, a los administradores de servicios telematicos se les dificulta la gestion del
servicio de red en los servidores cuando necesitan configurar interfaces de red fisica, interfaces de red
virtual y realizar balanceo de carga entre interfaces de red fisica. Como los servidores no poseen alguna
aplicacion con interfaz de usuario para gestionar este servicio, las configuraciones mencionadas
anteriormente tienen que realizar escribiendo directamente en el fichero (archivo de configuracion)
correspondiente a este servicio a través de la terminal. Esta situacién propicia que el encargado de
realizar esta tarea tenga que memorizar una serie de comandos y sentencias. Ademas, cuando se envian
o reciben grandes volumenes de datos aumenta la carga funcional de las tarjetas de red y en ocasiones
atrasos en la ejecucion de algunas funciones. El trabajo manual (no automatizado) realizado por los
administradores de las entidades del pais, por su complejidad es un inconveniente que frena la rapidez
con que se gestiona el servicio de red.

Partiendo de que HMAST no ofrece las funcionalidades mencionadas anteriormente para gestionar el
servicio de red (Soria y Castillo, 2012) y que actualmente estas son necesitadas en los OACE, se

identifica el siguiente problema a resolver:

¢,Como administrar el servicio de red desde HMAST para garantizar una gestion estable de los servicios

telematicos en los OACE ?

El objeto de estudio del presente trabajo de investigacion se centra en la administracion del servicio de

red. Enmarcandose en el campo de acciéon administracion del servicio de red en GNU/Linux.

Por lo que se propone como objetivo general desarrollar un médulo en HMAST que permita la

administracion del servicio de red utilizando tecnologias libres.

En el marco de esta investigacién se ha desglosado el objetivo general en los siguientes objetivos
especificos:
» Caracterizar las herramientas para la administracién del servicio de red en GNU/Linux.

 Disenar la solucién propuesta.
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* Implementar las funcionalidades disefiadas.

* Evaluar las funcionalidades implementadas.
Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se planifican las siguientes tareas de investigacion:

* Revision de bibliografia asociada al servicio de red en GNU/Linux y soluciones desarrolladas con
tecnologias de cédigo abierto.

* Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales a desarrollar.

* Analisis de la arquitectura de HMAST.

Diseno del sistema acoplado a la arquitectura de HMAST.

Codificacion de las funcionalidades en el lenguaje definido.

* Disefio y ejecucion de casos de prueba a las funcionalidades implementadas.

En la presente investigacion se plantea como idea a defender que: la creacion de un moddulo que
gestione el servicio de red desde HMAST permitira su administracion facil y rapida proporcionando

facilidades de uso para los administradores de servicios telematicos de las instituciones cubanas.

Para el desarrollo de la investigacion se tuvieron en cuenta los siguientes métodos cientificos:

Analitico - Sintético: utilizado en la investigacién de los servicios de red existentes y los componentes que
estos utilizan; ayudando a escoger de las diversas tecnologias, los aspectos mas apropiados para
utilizarlos en el desarrollo de la solucién, ya que relacionando hechos conocidos aparentemente aislados
se formuld una teoria que unificd diversos elementos conocidos, donde se sintetiza lo aprendido para
establecer una explicacién que se sometera a prueba.

Loégico inductivo: el mismo posibilité determinar el razonamiento que partiendo de un caso particular
dentro del estudio, se elevé y dio paso a conocimientos generales. Uno de los casos, es que cuando se

inicia la investigacion ya existen conocimientos previos del tema a tratar.
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Estructura del documento

El documento se encuentra compuesto por introduccion, tres capitulos, conclusiones, bibliografia, glosario

de términos y anexos. La estructura de los capitulos se define a continuacion:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

Marco tedrico asociado a la administracion del servicio de red, centrado en el estado del arte del objeto de
estudio. Se analizan herramientas y aplicaciones que permiten administrar el servicio de red, donde se
describen funcionalidades necesarias para lograr un mayor entendimiento del tema. Son tomados en
cuenta parametros especificos para realizar comparaciones entre software de codigo abierto, y es

seleccionado entre estos el que mas aporta a la investigacién en cuestion.

Capitulo 2. Anélisis y disefo de la solucién propuesta

Se realiza el analisis y disefio de un médulo para administrar el servicio de red. Se presenta la concepcion
inicial del modulo, asi como la definicion de los requisitos de integracion, funcionales y no funcionales. Son
descritas las Historias de Usuario y a través de estas se confeccionan los diagramas de clases y de
paquetes acoplados a la arquitectura del sistema. Se mencionan las herramientas, tecnologias, lenguajes

de programacion y metodologia definidos para el desarrollo.

Capitulo 3. Implementacion y pruebas

Son definidas las iteraciones en las que se implementaran las Historias de Usuario, las tareas de
ingenieria y la distribucion fisica del sistema. Se describen los casos de pruebas disefiados y se muestran
los resultados de las pruebas ejecutadas, validando que las funcionalidades descritas y desarrolladas dan
cumplimiento a los requisitos planteados. Ademas, que el desarrollo de este sistema integrado a HMAST
cumple con condiciones que pueden facilitar el trabajo de los administradores de servicios telematicos en

las instituciones cubanas.
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Capitulo 1: Fundamentacién teérica

En este capitulo se realiza un estudio para obtener conocimientos referentes al servicio de red y sus
caracteristicas particulares. Ademas, de quedar especificado como se gestiona la red en una estacion de
trabajo o un servidor a través de la configuracion de sus interfaces de red. Son documentados a través de
un modelo de madurez para calificar software de cédigo abierto, los criterios necesarios para realizar una
correcta investigacion y comparar herramientas homologas. Se detalla con claridad caracteristicas y
funcionamiento las de algunos software de codigo abierto que permiten la administracion del servicio de
red en servidores soportados por sistemas operativos GNU/Linux. De estos se buscan, procesan y toman
en cuenta aspectos positivos que podrian dar una mejor visidon de lo que se quiere realizar para solucionar

el problema existente; ademas se elige entre estos cual es el mas completo.

1.1 Servicio de red

En la actualidad, con la expansion y desarrollo que han tenido las nuevas tecnologias e Internet, se ha
generalizado la utilizacion de las redes de computadoras’, siendo muy usadas ya sea en hogares o
centros de trabajo. Se hace practicamente necesario para una institucion o entidad, disponer por lo menos
de una red interna, que permita procesar informacion (videos, sonido, imagenes, entre otros) o incluso

conectarse u ofrecer sus servicios en Internet.

Red de computadoras: llamada red de ordenadores o red informatica, es un conjunto de computadoras
y/o dispositivos conectados por enlaces de un medio fisico (medios guiados) o inalambricos (medios no
guiados) que comparten informacién (archivos), recursos (CD-ROM, impresoras, etc.) y servicios (e-

mail, chat, juegos, etc) con otros dispositivos (Poratti, 2004).

Las redes, segun la propiedad a la que pertenezcan, pueden ser publicas o privadas. La red publica es
definida como una red que pertenece a organismos estatales y puede ser usada por cualquier persona

que lo solicite mediante el correspondiente contrato, no estan configuradas con clave de acceso personal.

7 Red de computadoras: conjunto de equipos (computadoras y/o dispositivos) conectados por medio de cables, sefiales, ondas o cualquier

otro método de transporte de datos, que comparten Informacién.
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La red privada es definida como una red que solo puede ser usada por algunas personas, empresas u

organizaciones de indole privada ya que estan configuradas con clave de acceso personal.

Las redes segun su cobertura o alcance pueden clasificarse en: red de area personal (en inglés Personal
Area Network o PAN), que es una red de ordenadores usada para la comunicacion entre los dispositivos
de la computadora que se encuentran cerca de una persona; red de area local (en inglés Local Area
Network o LAN) es un tipo de red limitada a un area especial relativamente pequena; red de area
metropolitana (en inglés Metropolitan Area Network o MAN) es una red que conecta las redes de varias
areas, pero no se extiende mas alla de los limites; red de area amplia (en inglés Wide Area Network o
WAN) es una red de comunicaciones de datos que cubre un area geografica relativamente amplia (de una
cuidad a otra, de un pais a otro o de un continente a otro); red de area de almacenamiento (en inglés
Storage Area Network o SAN) es una red concebida para conectar servidores. Existen otros tipos de redes
como la red de area local virtual (en inglés Virtual LAN o VLAN) y la red del area del campus (en inglés
Campus Area Network o CAN) (Stalling, 2000).

Para lograr el enlace entre las computadoras y los medios de transmision (cables de red o medios fisicos
para redes cableadas e infrarojos ¢ radiofrecuencias para redes inalambricas), es necesaria la
intervencion de una tarjeta de red (en inglés Network Card Interface o NIC). Con esta tarjeta se pueden
enviar y recibir paquetes de datos desde y hacia otras computadoras, empleando un protocolo para su
comunicacion. A cada tarjeta de red le es asignado un identificador unico por su fabricante, conocido como
medio de control de acceso (en inglés Media Access Control o MAC), que consta de 48 Bits (6 Bytes).
Dicho identificador permite direccionar el trafico de datos de la red del emisor al receptor adecuados
(Poratti, 2004).

1.1.1 Interfaces de Red

Interfaz de red fisica: Es la via utilizada para la conexién de una computadora con el medio de transporte
de la red. Esto puede ser un moédem, una tarjeta de red, un puerto serie, enlace infrarrojo, una conexion
inalambrica, etc.

Las interfaces de red son definidas por el protocolo TCP/IP, a través del cual se accede a la diversidad de
dispositivos que pueden usarse en un entorno de red. Ofrecen un conjunto de operaciones que son las

mismas para todos los tipos de hardware y basicamente trata con el envio y la recepcion de paquetes. Por
9



Modulo para administrar el servicio de red desde HMAST
Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

cada dispositivo periférico de red tiene que haber una interfaz correspondiente. Cuando se inicia el
sistema, estas interfaces se crean automaticamente por cada tarjeta de red que tenga el hardware;

ejemplo de esto es el controlador de Ethernet que crea las interfaces eth (Dawson y Kirch, 2000).

En GNU/Linux existen numerosas interfaces para conectarse a la red, entre las mas comunes se
encuentran: la interfaz de bucle local o loopback denominada lo; la Ethernet denominada ethx; la Punto a
Punto (en inglés Point-to-Point Protocol o PPP) denominada pppx; la Interfaz de Fibra de Datos
Distribuido (en inglés Fiber Distributed Data Interface o FDDI) denominada fddix. También existen otras
como la wilanx utilizada para conexiones Wi-Fi y la hcix para conexiones por Bluetooh. Estos nombres
son utilizados por los comandos para propdsitos de configuracion y la asignacion del numero de
identificacion u orden 'x' es para cuando se quiere especificar un dispositivo fisico determinado, que

posteriormente permitira comunicarse con otros dispositivos en la red (Jorba y Suppi, 2004).

loopback (lo): tiene una direcciéon IP reservada para el trafico local; esta direccion es 127.0.0.1. Actua
como un circuito cerrado y tiene como propésito direccionar el trafico que se origina desde la maquina
local, que es ademas, su destino final. Cualquier paquete IP enviado a esta interfaz por el protocolo de
control de transmision (en inglés Transmission Control Protocol o TCP) o el protocolo de datagramas de
usuario (en inglés (User Datagram Protocol o UDP) le sera devuelto simplemente a cualquiera de ellos
como si hubiese llegado desde alguna red. Esto permite desarrollar y probar software de red aunque no se
esté usando una red real. Toda computadora ejecutando GNU/Linux tiene una interfaz lo configurada y
activa (Jorba y Suppi, 2004).

eth: es el tipo mas comun de interfaz, la tarjeta Ethernet usada a través de las interfaces eth es el tipo de
hardware mas utilizado en LANs para conectarse a una red. Esto es debido al alto nivel de transmision de

informacién, que permiten multiples equipos y son faciles de implementar (Dawson y Kirch, 2000).

SLIP: son interfaces de lineas seriales, usadas para conectar computadoras aisladas a otras redes
mediante un médem; pero pueden ademas, ser usadas para conectar dos computadoras directamente. Un
problema que existe cuando se usan lineas seriales para conectar una red es que la transmisién serial de

informacién no es muy rapida debido a limitaciones de hardware (Dawson y Kirch, 2000).

PPP: es otra interfaz de linea serial que usa el protocolo de punto a punto (ppp). Una interfaz PPP es

creada cuando un enlace (link) serial es establecido usando ppp. Este tipo de interfaz puede ser usado
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para los mismos propdsitos que la interfaz SLIP, pero una interfaz PPP es mucho mas confiable que una

interfaz SLIP y su uso es mas popular (Jorba y Suppi, 2004).

Interfaz de red virtual: conocidas como direcciones IP secundarias, es la combinacion de los recursos de
red del hardware con los recursos de red del software en una Unica unidad administrativa. El objetivo de
hacer virtuales las interfaces de redes consiste en facilitar un uso compartido de recursos de redes eficaz,

controlado y seguro para los usuarios y los sistemas.

La interfaz de red virtual es utilizada para asignar otra IP a una tarjeta de red, posibilitando tener multiples
direcciones IP en una misma interfaz. Es decir, que una misma PC podria tener varias direcciones IP o
conectarse con una Unica tarjeta de red a varias redes, ofreciendo servicios de forma independiente por
cada una de estas interfaces (Oracle, 2011). Son utiles en los muros cortafuegos donde se pretende que
un conjunto de equipos se conecten a Internet enmascarados con una direccion IP (una LAN) y otro

conjunto de equipos lo hagan con una direccién IP distinta (Barrios, 2014).

1.1.2 Trabajo con las Interfaces de red

Antes de ser usada en una red TCP/IP, a una interfaz de red se le debe asignar una direccion IP que sirve
como su identificador. Esta direccion es distinta al nombre de interfaz mencionado anteriormente
(Perpifian, 2012).

Para crear una infraestructura de red de computadoras se debe tener en cuenta la configuracion de las
interfaces de red de cada PC. En este proceso se otorgan direcciones légicas (una o varias) o parametros
a un dispositivo fisico o virtual especifico, ya sea este estatico (de forma manual) o dinamico (de forma
automatica), este ultimo caso asigna las direcciones IP a través de un servidor DHCP. Ademas, se realizan
configuraciones para obtener servidores de nombre de dominio o servidores de busqueda
respectivamente a través del servidor DNS. Para configurar las interfaces de red, uno de los comandos
mas utilizados es ifconfig; a través de este se puede obtener la informacién de cada interfaz disponible
(activa o no). En GNU/Linux las configuraciones de las interfaces de red se realizan en el fichero

etc/network/intefaces, con este se pueden comunicar servicios como DNS y DHCP (Barrios, 2014).
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Después de configurar las interfaces de red, se deberd comprobar si funcionan adecuadamente. Esto
involucra dos tareas: comprobar la conexiéon a la red con el comando ping y rastrear las rutas de los
paquetes con el comando traceroute.

El comando ping permite comprobar si existe conexion entre dos maquinas conectadas a la red. Si
funciona entonces la configuracién (fisica y l6gica) esta correcta. Envia paquetes especiales al host de
destino y espera una respuesta. En un caso mas simple se indica el host de destino como parametro del
comando ping.

El comando traceroute se emplea para diagnosticar el encaminamiento entre dos redes. Muestra la ruta
que los paquetes de datos han seguido hasta la maquina de destino. Para ello traceroute envia tres
paquetes con tiempo de vida de los paquetes (en inglés Time To Live o TTL) TTL=1 hacia el host de
destino, incrementa el TTL en 2 y envia tres paquetes mas y asi sucesivamente. Los TTL se reducen en
una unidad cada vez que logran pasar por el router. Cuando el TTL alcanza el valor cero, se envia un
mensaje al host que esta enviando los paquetes. De esta manera es posible recopilar informacién acerca

de los routers por donde pasa la informacién hasta alcanzar el host destino.

Bonding: este controlador, creado por Donald Becker, esta incluido en practicamente todas las
distribuciones de GNU/Linux y es una técnica que consiste basicamente en configurar varias tarjetas de
red con la misma IP. Permite sumar las capacidades de varias interfaces fisicas de red con el objetivo de
crear una interfaz légica. Al hacer esto, se logra que todas las tarjetas de red trabajen como si fueran una
sola produciendo redundancia con balanceo de carga y tolerancia a fallos en la interfaz. Ademas, se

puede utilizar para hacer agregacion de enlaces y ancho de banda (Barrios, 2014).

Todas las tarjetas involucradas en el bonding comparten al mismo tiempo la direccion fisica (MAC), que se
extrae de una de estas tarjetas. (Pedrero, 2007). La MAC del bond0 (interfaz del controlador bonding)
sera la MAC del primer dispositivo esclavo. Para configurar los canales bonding se debe instalar el
paquete ifenslave 2.6 el cual provee las herramientas de usuario para crear las interfaces de canales
bonding en GNU/Linux.

El bonding de tarjetas de red es beneficioso en un ambiente LAN donde se necesita un servidor que deba
soportar transferencia de grandes volumenes de datos. Una de las ventajas mas importantes es el

balanceo de carga, ya que se realizara esta operacion entre todas las interfaces reales (por defecto
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Round Robin), otro aspecto positivo es la redundancia pues si falla una tarjeta de red, los datos
automaticamente iran solo por las que estén en buen estado (Barrios, 2014).

Para realizar su configuracion se deben establecer varios parametros bajo los cuales funcionaran las
interfaces en conjunto; estos son (mode, miimon, downdelay, updelay y primary):

downdelay: cantidad de milisegundos que se espera antes de declarar una interfaz 'caida' y asumir el
control otra interfaz.

updelay: cantidad de milisegundos que se espera antes de declarar una interfaz 'activa’.

miimon: especifica cada cuantos milisegundos se debe supervisar el enlace (link) de la interfaz medi
independiente (en inglés Media Independent Interface o MIl) cuando se necesita alta disponibilidad para
verificar si la interfaz esta activa y si esta conectado a la red.

primary: especifica la interfaz primaria.

mode: establece el modo bajo el cual funcionaran las tarjetas; los diferentes modos de bonding son:

» Modo 0 o balance-rr: Utiliza el método Round-Robin entre las tarjetas de red que forman el enlace.
Es decir, transmite los paquetes en orden secuencial desde la primera tarjeta esclava hasta la
ultima, y entonces vuelve a empezar por la primera de nuevo. Esta opcion ofrece balanceo de
carga y tolerancia a fallos.

» Modo 1 o active-backup: Sélo una de las tarjetas esclavas esta activa. Si la tarjeta activa falla, otra
tarjeta se vuelve activa y recibe el trafico. Esta opcion ofrece tolerancia a fallos.

> Modo 2 o balance-xor: Se aplica una politica XOR basada en direccién MAC origen XOR direccion
MAC destino. De esta forma se selecciona la misma tarjeta esclava para cada MAC destino. Esta
opcion ofrece balanceo de carga y tolerancia a fallos.

> Modo 3 o broadcast: Se retransmiten todos los paquetes a todas las tarjetas esclavas. Esta opcion
ofrece tolerancia a fallos.

» Modo 4 o 802.3ad: 802.3ad permite agregar varios enlaces para conseguir un mayor ancho de
banda. Todos los enlaces deben tener la misma velocidad y ancho de banda. Es necesario
equipamiento de red que soporte 802.3ad. En redes esto se conoce como Port Trunking y en Cisco
como LACP.

» Modo 5 o balance-tbl: El trafico saliente se distribuye seguin la carga de trabajo en cada tarjeta
esclava.

> Modo 6 o balance-alb: Incluye el balanceo del trafico saliente (Modo 5) mas el balanceo del trafico
entrante (Pedrero, 2007).
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1.2 Herramientas homoélogas para administrar el servicio de red

Actualmente existen varias aplicaciones y herramientas que permiten la administracion de los servicios
telematicos de forma automatizada, estas pueden ser de tipo web, escritorio y otras que tienen su interfaz
desarrollada para el trabajo en la terminal (Ncurse). Muchas permiten facilidades para los usuarios o
administradores, pues seria un desafio trabajar con tantos archivos de configuracion, comandos,
directivas y sentencias. Algunas cuestiones generales a tomar en cuenta para seleccionar el mejor de
varios software son las siguientes: durabilidad del software; que nivel de estabilidad tiene o se
espera; facilidad y factibilidad al agregarle funcionalidades al software y si tiene una comunidad

activa que lo avale (Rodriguez y Soria, 2010).

Para establecer una correcta investigacion y darle mayor robustez al estudio de las herramientas que
fueron definidas, se propone utilizar un modelo de madurez de proyectos de software de codigo abierto
para definir procesos de evaluacion, clasificacién y eleccion final de un software determinado. Existe una
amplia gama de modelos de madurez, entre los que se encuentran: OSMM Capgemini, OSMM Navica,
BRR y QSOS (Widdows y Duijnhouwer, 2003). Con la ayuda de uno de estos modelos, se podran

examinar las limitaciones y aspectos positivos y negativo que poseen estos sistemas.

OSMM - Capgemini: posee una licencia privada pero con autorizacién para su distribucién. Fue
desarrollado para comparar y decidir la utilizacion de un producto determinando, pudiéndose determinar si
este cumple con las necesidades existentes y si permite compararlo con alternativas comerciales. Tiene
27 parametros (12 caracteristicas genéricas del producto y 15 caracteristicas basadas en las necesidades

del usuario) La puntuacion va de 1 a 5 (Widdows y Duijnhouwer, 2003).

OSMM - Navica: posee un método mas compacto que el de Capgemini. Consta de 4 fases: la primera
fase es para seleccionar el software que se va a evaluar. La segunda fase es para ponderar las categorias
de la siguiente forma: software (4 ptos), soporte (2 ptos), documentacion (1 pto), capacitacion (1 pto),
integracion (1 pto) y servicios de profesionales (1 pto). La tercera fase se basa en la aplicacién de cada
una de las plantillas correspondientes a las categorias nombradas en la fase anterior, en las cuales se
sugiere qué aspectos dentro de la categoria deben ser evaluados ponderando cada uno de estos. La
cuarta fase consiste en multiplicar la puntuacion de cada categoria por su ponderacién para producir una

puntuacion final de 0 a 100 (Rodriguez y Soria, 2010).
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BRR (Business Readiness Rating) fue anunciado en el 2005, este método permite evaluar el software libre
dado cuatro pasos:

1. Creacion de una lista con el software a evaluar.

2. Clasificacion y ponderacién de los criterios de seleccion.

3. Recopilacion de datos para cada criterio.

4. Calculo y publicacion de los resultados.
Tiene 12 criterios que pueden ser utilizados para evaluar las aplicaciones: funcionalidad, usabilidad,
calidad, seguridad, rendimiento, escalabilidad, arquitectura, soporte, documentacién, adopcion,
comunidad y profesionalismo. No tuvo el nivel de adopcién (aceptacion) que se esperaba ya que no cred

una comunidad prospera y en julio de 2010 que se le dio de baja a este proyecto.

El modelo de madurez utilizado en este trabajo para poder elegir un software en dependencia a las
caracteristicas y funcionalidades que posea, es el modelo para Calificar y Seleccionar Software de
Cddigo Abierto (en inglés Qualification and Selection of Open Source Software o QSOS). El mismo
presenta cuatro pasos (Definicion, Evaluacion, Calificaciéon y Selecciéon), que por su funcién son todos

utilizados en el estudio realizado.

El primer paso es la definicion de elementos para realizar la clasificacion y descripcion funcional del
software, la clasificacién de licencias y la clasificacion de la comunidad.

Para la clasificacion y descripcion funcional del software, los elementos tomados en cuenta de los
que define este modelo en este paso fueron:

> Sistema operativo: para qué tipo de sistema operativo esta disefiada la herramienta.
> Funcionalidad: la medida en la que el software satisface las necesidades del usuario.

» Usabilidad: la medida en la que el software es intuitivo/ facil de instalar/ facil de configurar/ facil de
mantener.

> Calidad: la medida en la que el software esta bien disefiado, implementado y probado.

» Seguridad: La capacidad del sistema que indica que esta libre de todo peligro, dafio o riesgo y que
es en cierta medida infalible.

> Rendimiento: el comportamiento del software ante ciertas circunstancias. Efectividad para

administrar recursos.
> Documentacion: existencia de documentacion de buena calidad.

Para la clasificacion de licencias el elemento definido fue:
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> Licencia de software: contrato entre el licenciante y el licenciatario para utilizar el software segun las
condiciones establecidas por el primero.
Para la clasificacion de la comunidad los elementos definidos fueron:
» Adopcion: el software ha sido adoptado por la comunidad, el mercado, y la industria.

» Comunidad: la comunidad del proyecto esta activa.

El segundo paso es la evaluacidon donde se colecciona la informaciéon general del software, servicios
ofrecidos, asi como aspectos funcionales y técnicos. Por las necesidades existente planteadas en el
problema, los aspectos que se tuvieron en cuenta se mencionan a continuacion:

> Interfaz fisica: gestion de interfaces de red fisica utilizando método estatico y dinamico (dhcp).

» Interfaz virtual: gestiéon de interfaces de red virtual a partir de interfaces fisicas utilizando método

estatico y dinamico (dhcp).
> Balanceo de carga: realizaciéon de balanceo de carga (bonding) entre las interfaces de red fisica.
» Comprobar conexion: verificar si existe conexion después de configurar una interfaz de red.

> Configuracién del DNS: si permite configurar las interfaces a través del servidor DNS y de dominio.

El tercer paso es la calificacion, su objetivo es ponderar los criterios definiendo el rango o los valores
asignados Para realizar la ponderacion de los parametros establecio: (de 1 a 5 puntos) si son aspectos
para clasificar el software o son descripcién funcional; (0 o 1 punto) para evaluar el software en
dependencia de si ofrece 0 no servicios y presentan aspectos funcionales o técnicos. De esta forma se
puede descartar el software que menos satisface las necesidades que existen hoy en los OACE y HMAST,

ademas de conocer cual de ellos aporta mas en la gestiona de la red como contexto especifico.

Por ultimo se realiza la seleccion para identificar el software que cumple con los requisitos del usuario de
dos modos posibles: una seleccién estricta y una seleccion mas amplia. Este paso es el resultado de lo
que se hizo en los pasos mencionados anteriormente, ayudando asi a un mejor entendimiento de lo que

se va hacer y un acercamiento a la solucion del problema (Rodriguez y Soria, 2010).

1.2.1 Herramientas estudiadas

A continuacién se realiza una descripcion de algunas de las herramientas de codigo abierto que
administran el servicio de red. De estos sistemas se detallan caracteristicas generales, como realizan las
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configuraciones, sus limitaciones, facilidad de uso, entre otros aspectos. Webmin y Zentyal fueron
aplicaciones a comparar definidas por el proyecto HMAST, partiendo del hecho que ya existe un estudio
previo de las mismas. Es elegida ademas por parte del autor NetworkManager, pues esta contenida por
defecto en la mayoria de los sistemas operativos GNU/Linux y sélo se encarga de gestionar el servicio de
red en los sistemas, a diferencia de las anteriores que ademas administran otros servicios telematicos. Por
tanto en esta investigaciéon se pretende identificar cual de estas aplicaciones es la mas madura segun el

modelo QSOS y pueda aportar funcionalidades en aras de solucionar el problema existente.

Webmin 1.6.30

Webmin es una herramienta de configuracion de sistemas accesible via web para OpenSolaris,
GNU/Linux y otros sistemas Unix. Permite configurar aspectos internos de muchos sistemas operativos,
como usuarios, cuotas de espacio, servicios, archivos de configuracién, apagado del equipo, asi como
modificar y controlar muchas aplicaciones libres, tales como el servidor web Apache, PHP, MySQL, DNS,
Samba, DHCP, etc.

Funciona a través de una interfaz web, que permite al usuario (autorizado) realizar desde una interfaz
grafica, todo tipo de tareas de administracién y configuracion de sistemas bajo Unix, Linux o FreeBSD de
manera grafica. Su codigo esta escrito en Perl (version cinco), ejecutandose como su propio proceso y
servidor web. Por defecto se comunica a través del puerto TCP 10000, y puede ser configurado para usar
SSL si OpenSSL esta instalado con médulos de Perl adicionales requeridos (Webmin, 2013). Todas sus
versiones recientes estan bajo una licencia BSD, lo que significa que pueden ser libremente distribuidos y

modificados para uso comercial y no comercial.

Esta construido a partir de moédulos entre los cuales se encuentran: Apache WebServer, BIND DNS
Server, CVS Server, DHCP Server, FTP, Proxy, Jabber, entre otros, para un total de 27. No limita al
usuario poder instalar algun otro modulo que no se encuentre en su configuracion inicial. Cuenta con una
interfaz para los archivos de configuracion y el servidor Webmin, haciendo facil la adicion de nuevas
funcionalidades sin mucho esfuerzo. Debido a su disefio modular, es posible para cualquier interesado
escribir extensiones. Permite la configuracion de la mayoria de los servicios telematicos posibilitando

cambiar el acceso a los archivos de configuracion (Webmin, 2013).
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Como aspecto destacado de Webmin en su version1.6.30, se puede mencionar que se le afadié al
modulo BIND soporte para el tipo de registro SPF real. Nuevas particiones han sido creadas en el médulo
de discos locales para FreeBSD; ademas de mejorarse el soporte para la configuracién de la interfaz y los
comandos de inicio, como se utiliza en el modulo de servidor de DHCP en FreeBSD 9. Gestiona la

mayoria de los parametros de configuracion y es capaz de integrar los servicios DNS y DHPC.

Administraciéon de red con Webmin

El médulo de configuracion de la red se puede encontrar en la categoria Redes en Webmin. La pagina
principal muestra iconos para cada una de las cuatro categorias de configuracién: Interfaces de red,
enrutamiento y Gateways, Clientes DNS y Direcciones de host. Todos los formularios que permiten su
edicién y las opciones en el médulo estan bajo una de estas cuatro categorias. Este médulo fue disefiado
principalmente para la configuracion de red en sistemas con conexiones permanentes, tales como

Ethernet (eth) o tarjetas Token Ring (r).

Webmin permite crear interfaces de red, para utilizarlas momentaneamente o para el futuro, estas pueden
visualizarse y ser editadas. Las interfaces existentes se encuentran enumeradas en el sistema en dos
categorias, la primera es 'Interfaces activo ahora': son las que estan habilitadas actualmente y tiene una
direccion IP asignada (loopback, Ethernet y PPP), aunque no todas se puede editar usando Webmin. La
segunda categoria es 'Interfaces activado al arrancar': son las que han sido configuradas para ser
activadas en el arranque. Las dos listas no seran necesariamente las mismas, ya que algunos tipos de

interfaces (como PPP) no se activan durante el arranque y no apareceran en la segunda lista.

Con Webmin la configuracién de las interfaces de red real se pueden realizar de manera estatica, en la
cual se debe introducir la direccion IP, mascara de red y puerta de enlace y de forma dinamica se
obtienen los parametros mencionados de forma automatica a través de algun servidor DHCP en la subred.
Ademas, posibilita gestionar interfaces de red virtual a partir de alguna interfaz real existente, a esto se
agrega que se puede configurar el enrutamiento, cambiar la configuracion del cliente de nombre o DNS,
asi como la edicion de las direcciones de host. El uso de estas funciones evita tener que recordar las

ubicaciones de los archivos de configuracion (como en /etc), editarlos a mano y detener o iniciar servicios.

Webmin tiene en cuenta cada detalle de configuracion del servicio de red, por lo que para usar el mismo

es necesario que se tengan conocimientos avanzados en la administracion de servidores; por tanto
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presenta algunos inconvenientes, que tienen mas o menos impacto en dependencia de quién y donde se
utilice. Por ejemplo un aspecto importante a tener en cuenta, es que debe ser instalado en cada servidor
de la red, lo cual es innecesario cuando solo se quiere tener un servidor dedicado, como un Proxy o un
DNS. También requiere que las conexiones a los mismos se realicen mediante el usuario root del sistema

y no otro (Soria y Castillo, 2012).

Como se mencionaba anteriormente, el trabajo con este programa se realiza via web, conectandose al
servidor por el puerto 10000 mediante el protocolo SSL. En Cuba, los mecanismos que usan SSL
mediante la generacion de certificados en un servidor no cuentan con los servicios de una entidad
certificadora de prestigio internacional, que genere el certificado necesario para establecer conexiones

seguras; por tanto tienen que gestionarlos por sus propios medios.

El autor considera que aunque Webmin en su version 1.6.30 presenta nuevas opciones y modificaciones a
varios de sus modulos, todavia el trabajo con el mismo resulta complejo por la cantidad de
configuraciones que tiene en cada interfaz de usuario. Ademas, aun no se encuentra escrita la ayuda
sobre el trabajo con todos sus moédulos. Aunque a los efectos de esta investigacion, Webmin facilita un

mejor entendimiento sobre como se gestiona el servicio de red y se realizan las configuraciones.

Zentyal 3.2

Anteriormente conocido como eBox Platform (o una plataforma de red unificada) Zentyal es un producto
espanol equivalente a Windows Small Business Server. Licenciado bajo GPL, actualmente es una solucion
consolidada que integra mas de 30 herramientas de cédigo abierto para la administracion de sistemas y
redes en una sola tecnologia. Tiene mas de 1.000 descargas diarias y dispone de una comunidad activa
de mas de 5.000 miembros (Zentyal, 2011).

Fue desarrollado con el objetivo de acercar GNU/Linux a las PYMES? y otros entornos como centros
educativos, administraciones publicas, hospitales o incluso en instituciones de alto prestigio como la

propia NASA. Este servidor basado en Ubuntu Server 10.04 proporciona una forma sencilla de configurar

8 PYME: Acrénimo de Pequefias y Medianas Empresas.
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y gestionar infraestructuras de red como puerta de enlace a Internet (Gateway) a través de una interfaz

web intuitiva®, que lo distingue de otras distribuciones.

Permite a los informaticos de una institucién, administrar todos los servicios telematicos necesarios en su
infraestructura de servidores de forma practica y a través de una unica plataforma. Al igual que ocurre con
Webmin, este sistema administra los servicios a través de médulos, permitiendo instalar algun otro si es
necesario. Ademas, permanentemente esta aplicacibn muestra el estado que presentan sus maédulos

(Ejecutandose, No creada, Deshabilitado y No suscrito) y si algin modulo depende de otro servicio.

El Servidor Zentyal 3.2 ofrece a las PYMES un servidor compatible con Microsoft de forma nativa que se
puede configurar en menos de 30 minutos (Zentyal, 2013). La mejora mas importante que presenta esta
nueva version es una mayor integracion con la tecnologia Samba. Esto posibilita introducir el servidor
Zentyal de forma transparente en un entorno Windows, facilmente migrar los servicios de red, los usuarios
y apagar los servidores Windows innecesarios o no soportados sin causar ninguna molestia a los
usuarios. El Servidor Zentyal 3.2 también ofrece soporte a Directivas de Grupo (GPOs) y Unidades

Organizativas (OUs) en los médulos mas importantes.

Este producto informatico tiene un conjunto de funcionalidades entre las que destacan:

* Gestion de red: firewall, servidor DHCP, servidor NTP, servidor DNS, soporte para red privada virtual
(en inglés Virtual Private Network o VPN), proxy HTTP, entre otros.

 Servidor de correo: POP3 e IMAP con SSL/TLS, filtro antispam y antivirus, webmail, etc.

» Comunicaciones: FTP, servidor VoIP, Voicemail y servidor Jabber de mensajeria instantanea.

e Comparticion de recursos y trabajo en grupo: servidor de archivos, servidor de impresion y
groupware (agenda, contactos, etc.).

¢ Gestion centralizada de usuarios mediante LDAP, sincronizacion con Directorio de Windows, etc.

* Reportes y monitoreo del sistema, ademas del envio de notificaciones via correo, RSS o Jabber.

* Respaldos de configuraciones y datos de manera remota.

e Autoridad de certificacion.

La interfaz de administracion de Zentyal se encuentra dividida en tres partes fundamentales:

Interfaz Intuitiva: Es aquella interfaz facil de trabajar, donde el usuario final sabe que tiene que hacer en cada opcién que se muestre,
pues generalmente son comunes a todos los usuarios.
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& Menu lateral izquierdo, visto en la llustracién 1 contiene los enlaces a

todos los servicios que se pueden configurar mediante Zentyal, separados

por categorias. Cuando se ha seleccionado algun servicio en este menu

HEEFE  Estado de los

‘Hl:l 3 ] , . . .

S e puede aparecer un submenu para configurar cuestiones particulares del
ﬁ Sisterma - mismo.
(=] . . . . . .

|:'|;I Fed “ & Menu superior, contiene las acciones de guardar los cambios realizados
ZL mantenimiento < en el contenido y hacerlos efectivos, asi como el cierre de sesion.
M Sotion o < ¢ Contenido principal, ocupa la parte central y comprende uno o varios

formularios o tablas con informacioén acerca de la configuracién del servicio

= Registro <

seleccionado a través del menu lateral izquierdo y sus submenus. En en la
parte superior aparecera una barra de pestafas, en las que cada pestana
representara una subseccion diferente dentro de la seccion que se ha
accedido (Zentyal S.L, 2011).

& ons Administracion de red con Zentyal
llustracion 1: Menu Izquierdo  Algunas de las funciones que Zentyal realiza para la gestion de red:

> Zentyal gateway: permite que la red sea mas fiable, optimiza el ancho de banda asi como ayuda a
controlar lo que entra en la red.

» Control de trafico: asegura que el trafico mas critico se distribuya bien, independientemente de la
carga de la red.

» Balanceo de carga y disponibilidad: si se tiene mas de una conexion a Internet, Zentyal puede
distribuir sus clientes de forma transparente y asegurar que estén conectados aunque una de las
conexiones esté inactiva.

> Filtrado de contenido: restringe o permite el acceso a sitios especificos, imposibilitando la
navegacion inapropiada y ayudando a cumplir las politicas de uso de Internet.

> Zentyal infrastructure: gestiona y optimiza el trafico interno de la red, incluyendo la configuracion
del servidor de dominio y la gestion de maquinas y certificados digitales.

» Objetos de red: se puede elegir hasta qué nivel se quiere gestionar la red con Zentyal. Se puede

cambiar la configuracion de toda la red, de un departamento o de un solo ordenador.
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> Servidor DNS: permite establecer los servidores DNS que se encargaran de resolver los nombres,
pudiéndose asignar una direccion y un nombre fijo a cada equipo de la red para facilitar la

navegacion. Por ejemplo, es mas facil recordar uci.cu que 10.0.0.2.

Zentyal a través del parametro Red en la opcién Interfaces permite configurar la interfaz de cada una de
las tarjetas de red detectadas por el sistema. Se puede establecer la direccion de red estatica (configurada
manualmente) o dinamica (configurada mediante DHCP).

Cuando se configura como cliente de DHCP, no sélo se configurara la direccion IP sino también los
servidores DNS vy la puerta de enlace. Si se configura la interfaz como estatica se debe especificar la
direccién IP, la mascara de red y puerta de enlace. Ademas, se puede asociar una 0 mas interfaces
virtuales a dicha interfaz real para disponer de direcciones IP adicionales posibilitando que pueda ser

utilizado para ofrecer otros servicios.

Con el modo puente o bridged Zentyal puede asociar dos interfaces de red fisicas de un servidor
conectado a dos redes diferentes; por ejemplo, una tarjeta conectada al router y otra a la red local. Brinda
la opcion de resolver nombres de dominio o DNS, ademas propicia integrar las capacidades de este
servicio con DHPC. Permite realizar el diagndstico de la red, para comprobar la conexiéon de una PC con
otra. También dispone de la herramienta traceroute que se encarga de mostrar la ruta que toman los

paquetes hasta llegar a la maquina remota determinada.

A diferencia de Webmin que tenia muchas configuraciones, Zentyal tiene muy pocas con respecto a las
funcionalidades que realiza su moédulo de configuracién de red. Ejemplo de ello es cuando se adiciona un
host virtual, no permite cambiar la direcciéon donde va a estar lo que se quiere compartir. Otro ejemplo es
que Zentyal no reconoce en ocasiones los cambios que se realizan directamente en los ficheros, por lo
que todo lo que se necesite hacer tiene que ser por medio de su interfaz. En caso de escribir directamente
en los ficheros, Zentyal lo reemplaza cuando actualiza sus configuraciones; pudiendo esto causar
problemas ya que muchos administradores tienen ficheros de configuracién guardados y cuando quieren
restablecerlos no pueden. Esto provoca que estos ficheros sean completamente dependientes de este

sistema para realizar cualquier cambio.

Debe senalarse entre las desventajas de Zentyal como servidor para gestionar los servicios telematicos, el

hecho de que algunos hardware incompatible con algunos de sus modulos. Ademas, como todos los
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servicios pueden estar en una misma computadora, si existiera por ejemplo, desbordamiento de buffer y
hay que reiniciar el servidor, se reinician todos los servicios también. No se permite importar las
configuraciones de otros servidores; si se decide migrar a otro servidor se tiene que volver a configurar; si
el servidor sufre algun problema hay que reinstalarlo y por ese tiempo estan inaccesibles todos los

servicios de la red.

Este sistema no permite gestionar correctamente un servidor DHCP porque bloquea algunas opciones que
en muchas ocasiones son necesarias. Por ejemplo, no se puede adicionar una subred que no esté
enmarcada en la que se instald en el servidor. Solo permite las actualizaciones automaticas del DHCP con

el servidor DNS que él instala y no con otro.

El autor considera, que aunque existen motivos por los cuales se puede recomendar ejecutar la migracion
con Zentyal en su version 3.2 en las instituciones cubanas en donde se gestionan los servicios a través de
software privativo; existen otros que no favorecen el trabajo de sus administradores. En la gestion de red,
se pueden obtener de este sistema varias de sus cualidades, las cuales podrian esclarecer cuestiones
sobre este servicio y ademas brindar conocimiento de las funcionalidades que en esta herramienta se

ejecutan en aras de solucionar el problema a través de HMAST.

Network Manager

NetworkManager es un programa que proporciona a los sistemas la deteccidn y configuracion
automatizada para conectarse a la red desde la interfaz grafica de usuario. Fue iniciado por Red Hat en
2004 y ahora respaldado por el proyecto GNOME, posee una licencia GPL. Es una aplicacion cuyo
objetivo es que el usuario nunca tenga que lidiar con la linea de comandos o la edicion de ficheros de
configuracién para manejar sus redes (ya sea cableada o inalambrica) en GNU/Linux y otros sistemas
operativos basados en Unix. Pretende que la deteccion de dichas redes simplemente funcione tanto como
se pueda y que interrumpa lo menos posible el flujo de trabajo del usuario, permitiendo enfrentar con
facilidad las necesidades en el uso de redes de computadoras (Barrios, 2014). Funciona para entornos de
escritorios como GNOME, KDE, XFCE, entre otros.

Este programa da preferencia a las conexiones por cable antes que las inalambricas, tiene soporte para

conexiones por moédem y para ciertos tipos de VPN. Segun sea necesario se pide al usuario claves de
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Privacidad Equivalente a Cableado (en inglés Wired Equivalent Privacy o WEP'") o Acceso Wi-Fi
Protegido (en inglés Wi-Fi Protected Access o WPA™).

La udltima version del conocido gestor de conectividad ha llegado con novedades importantes.
NetworkManager 0.9.8 y su applet y plugins VPN asociados permiten ahora crear puntos de acceso WiFi

si el hardware y los controladores soportan dicha capacidad.

La aplicacién de NetworkManager se compone de cuatro partes distintas:
1. NetworkManager. un demonio que se encarga de la conexién y la politica de la red.
2. DHCPCD: un demonio cliente DHCP utilizado por NetworkManager.
3. NetworkManagerinfo: programa que recoge y comunica las preferencias del usuario para
NetworkManager y da las notificaciones para el usuario.
4. NetworkManagerNotification: icono de notificacion situado en el panel y utiliza NetworkManagerinfo

para mostrar las posibles conexiones con cable e inalambricas (RedHat, 2010).

Administracion de red con NetworkManager

NetworkManager maneja todos aquellos dispositivos que no estén listados en el fichero
/etc/network/interfaces, o aquellos que estén listados en dicho fichero con la opcion auto o dhcp, de esta
manera se puede establecer una configuracién que sea estatica para un dispositivo determinado y este
sistema no tratara de sobreescribir dicha configuracion. Si se desea administrar todas las interfaces
posibles en el sistema, se puede hacer esto escribiendo en el fichero /etc/network/interfaces lo siguiente:
auto lo

iface lo inet loopback

Una vez que se ha modificado el fichero mencionao, se reinicia NetworkManager con el comando service
network-manager restart; después de esto el mismo programa se encargara de detectar las redes
inalambricas disponibles, estas pueden ser vistas en una lista de redes disponibles a través de un icono.
Cuando algun dispositivo con NetworkManager esté en areas en las cuales ha estado antes, este sistema
se conectara automaticamente de forma inaldmbica a alguna red donde se haya conectado, pero
previamente debe haberse conectado de forma manual al menos una vez. Si se selecciona una red de la

lista, automaticamente NetworkManager intentara conectarse; en caso de que esta red requiera una llave

10 WEP: Cifra (codifica) los datos de la red mediante una “clave” de forma que solo el destinatario deseado pueda acceder a ellos.

" WPA: Emplea el cifrado de clave dinamico (la clave esta cambiando constantemente) y hacen que las incursiones en la red inalambrica

sean mas dificiles que con WEP. esta considerado como uno de los mas altos niveles de seguridad inaldambrica para redes.
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de cifrado, se mostrara un cuadro de didlogo en el cual preguntara acerca de ella. Una vez ingresada la
llave correcta, la conexion se establecera.

Para cambiar entre redes, simplemente se debe escoger otra red desde el menu que ofrece el applet.
Cuando se necesite trabajar con la red cableada, se selecciona una conexidon de red comprobando
primeramente si es una tarjeta Ethernet, si esto se cumple, cambiara a la red mas rapida y confiable. Si

no existe tal conexién, el programa intenta obtenerla automaticamente por DHCF (Mazzarri, 2013).

Aunque en esta herramienta es muy simple realizar la configuracion de la red, tiene muchas diferencias
con respecto a las herramientas homoélogas Webmin y Zentyal; ejemplo de esto es la posesion de
moédulos para la administracion, las diferentes interfaces de usuario para realizar las configuraciones, la

forma de uso y principalmente la forma de gestionar la red.

En ocasiones al ejecutar alguna funcioén, esta aplicacion se puede demorar o incluso detener su
funcionamiento. Ademas, presenta un problema general en relacion con la ejecucion del script
dispatcher, ya que demora varios segundos antes de ser ejecutado y esto retrasa las ejecuciones
internas. También, debido a un error aun no solucionado, al cambiar las conexiones por defecto para la IP
estatica, el comando nm-applet no guarda correctamente el cambio de configuracién presentando
problemas para obtener una direccion IP mediante DHCP, dando como resultado que para solucionar este
problema debe editarse la conexion manualmente en el archivo de configuracién /etc/dhclient. Se detecto
otro problema relacionado con el nombre del equipo (hostname), ya que el plugin genérico 'keyfil' no

envia por defecto a un router para conectarse, el nombre del equipo en la configuracion (ArchLinux, 2013).

El autor de este trabajo considera que aunque NetworkManager presenta facilidades de uso para realizar
las configuraciones del las interfaces de red; no cumple con varias de las necesidades actuales de los
OACE, pues no realiza el balanceo de carga entre interfaces de red y no posibilita la creaciéon de
interfaces virtuales. Por tanto, solo se puede tomar de este, criterios que ayudan a solucionar algunas de

las deficiencias existentes en las entidades cubanas y funcionalidades que actualmente HMAST no posee.

Con NetworkManager anticipar y satisfacer las necesidades de gestion de la red se convierte en una tarea
facil. Los usuarios pueden configurar rapidamente las interfaces permitiendo ahorrar tiempo en este
proceso. Al no poseer modulos, todas las funcionalidades van encaminadas exclusivamente a la gestién

de redes ya sean inalambricas o cableadas.

25



Modulo para administrar el servicio de red desde HMAST
Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

1.2.2 Criterios para comparar las herramientas definidas

A continuacion se muestra una tabla con el resultado de cada uno de los criterios tomados en cuenta para
realizar la comparacion de las herramientas de codigo abierto estudiadas y descritas anteriormente.
Algunos aspectos los plantea el modelo de madurez definido y otros fueron los considerados importantes

segun la necesidad existente, los mismos fueron:

Webmin Zentyal Network Manager

Sistema Operativo GNU/Linux Ubuntu GNU/Linux
Funcionalidad 2 3 4
Usabilidad 3 4 4
Calidad 4 4 3
Seguridad 5 5 5
Rendimiento 3 4 4
Documentacion 5 5 3

Licencia BSD GPL GPL

Adopcion 5 4 2
Comunidad 5 5 0
Interfaz Fisica 1 1 1
Interfaz virtual 1 1 0
Balanceo de Carga 0 1 0
Configuracion del DNS 1 1 1
Comprobar conexion 1 1 1

Tabla 1: Comparacién entre herramientas homdlogas

1.2.3 Resultado del estudio

Con el estudio de estas herramientas se obtienen los siguientes resultados:

En Webmin se evidencia que aunque presenta varias facilidades y gestiona los servicios de forma
correcta, contiene una interfaz poco intuitiva ya que contiene gran cantidad de campos para insertar datos
en una misma interfaz de usuario, sin uso de pestafias u otros componentes que pueden ayudar a

organizar los campos de entrada de datos. Cuenta con configuraciones innecesarias, pudiéndose
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constatar que existe descentralizacién de algunos médulos, incluyendo el de red, lo cual se evidencia a

partir de la administracion independiente de sus componentes.

Después de realizar un estudio del modulo de red de la herramienta Zentyal se ha detectado que la misma
sobreescribe los cambios realizados en ficheros de configuracion por agentes externos a la aplicacién,
restringiendo el sistema a las funcionalidades unicas disponibles en esta, cuestién que afecta la
flexibilidad. Ademas, presenta configuraciones que se realizan para el servicio de red que se encuentran
en distintas interfaces. También se debe destacar la relacién existente entre algunos de los moédulos, pues
al configurar uno si este requiere de otro, también es configurado. Desde ese punto de vista es una
ventaja porque configurando un servicio se tiene parte de la configuracion de otro, pero en caso de que no

se requiera de esta dependencia habria que realizar el mismo trabajo varias veces.

En Network Manager se encuentra presente una serie de situaciones que no facilitan su uso en los OACE.
Aunque con esta aplicacion solo se gestiona la red cableada e inaldmbrica, hay otros servicios que
dependen de sus configuraciones como DHCP y DNS, con los cuales este sistema presenta dificultades
cuando necesita escribir en sus ficheros. Ademas, presenta problemas en el tiempo de su ejecucion
interna y dificultades en los procedimientos de configuracion. La realizacion del trabajo manual sobre el
ficheros de configuraciéon, da paso a demoras e interrupciones en funcionamiento. Esto propicia que este
sistema sélo proporcione para la solucién un grupo de aspectos, como por ejemplo facilidad en su uso

para realizar configuraciones de la red.

Herramienta mas madura

Finalmente y dando uso del cuarto paso (Seleccién) del modelo de madurez utilizado (QSOS); se elaboro
una tabla comparativa para identificar el software que cumple con la mayor cantidad de criterios
planteados y definidos.

A partir de esto se determiné que la herramienta mas completa (madura) es Zentyal, pero no permite su
integracién a HMAST por la arquitectura de esta herramienta. Aunque posee aspectos por los cuales no
se puede utilizar como via para solucionar algunos de los problemas existentes en los OACE; contiene
aspectos basicos referidos a la gestion de muchos de los servicios telematicos. Ademas, realiza la

mayoria de las funcionalidades del servicio de red que no presenta actualmente HMAST, con las cuales se
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podrian satisfacer varias de las necesidades existentes en las empresas cubanas. Posibilita realizar
extensiones entre algunos de los servicios que mas se utilizan actualmente. Esto se podria tomar como
base para la concepcion de un modulo para la gestion de la red. Un claro ejemplo seria: la usabilidad pues
se puede crear una interfaz intuitiva que incluya aquellas funcionalidades necesarias y de uso mas

frecuente que contiene esta herramienta y que son necesarias en los OACE.

Conclusiones parciales

Durante el desarrollo de este capitulo se realizé un estudio referente al servicio de red obteniéndose un
mejor entendimiento del mismo. Quedé definido qué son las redes de computadoras y los tipos de estas
que existen. Ademas, qué son las interfaces de red, cuales son las mas comunes hoy en dia, el trabajo
que estas realizan y como se configuran para que un equipo de computo pueda obtener conexién en un
red determinada. Fueron estudiadas herramientas de codigo abierto que permiten gestionar el servicio de
red, siendo analizadas sus caracteristicas mas importantes. Teniendo en cuenta aspectos especificos
definidos a través del modelo de madurez QSOS se pudo realizar una correcta investigacion de estas
herramientas y posteriormente la eleccién de la mas completa entre ellas. Se llegd a la conclusién que,
entre Webmin, NetworkManager y Zentyal esta ultima es la mas madura y la que mas podria aportar a la

resolucion del problema existente.
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Capitulo 2: Analisis y diseio de la solucién propuesta

En este capitulo se describe la propuesta del software que se desea implementar para solucionar el
problema existente en los OACE. Se realiza el analisis y modela el disefio para desarrollar un médulo que
administre el servicio de red. Primeramente, son identificados y expuestos los requisitos funcionales y no
funcionales que debe cumplir el sistema, todos agrupados y ordenados por prioridad en el artefacto Lista
de Reserva del Producto. Cada una de las funcionalidades se describen y agrupan en Historias de
Usuario. Se expone la estructura que tiene HMAST vy la arquitectura que debe cumplir el sistema a
desarrollar para poder integrarlo a esta herramienta, ademas se plantean los patrones de disefio

utilizados.

La mision de este trabajo es proveer a los clientes de un sistema que facilite la gestion del servicio de red
en sistemas de software libre, de forma estable y facil en el menor tiempo posible, con el fin de reemplazar

el trabajo no automatizado realizado por los administradores de este servicio en las entidades cubanas.

2.1 Propuesta del sistema a desarrollar

Después de realizar el estudio a las herramientas definidas que administran el servicio de red, de éstas se
obtiene un conocimiento sobre como gestionan dicho servicio, rendimiento, funcionalidad y facilidades de
uso para los usuarios. Dado que HMAST no contiene opciones o funciones cumplan con lo planteado
anteriormente para gestionar la red y que estas son necesaria para facilitar el trabajo que realizan los
administradores de los OACE. Se concluye con la necesidad de desarrollar una aplicacion de cédigo
abierto que desde HMAST permita administrar el servicio de red; siendo esta la solucion perfecta para
solucionar el problema en cuestion. Permitiendo asi obtener un sistema que gestione la red, con una
interfaz flexible, simple y escalable que vincule los servicios necesarios para obtener una conexién

robusta.
Concepcion inicial
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Se describen los principales procesos de negocio para conformar el médulo de red, proponiéndose para
su correcta implementacion e integracion en la herramienta HMAST, utilizar una arquitectura basada en el
estilo N-capas orientada al dominio. Simplificando asi la comprension y organizacion del sistema,
reduciendo las dependencias de forma tal que las capas mas bajas no sean conscientes de ningun detalle

o interfaz de las capas superiores, ademas de fomentar la re-utilizacion.

2.1.1 Descripcion del negocio

Para poder administrar el servicio de red en servidores desde HMAST posibilitando establecer una
conexién estable y agilizar este proceso; se deben implementar las funcionalidades necesarias para de
forma automatizada, configurar interfaces de red fisicas, interfaces de red virtual y realizar el balanceo de
carga. Se desarrollan componentes y crean clases que posibiliten la gestidon y comunicacion de/entre
diferentes servicios telematicos. Ademas, las interfaces de usuario deben proveer las opciones necesarias
para acceder desde la capa de presentacidon hasta las configuraciones del servicio.

Para la gestion de algun servicio, HMAST permite seleccionar y agregar el médulo deseado por el usuario,
en caso de que sea seleccionado el médulo de red, la aplicacién a través de opciones permitira realizar

las configuraciones necesarias a las interfaces de red.

Como por cada tarjeta de red existe una interfaz de red fisica, a estas solo se le pueden editar sus
parametros. Las configuraciones se realizaran si el método utilizado es estatico, por tanto, los datos
deberan ser introducidos por el usuario; si el método es dinamico (dhcp) las configuraciones se obtendran
automaticamente a través de un servidor DHCP y se guardaran en un fichero.

Se podran crear una o varias interfaces virtuales a partir de una interfaz de red fisica, pudiéndose
modificar o eliminar en caso necesario. Los parametros que se configuraran, son los mismos que los de la
interfaz fisica, pero en este caso se agregara un identificador por cada interfaz virtual creada.

Para realizar el bonding (balanceo de carga) entre interfaces, se debe especificar qué interfaces seran
esclavas, cual de estas sera la primaria y el modo que se va establecer. Para obtener la conexion se
configuran lo mismo que en el caso de las interfaces de red fisica y ademas de esto algunos parametros

propios de esta funcién, que por defecto estaran en cero si no se configuran.
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Con el objetivo de proporcionar la primera visién del sistema a desarrollar, se toma como punto de partida

el modelo de dominio ver.(Figura 4: Modelo de dominio) del Anexo 1.

2.2 Requisitos

Las condiciones que el sistema debe cumplir o capacidad que debe tener con el objetivo de establecer un
entendimiento comun entre el usuario y el proyecto de software son los requisitos. El propdsito de su
gestion es establecer un entendimiento comun entre el usuario y el desarrollador de software; son
clasificados en funcionales y no funcionales.

Los requisitos funcionales son la determinacion exacta de qué debe ser capaz de hacer el sistema,
éstas se corresponden con opciones que ejecutara el software, operaciones realizadas de forma oculta o
condiciones extremas a determinar por el sistema (Pressman, 2001).

Los requisitos no funcionales (0 de calidad) son aquellas propiedades que debe tener la solucién, no
son funcionalidad, pero influyen directamente en los puntos clave de la arquitectura que si son
funcionalidad del sistema. Se puede decir que los requisitos no funcionales son la especificacion de las
propiedades del sistema y los puntos claves de la implementacion.

Son clasificados en requisitos de Funcionamiento (Functional); Facilidad de uso (Usability); Fiabilidad
(Reliability); Rendimiento (Performance); Soporte (Supportability). Ademas de otros como: requisitos de

implementacion; de interfaz; de operaciones; de empaquetamiento y legales (Llorente et al, 2010).

2.2.1 Lista de reserva del producto

Durante la definicion de los requisitos, estos fueron clasificados en el artefacto Lista de reserva del
producto (LRP) (Anexo 2) y se organizaron a partir de la prioridad que tenian para el negocio (Muy Alta,
Alta, Media y Baja). En total fueron definidos un total de 16 requisitos funcionales de ellos 14 con prioridad
alta, los dos restantes repartidos con prioridad media y baja. Se incluyen ademas, 7 requisitos no

funcionales, de ellos 6 los establece el sistema raiz (HMAST).
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Requisitos funcionales

Partiendo de la solucién propuesta y de la visidon general del sistema a implementar planteada en el
modelo de dominio, son definidos mediante las necesidades del cliente, cuales seran las caracteristicas y

cualidades a cumplir por la propuesta de solucién.

Prioridad Requisitos

1. Mostrar interfaces disponibles.

2. Modificar informacion de interfaz de red fisica.
3. Mostrar interfaz de red fisica

4. Comprobar conexioén de la red.

5. Crear interfaz de red virtual.

6. Mostrar interfaz de red virtual.

Alta 7. Modificar interfaz de red virtual.

8. Eliminar interfaz de red virtual.

9. Crear balanceo de carga entre interfaces fisicas de red.
10. Activar balanceo de carga.

11. Desactivar balanceo de carga.

12. Mostrar balanceo de carga.

13. Editar balanceo de carga.

14. Eliminar balanceo de carga.

Media 15. Reiniciar servicio de red.

16. Mostrar caracteristicas de tarjetas de red.

Baja

Tabla 2: Requisitos funcionales
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Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales definidos por el proyecto de desarrollo son clasificados como:

* Requisitos de interfaz, de facilidad de uso y de funcionamiento:

-Crear interfaz con apariencia sencilla e intuitiva desde la cual se pueda tener acceso a todas las

funcionalidades del médulo.

-La aplicacién se va a ejecutar en sistemas operativos libres.

* Requisitos de implementacién (limitacién de recursos, lenguajes, herramientas y hardware):

-Usar como lenguaje de programacion Java con el framework de desarrollo Spring version 3.1.1.

-Utilizar como entorno de desarrollo integrado NetBeans en su version 7.3.1.

-Utilizar como herramienta de modelado a Visual Paradigm en su version 8.0.

-Utilizar como servidor web Apache Tomcat en su version 7.0.4.

-Disponer en el sistema operativo GNU/Linux del paquete Augeas 1.1.

2.2.2 Historias de usuario

Las Historias de Usuario (HU) son artefactos que constituyen la técnica utilizada en SXP para especificar

los requisitos del software, lo que equivaldria a los casos de uso en el Proceso Unificado. Las HU guian la

construccion de las pruebas de aceptacion y son utilizadas para estimar el tiempo de desarrollo. En este

sentido, sélo proveen detalles suficientes para hacer una estimacion razonable del tiempo que llevara

implementarlas. En el momento de implementar una HU, se debe detallar a través de la comunicacion con

el cliente, estas son las bases para las pruebas funcionales (Pefialver, 2008).

Se muestran a continuacién la descripcién de las 5 HU descritas a partir de los requisitos funcionales; la

prioridad de estas parten de la prioridad que tienen los requisitos que las componen. Cada HU puede

verse en el (Anexo 3).

tarjetas de red.

No Nombre Prioridad Descripcion
L . . La aplicacion brinda la opcion de reiniciar el servicio
1 Reiniciar el servicio de red. Media )
de red cuando sea necesario.
Mostrar descripcién de las Medi Se muestran caracteristicas fisicas de cada tarjeta de
edia

red existente en el sistema.
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No Nombre Prioridad Descripcion

i La aplicacién brinda la opcion de mostrar la
Configurar interfaces fisicas ) ) ) ]
3 de red Alta informacion de cada interfaz de red y configurarla a
e red.
través del método estatico o dinamico (dhcp).

. . La aplicacion brinda la opcién de crear, modificar y
Configurar interfaces o , .
4 Alta eliminar interfaces de red virtuales, estas son creadas
virtuales de red. ) ) )
a partir de una interfaz fisica.

La aplicacion brinda la opcion de realizar bonding

entre interfaces de red fisica. Se seleccionaran dos o

S Balancear carga entre inter- o i
) Alta mas interfaces de red y se establecera el balanceo de
faces fisicas de red.

carga entre ellas.

Tabla 3: Descripcion de Historias de Usuario

2.3 Arquitectura de HMAST

HMAST es un sistema base que permite administrar servidores de forma remota, el cual posee las
funcionalidades necesarias para administrar usuarios, tareas programadas y diversos servicios

telematicos (Soria y Castillo, 2012).

Arquitectura

La arquitectura que presenta HMAST propone el disefio de una arquitectura N-Capas orientada al dominio
compuesta por cinco capas las cuales son descritas a continuacioén (/lustracion 2).

Capa de Presentacion (presentation): es la que presenta al usuario los conceptos del negocio mediante
una o varias interfaces de usuario.

Capa de Aplicacion (application): realizara llamadas a servicios de la capa inferior (dominio), los servicios
que publica (servicios de aplicacion) tienen la responsabilidad, por ejemplo de adaptar la informacién que
le llega a los requisitos de los servicios de dominio.

Capa de Dominio (domain): constituye el hilo conductor de la aplicacion; estd compuesta por entidades
del dominio que representan objetos del dominio. Sus componentes solo dependen de la capa
Infraestructura transversal (infrastructureCrosscutting) y estan totalmente desacoplados. Implementa la

l6gica de dominio (reglas de negocio), es responsable de las validaciones. Define las interfaces de
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persistencia a datos (contratos de repositorio), pero no los implementa, las operaciones las deben
implementar los repositorios.

Capa de Persistencia (persistences): es responsable de contener el codigo necesario para persistir los
datos. Los principales componentes que contendra la capa son los repositorios: que son clases que
implementan los contratos de repositorios definidos en la capa de dominio.

Capa Infraestructura transversal (infrastructureCrosscutting): tiene responsabilidades de promover la
reutilizacion de codigo, ella albergara las operaciones seguridad, logging, monitoreo del sistema,
mecanismos de persistencia reutilizables, validadores genéricos, en fin todas aquellas operaciones que se

puedan llamar desde otras capas.

?‘hl Capa de Presentacion
m %

-

v

=

= Capa de Aplicacion
=

@

— I

o\ Capa de Dominio

¥

= Capa de Persistencia

BSJaAsUel

e i

llustracién 2: Vista lI6gica de la arquitectura de HMAST
Funcionalidades que brinda:

> Gestion de servidores logicos: permite la adicién, edicion y eliminacién de los datos de un servidor
l6gico, ademas permite la conexién remota y desconexion a un servidor seleccionado.

> Gestidon de servicios telematicos asociados a un servidor légico: permite la adicion, edicion y
eliminacion de los datos de un médulo, asi como activacién y desactivacion de los mismos.

> Gestion de las variables de configuracion asociadas a un servidor l6gico: permite cargar y salvar las
variables de configuracion de los servicios telematicos encontradas en un servidor légico (ficheros

de configuracién, nombre de médulos, demonios, etc.).
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2.3.1 Consideraciones para implementar un médulo para HMAST

La integracién de un médulo a la herramienta HMAST se logra a través de la llamada a funciones que
devuelven las conexiones asociadas a servidores logicos y permiten trabajar con las configuraciones de
estos (Pérez y Pérez, 2013).

» La légica de aplicacién no debera incluir ninguna loégica del dominio, solo tareas de coordinacién
relativas a requisitos técnicos de la aplicacion, como conversiones de formatos de datos de
entrada a entidades del dominio, llamadas a componentes de infraestructura para que realicen
tareas complementarias.

> Se debe garantizar que no viajen hacia y desde la capa de presentacion objetos de dominio, en su
lugar deben viajar objetos DTO (Data Object Transfer).

> Las entidades solo pueden tener dependencias de componentes de la capa de dominio.

> Las clases de servicios deben ser las Unicas responsables (vias de acceso) de acceder a los
repositorios, no se puede implementar cédigo de persistencia a datos en la capa de dominio.

> Solo se puede acceder a la informacion almacenada en los servidores haciendo uso de los
repositorios.

» Es importante que todo el cédigo reutilizable por mas de un repositorio se ponga a disposicién de

todos en la capa de infraestructura transversal (Pérez y Pérez, 2013).

2.4 Arquitectura del modulo de red para HMAST

En el proceso de arquitectura, son organizadas o estructuradas las partes mas relevantes de lo que se
quiere desarrollar, permitiendo tener una vision comun entre todos los involucrados (desarrolladores y

usuarios) y clara perspectiva del sistema completo, necesarias para controlar su ejecucion.

Para lograr que el sistema cumpla con todas las funcionalidades previstas, es imprescindible definir un
disefio que incluya una solucién simple pero a la vez efectiva, que refleje a través de principios y buenas
practicas la intencion de planificacion del desarrollador. Para ello es necesario puntualizar la arquitectura
de software que adoptara el sistema, la distribucion de las clases y paquetes definidos para la misma y por

ultimo para el disefio, los Patrones Generales de Software para la Asignacion de Responsabilidades ( en
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inglés General Responsibility Assignment Software Patterns o GRASP) y Pandilla de Cuatro (en inglés

Gang of Four o GOF) que se emplearan en la estructura de la solucion.

2.4.1 Tecnologias asociadas al desarrollo del médulo de red

En el proceso de desarrollo de HMAST, previo a su implementacion fue estudiado y luego seleccionado un
conjunto de tecnologias y herramientas que ayudaron a definir requisitos, en su disefio, modelado e
implementacion. Estas tecnologias, que se encuentran especificadas en el expediente de proyecto de
dicho sistema (Soria y Castillo, 2012), quedaron definidas para utilizarlas en caso de agregarle
funcionalidades o realizar futuras modificaciones a esta herramienta. En el proceso para realizar el M6dulo
de Administracién de Red para HMAST, quedaron sujetas a utilizar las tecnologias usadas en el desarrollo
de su sistema raiz, las mismas fueron:

» Java: lenguaje de programacion orientado a objetos usado para la implementacién del médulo.

» Spring framework: framework de Cddigo Abierto que ofrece un modelo de programacion y de
configuracién completa para las aplicaciones empresariales basadas en Java para cualquier tipo
de plataforma de despliegue. Para el desarrollo del médulo de red, se usan las caracteristicas
reutilizables que provee este framework para la inyeccion de dependencias con XML para
establecer instancias de los objetos.

» Netbeans: este entorno de desarrollo integrado, es utilizado para el desarrollo del médulo, su
integracién con subversion permitié gestionar el cédigo fuente en el sistema de control de
versiones.

» Visual Paradigm: es el software de modelado usado para realizar los diagramas del proceso de
desarrollo.

» Apache Tomcat: servidor web, utilizado para el despliegue del médulo en el servidor de
aplicaciones.

» RapidSVN: usado como cliente SVN para la gestion del codigo fuente de la aplicacién en el sistema
de control de versiones.

» Metodologia SXP: es una metodologia de desarrollo de software elaborada a partir de las
metodologias SCRUM y XP; la misma ofrece una estrategia tecnoldgica a partir de la introduccion

de procedimientos agiles, que permitan actualizar los procesos de software para el mejoramiento
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de la actividad productiva (Pefalver, 2008). Esta metodologia es la definida por el proyecto, para
guiar todo proceso de desarrollo del software que se realiza en este. Como el equipo de desarrollo
es pequenfo, el cliente forma parte del mismo y las entregas se realizan en periodos cortos, SXP
permitira agilizar el analisis, disefio e implementacion de la solucién propuesta. Ademas, fomentar
el desarrollo de la creatividad, el aumento del nivel de preocupacién y responsabilidad de los

miembros del equipo ayudando al lider del proyecto a tener un mejor control en este.

2.5 Diseiio del médulo Administracion del servicio de red y uso de patrones

Para realizar el disefio del Modulo para Administrar el servicio de red desde HMAST, se define la
utilizacion de la arquitectura establecida para HMAST con el objetivo de mantener una homogeneidad
entre los componentes del sistema. Ademas, es representado el flujo de informacion entre las diferentes
capas a través del diagrama de paquetes. A continuacién se muestra la representacion de la arquitectura
de la aplicacion a desarrollar.

2.5.1 Diagrama de paquetes

Se muestra el diagrama de paquetes en la (Figura 1), observandose en este como se integra el médulo de
red a HMAST. En este diagrama los paquetes exteriores: presentation, application, domain, persistences e
infraestructuraCrosscutting representan légicamente cada capa de la arquitectura definida en el proceso
de desarrollo. Cada paquete contiene otro subpaquete inmediato, que evidencia el servicio que se integra
en HMAST; en este caso el paquete que representa el servicio es network; este a la vez contiene otros

paquetes que se relacionan entre si.
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Figura 1: Diagrama de paquetes

Para detallar el contenido de los paquetes de la (Figura 1), a continuacion se encuentra una imagen
(Figura 2) en la cual se muestran las clases por las cuales se relacionan los paquetes y el flujo de
informacién a través de estas. Algunas de las clases representadas contienen atributos a través de los
cuales se instancia a las clases interfaces que las implementan. Se refleja como cada paquete de modulo

de red (network) evidencia el estilo arquitectdnico establecido para el desarrollo.
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Figura 2: Integracién del médulo de red a HMAST

El paquete presentation representa la capa de presentacion, aqui se encuentra la clase controladora
network, que a través de peticiones construye las interfaces de usuario (que se encuentran dentro de este
paquete) y las comunica con la capa de Aplicacion.

El paquete application representa la capa de aplicacion, aqui se encuentra la clase interfaz
InetworkAppService, esta clase interfaz contiene los métodos que permiten el acceso desde el paquete
presentation y es implementada por la clase NetworkAppService. NetworkAppService es responsable de
adaptar la informacion que le llega desde la interfaz de usuario a los requisitos de los servicios del
paquete dominio domain accedidos a través del atributo /NetworkService de esta clase. En este paquete
se encuentra el subpaquete DTO (en inglés Data Object Transfer) que contiene clases que contienen la
informacién que llega desde la capa de presentacion.

El paquete domain representa la capa de dominio, este contiene tres subpaquetes: entities, service y

repositorysContracts. En el subpaquete entities se encuentran las clases entidades que son las

40



Modulo para administrar el servicio de red desde HMAST
Capitulo 2: Andlisis y diseiio de la solucion propuesta

contenedoras de toda la informacion referente al servicio de red. En el subpaquete service se encuentra
la clase interfaz INetworkService, esta contiene métodos que son accedidos desde la capa de aplicacion y
son implementados por la clase NetworkService. NetworkService es la responsable de realizar las
validaciones de los datos antes de realizar la escritura o lectura del repositorio. El acceso al subpaquete
repository se realiza a través del atributo de tipo INetworkRepository encontrado en esta clase. En el
subpaquete repositorysContracts se encuentra la clase INetworkRepository que tiene definidos los
métodos que son accedidos por la clase NetworkService desde el subpaquete service. Estos métodos
definidos en INetworkRepository son implementados por la clase NetworkRepository encontrada en el
paquete persistences que representa la capa persistencia; NetworkRepository trabaja directamente con

los ficheros y es la clase responsable de cargar y salvar la informacion de estos en los repositorios.

2.5.2 Diagrama de clases

En la (Figura 3) esta representado de forma resumida el diagrama de clases, estas son entidades que se
encuentran dentro del paquete (entities). Networkinterface es la clase principal, sus atributos son objetos
donde se instancia cada entidad que la compone. En las clase InterfazFisica, InterfazVirtual, Bonding y
NetworkCard es donde se encuentra toda la informacion referentes a la configuracion del servicio. A raiz
de la clase InterfazFisica se crean las interfaces virtuales, por eso contiene un atributo que es una lista de
tipo InterfazVirtual que instancia esta clase; ademas es a la que se les realizara el balanceo de carga.
Entre InterfazVirtual y Bonding no existen relaciones de composicién hacia InterfazFisica porque en la
clase Networkinterface se cred un atributo iFisica para cumplir con esta funcion. TypeMethod es una clase

de tipo Enum en donde se encuentran los 3 tipos de métodos con que se pueden configurar las interfaces.
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MetworkCard Metworkinterface

+MNetworkCard() : void -iFisica : List<String>
-interfazFisica : list<InterfazFisica=
-interfazVirtual - List<Interfaz\Virtual=
-bonding : List=Bonding=>
‘wnetwork(:ard : Liste MetworkCard=
+Metwork() : void
| ¢ 1

1

) n.*
1.*

Bonding InterfazFisica InterfazVirtual
-interfazEsclava : List=String> -InterfazVirtual - List=InterfazVirtual= +InterfazVirtual() : void
+Bonding() : void +InterfazFisica() : void

TypeMethod

Figura 3: Diagrama de las clases entidad

La imagen que muestra la estructura completa del diagrama de las entidades, donde se pueden apreciar

todas las clases, relaciones, atributos y operaciones se encuentra en el (Anexo 4).

2.5.3 Patrones de diseno utilizados

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones simples y elegantes a problemas
especificos y comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o
interfaces. Se basan en la experiencia adquirida y la demostracién de que funcionan (Larman, 1999).

Solo se aplicaron los patrones, en el caso de tener el mismo problema o uno similar al que soluciona este,
siempre teniendo en cuenta que en un caso particular puede no ser aplicable. Abusar o forzar el uso de
los patrones puede ser un error (Richard y Vlissides, 1995). En el modelo de disefio del software se

tuvieron en cuenta los patrones de disefio GRASP y GOF siguientes:

Patrones GRASP

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

objetos, expresados en forma de patrones. Las decisiones poco acertadas dan origen a sistemas vy
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componentes fragiles, dificiles de mantener, entender, reutilizar o extender (Larman, 1999). Por tanto, el
uso de los patrones GRASP se hace imprescindible para la elaboracion de la solucion. En el desarrollo de
la misma se aplicaron los patrones GRASP: Experto, Creador, Controlador, Bajo Acoplamiento y Alta

Cohesion.

Experto: es el patrén usado para la asignacion de responsabilidades de forma general; es un principio
basico muy udtil en el disefio orientado a objetos. Con el uso de este patron se conserva el
encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion para hacer lo que se les pide.
Ademas, se definid en cada clase del mddulo, donde colocar la informacion que se necesitan de esa
funcionalidad. El uso de este patrén, se evidencia en las clases Entidades (Figura 3), las mismas dada su

responsabilidad, contienen toda la informacion referente al servicio en un aspecto especifico.

Creador: este patron tiene responsabilidad relacionada con la creacion de objetos, trata el problema de
qué clase debe hacer una instancia de otra. El propésito fundamental del mismo, es encontrar un creador
que se debe conectar con el objeto producido en cualquier evento. Un ejemplo del uso de este patron se
evidencia en la clase entidad Networkinterface (Patron Creador), la misma tiene una relacion de
composicion con la clase InterfazVirtual, por tanto contiene un atributo que se encarga de crear una

instancia de esta clase. En este caso el patron se fundamenta con la relacion A contiene a B.

Networklnterface
-iFisica : List=String=> 1 0. InterfazVirtual
-InterfazVirtual : List<interfazVirtual= l‘ +Interfaz\irtual () : void

+Network() : void

Bajo llustracion 3: Patron Creador

acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras.
Recomienda asignar las responsabilidades de tal forma que se le dé soporte a una mayor reutilizacion y
poca dependencia (una clase no dependera de muchas otras). El uso de este patron permite que las
clases no se afecten por cambios de otros componentes, haciendo posible que sean faciles de entender y
de reutilizar. Este patron se evidencia en la /lustracion 4, la clase NetworkService se relaciona sélo con las

interfaces necesarias para conectarlas a través de inyeccion de dependencia.
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<<Interface>>
INetworkService

NetworkService

-networkRepository © INetworkRepository
- -{-serversAdministrationService : 1ServersAdministrationService

+MetworkService() : void

<<Interface>>
INetworkRepository

llustracion 4: Patrén Bajo acoplamiento
Alta cohesién: La cohesién es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las
responsabilidades de una clase. Una alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades
estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Se hizo necesaria la utilizacién de este
patrén en el software en cuestion con el fin de controlar la complejidad de cada clase utilizada para
mantener un buen comportamiento de las mismas, por esta razén, las que se identificaron con una amplia
cantidad de funcionalidades, se dividieron en otras clases siguiendo el propdsito de distribuir de forma
equitativa el peso de la complejidad, manteniendo ademas, la coherencia entre ellas. Ejemplo del uso de
este patrén, se evidencia en la clase NetworkRepository, quien es la encargada de implementar métodos

especificos, como por ejemplo los load para leer y escribir en los ficheros o archivos que se ejecutan.

Patrones GOF

Los patrones de disefio GOF constituyen un conjunto de reglas que describen cémo afrontar tareas y
solucionar problemas que surgen durante el desarrollo del software. Para la implementacion de la solucion

se empleo el patron Singleton.
Patrén Solitario (Singleton): pertenece al conjunto de patrones creacionales, encargados de crear

objetos, de manera que los desarrolladores no tengan que instanciar directamente, proporcionando a los

programas una mayor flexibilidad para decidir qué objetos usar (Larman, 1999).
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Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacién de un mecanismo de acceso
global a dicha instancia (se pueda acceder a ella desde cualquier clase). Es usado debido a la necesidad
de trabajar con el mismo objeto en distintos momentos (Larman, 1999).

Este patron se evidencia dentro la aplicacion a través de la clase SSHConecction, que define el atributo
de tipo SSHConecction para realizar la conexion con el servidor al cual se le administrara el servicio de
red, se realiza una unica instancia de esta clase, la cual esta contenida en el paquete Infraestructura

Transversal (infrastructureCrosscutting).

Conclusiones parciales

Durante el desarrollo de este capitulo se define la concepcién del médulo y la descripcidn del negocio. Se
establece que se implementaran los 16 requisitos funcionales organizados y descritos en 5 HU que
incluyen los prototipos de algunas de las interfaces mas importantes. La descripcion de las HU permite un
mejor entendimiento entre el programador y el cliente, llegando a un acuerdo sobre las capacidades con
las que el software debe cumplir. Se explica la arquitectura de HMAST vy la arquitectura a utilizar para el
desarrollo, la cual refleja el intercambio del flujo entre las capas. La arquitectura definida para confeccionar
el moédulo de administracion de red, es la misma con que esta estructurado su sistema raiz (HMAST), la
cual es flexible ante cualquier cambio en la légica del negocio. Se describe el diagrama de paquetes y
diagrama de clases del modulo, en los cuales se muestra como se integra el médulo de red en HMAST, el

correcto uso de los patrones de disefio y como se relacionan las clases de las diferentes capas.
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Capitulo 3: Implementacién y pruebas

Para el desarrollo de esta investigacion, en este capitulo se describe el proceso realizado para poder
implementar el sistema quedando conformado el mismo. Son planificadas las iteraciones previstas para la
implementacion de los requisitos definidos y mostradas las clases mas importantes, utilizadas en la
construccion de funcionalidades relevantes del sistema que se desarrolla. Se describen las Tareas de
Ingenieria propuestas para las Historias de Usuario mas significativas en la construccion del software,
destacandose responsables, descripcién y tiempo de duraciéon de cada una. Ademas, son propuestos los
estandares de codigo a utilizar en la implementacion del médulo y expuestas las pruebas realizadas al
mismo para ganar en calidad, lo que garantiza que el médulo llegue a manos del cliente con la menor

cantidad de errores posibles.

3.1 Planificacion de Iteraciones

Después de ser analizadas las Historias de Usuario por parte del cliente, quedando estimado el tiempo y

esfuerzo dedicado para desarrollar cada una de ellas, se procede a realizar la planificacion de las etapas

de implementacion del sistema. Este plan concentra las HU por iteraciones, definiendo cuales seran

desarrolladas en cada iteracion del proceso de implementacion. Teniendo en cuenta lo planteado
anteriormente se decide implementar el sistema en dos iteraciones, descritas a continuacion:

> lteracién 1: La primera iteraciéon tiene como objetivo dar cumplimiento a las HU (HU_1: Reiniciar el

servicio de red, HU_3: Configurar interfaces de red fisica y HU_4:Configurar interfaces de red virtual)

> lteraciéon 2: En la segunda iteracion se le dara cumplimiento a las HU ( HU_2:Mostrar descripcion

de las tarjetas de red y HU_5: Balancear carga entre interfaces de red fisica). Con la implementacion

de estas funcionalidades se completan todas las configuraciones basicas con las que debe contar el

servicio de red para configuras las interfaces de cada tarjeta de red y establecer conexién a la red.
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3.2 Implementacion

En el flujo de trabajo se empieza con el resultado del disefio y se desarrolla el sistema en términos de
componentes; es decir, ficheros de cddigo fuente, scripts, ficheros de cédigos binarios, ejecutables y

similares.

3.2.1 Principales clases utilizadas

Las clases principales que se crearon para desarrollar el sistema son: las clases entidades
Networkinterface, InterfazFisica, InterfazVirtual y Bonding, estas se encuentran en el subpaquete entities
y contienen toda la informacién referente a las configuraciones del servicio de red. La clase
NetworkRepository que se encuentra en el paquete persistence es donde se implementan los métodos
por los cuales el sistema accede y se comunica con los ficheros necesarios utilizados para la
configuracion de este servicio. Esta clase es responsable de cargar y salvar la informaciéon en los

repositorios.

3.2.2 Tareas de ingenieria

Las Tareas de Ingenieria se efectuan para detallar mejor las HU, facilitando con ello, el entendimiento en el
proceso de implementacion. Cada HU puede contener una o mas tareas en caso de necesitarla,
explicando paso a paso las acciones que se realizan en la misma. Los puntos de estimacién asignados a
cada tarea son medidos por dias segun las caracteristicas y la complejidad que posea la misma.

Definen cada una de las actividades asociadas a las HU y permiten organizar el proceso de
implementacion, asi como conocer el grado de complejidad de cada HU, teniendo en cuenta la cantidad
de tareas asociadas. A continuacion se exponen todas las Tareas de Ingenieria pertenecientes a las

Historias de Usuario del sistema.

Tareas de Ingenieria para la HU Reiniciar el servicio de red

Tarea de Ingenieria
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Numero Tarea: 1 Numero Historia de Usuario: HMAST Red 1

Nombre Tarea: Estudio de comandos que permiten recargar las configuraciones de la red.

Tipo de Tarea: Investigacion Puntos Estimados: 0.1

Fecha Inicio: 1/2/14 Fecha Fin: 3/2/14

Programador Responsable: Raciel Betancourt Bueno.

Descripcion: Se realiza un estudio de los comandos service network stop y etc/init.d/networking
restart, que permiten recargar las configuraciones realizadas en el archivo etc/network/interfaces. Son

ejecutados y se comprueban los resultados obtenidos.

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: 2 Numero Historia de Usuario: HMAST Red 1

Nombre Tarea: Disefio de opcién que permita recargar las configuraciones de la red.

Tipo de Tarea: Andlisis y disefo. Puntos Estimados: 0.1

Fecha Inicio: 2/2/14 Fecha Fin: 4/2/14

Programador Responsable: Raciel Betancourt Bueno.

Descripcion: Se disefia una interfaz que permita mediante algun funcionalidad visual ejecutar el comando

para recargar las configuraciones realizadas a la red.

Tarea de Ingenieria

Ndmero Tarea: 3 Numero Historia de Usuario: HMAST Red 1

Nombre Tarea: Crear método que ejecute los comandos para recargar las configuraciones del servicio de

red.
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.1
Fecha Inicio: 4/2/14 Fecha Fin: 7/2/14

Programador Responsable: Raciel Betancourt Bueno:

Descripcion: Se crea un método que ejecute los comandos para recargar las configuraciones realizadas al
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fichero del servicio de red.

Tareas de Ingenieria para la HU Mostrar descripcién de las tarjetas de red.

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: 4 Numero Historia de Usuario: HMAST _Red 2

Nombre Tarea: Estudiar comandos que permitan mostrar caracteristicas de las tarjetas de red del sistema.

Tipo de Tarea: Investigacion. Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 7/5/14 Fecha Fin: 9/5/14

Programador Responsable: Raciel Betancourt Bueno.

Descripcion: Se realizara el estudio del comando Ishw -¢ network; que permite mostrar aspectos fisicos de

cada tarjeta de red del sistema, se ejecutara y se comprobaran los resultados.

Tarea de Ingenieria

Ndmero Tarea: 5 Numero Historia de Usuario: HMAST _Red_2

Nombre Tarea: Disefio de interfaz que muestre las caracteristicas de las tarjeta de red del sistema.

Tipo de Tarea: Analisis y disefio. Puntos Estimados: 0.1

Fecha Inicio: 9/2/14 Fecha Fin: 11/2/14

Programador Responsable: Raciel Betancourt Bueno.

Descripcion: Se disefia una interfaz que permita mostrar aspectos o parametros fisicos de la tarjeta de

red, de forma basica y de una forma mas detallada.

Tarea de Ingenieria

Nidmero Tarea: 6 Numero Historia de Usuario: HMAST Red 2

Nombre Tarea: Crear método que ejecute el comando que muestra caracteristicas fisicas de cada tarjeta

de red del sistema.
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.1

Fecha Inicio: 9/5/14 Fecha Fin: 12/5/14

Programador Responsable: Raciel Betancourt Bueno.
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Descripcion: Se crea un método que ejecute la funcionalidad: Mostrar caracteristicas de las tarjetas de red

ejecutando el comando estudiado.

Tareas de Ingenieria para la HU Configurar interfaces de red fisica.

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: 7 Numero Historia de Usuario: HMAST Red 3

Nombre Tarea: Estudio de comandos para configurar interfaces de red fisica.

Tipo de Tarea: Investigacion Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 13/2/14 Fecha Fin: 16/2/14

Programador Responsable: Raciel Betancourt Bueno.

Descripcion: Se realizara el estudio de los comandos que permiten la configuracién de las interfaces de
red fisica, a través del método estatico o dhcp. Los mismos se ejecutan para comprobar su correcto
funcionamiento, estos comandos son:

auto eth0:[0...n]: para declarar la interfaz

iface ethO inet static | iface eth0 inet dhcp: para asignar el tipo de método.

address | netmask | network | broadcast | gateway | dns-nameservers | domain: para la configuracion.

Tarea de Ingenieria

Ndmero Tarea: 8 Numero Historia de Usuario: HMAST Red 3

Nombre Tarea: Disefio de interfaces que permitan configurar interfaces de red fisica.

Tipo de Tarea: Analisis y disefo. Puntos Estimados: 0.1

Fecha Inicio: 16/2/14 Fecha Fin: 18/2/14

Programador Responsable: Raciel Betancourt Bueno.

Descripcion: Se disefian interfaces de usuario que permitan realizar todas las configuraciones que
requieren las interfaces de red fisica. La configuracion debe realizarse a través de los métodos estatico o
dhcep.

Tarea de Ingenieria
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Ndmero Tarea: 9 Numero Historia de Usuario: HMAST Red 3

Nombre Tarea: Crear funciones que ejecuten los comandos que permiten configurar interfaces de red

fisica.
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.1
Fecha Inicio: 18/4/14 Fecha Fin: 25/4/14

Programador Responsable: Raciel Betancourt Bueno.

Descripcion: Se implementan funciones capaces de ejecutar los comandos que permiten configurar

interfaces de red fisica. Las mismas deben comunicar las capas y gestionar todos los parametros que

requiere su configuracion a través de las interfaces de usuario

Tareas de Ingenieria para la HU Configurar interfaces de red virtual

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: 10 Numero Historia de Usuario: HMAST _Red 4

Nombre Tarea: Estudio de comandos para configurar interfaces de red virtual.

Tipo de Tarea: Investigacion Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 13/2/14 Fecha Fin: 17/2/14

Programador Responsable: Raciel Betancourt Bueno.

Descripcion: Se realizara el estudio de los comandos que permiten configurar interfaces de red virtual a
través del método estatico o dhcp. Los mismos se ejecutaran para comprobar su correcto funcionamiento,
los comandos son:

auto eth0:[0...n]: para declarar la interfaz

iface eth0 inet static | iface eth0 inet dhcp: para asignar el tipo de método.

address | netmask | network | broadcast | gateway | dns-nameservers | domain: para la configuracion.

Tarea de Ingenieria

Ndmero Tarea: 11 Numero Historia de Usuario: HMAST _Red 4

Nombre Tarea: Disefio de interfaces que permitan configurar interfaces virtuales de red.

Tipo de Tarea: Analisis y disefo. Puntos Estimados: 0.1
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Fecha Inicio: 21/22/14 Fecha Fin: 23/2/14

Programador Responsable: Raciel Betancourt Bueno.

Descripcion: Se disefian interfaces de usuario que permitan crear, listar y mostrar, modificar y eliminar
interfaces de red virtual creadas a partir de una interfaz fisica. Para la configuracién se realizara a través de

los métodos estatico o dhcp, los parametros a configurar son los mismos que los de las interfaces fisicas.

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: 12 Numero Historia de Usuario: HMAST _Red 4

Nombre Tarea: Crear funciones que ejecuten los comandos que permiten configurar interfaces de red

virtual.
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.1
Fecha Inicio: 28/2/14 Fecha Fin: 4/3/14

Programador Responsable: Raciel Betancourt Bueno.

Descripcién: Se implementan funciones capaces de ejecutar los comandos que permiten configurar
interfaces de red virtual a partir de alguna interfaz de red fisica existente. Las mismas deben comunicar las

capas y gestionar todos los parametros que requiere este tipo de configuracion a través de las interfaces

de usuario.

Tareas de Ingenieria para la HU Realizar balanceo de carga entre interfaces fisicas de red.

Tarea de Ingenieria

Ndmero Tarea: 13 Numero Historia de Usuario: HMAST Red 5

Nombre Tarea: Estudio de los comandos que permiten realizar bonding entre interfaces de red fisica.

Tipo de Tarea: Investigacion Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 5/4/14 Fecha Fin: 9/4/14

Programador Responsable: Raciel Betancourt Bueno.

Descripcion: Se realizara el estudio de los comandos que permiten realizar el bonding entre interfaces de

red fisica. Los comandos son:

auto bond0:[0...n]: para declarar el bonding que se crea.
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iface bondO0 inet static: el tipo de método asignado siempre va ser estatico.
address | netmask | network | broadcast | gateway | dns-nameservers | domain: para la configuracion.

slaves | mode | miimon | downdelay |primary: configuraciones propias del bonding.

Tarea de Ingenieria

Ndmero Tarea: 14 Numero Historia de Usuario: HMAST Red 5

Nombre Tarea: Disefiar interfaz que permita realizar bonding entre interfaces de red fisica.

Tipo de Tarea: Analisis y disefo. Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 10/4/14 Fecha Fin: 14/4/14

Programador Responsable: Raciel Betancourt Bueno.

Descripcion: Se disefia una interfaz que permitira crear el balanceo de carga entre interfaces de red fisica.
Se crearan opciones para seleccionaran que interfaces seran declaradas esclavas del bonding, ademas de

asignarle un conjunto de parametros mencionados anteriormente para su configuracion.

Tarea de Ingenieria

Ndmero Tarea: 15 Numero Historia de Usuario: HMAST Red 5

Nombre Tarea: Crear funciones que ejecuten los comandos que permiten realizar el balanceo de carga

entre interfaces de red fisica.
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.1

Fecha Inicio: 14/05/14 Fecha Fin: 21/05/14

Programador Responsable: Raciel Betancourt Bueno.

Descripcion: Se implementan funciones capaces de ejecutar los comandos que permiten realizar el

balanceo de carga entre interfaces fisicas. Las mismas deben comunicar las capas y gestionar todos los

parametros que requiere este tipo de configuracion a través de las interfaces de usuario.

3.2.3 Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de cédigo. Si bien

los programadores deben implementar un estandar de forma prudente, este debe tender siempre a lo
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practico. Un cédigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un unico programador

hubiera escrito todo el cédigo de una sola vez (msdn, 2009).

Estandar para nombrar las clases:
Los nombres de las clases deben comenzar con la primera letra en mayuscula y el resto se pondra con
minuscula, cuando sea un nombre compuesto se utilizara la notacién PascalCase.

Ejemplo: InterfazFisica

Estandar para nombrar las funciones:
El nombre a emplear para las funciones se escribe con la primera palabra en mindscula, en caso de que
sea un nombre compuesto se utiliza la notacién CamelCase, y con solo leerlo se reconoce el propdsito de

la misma. Ejemplo: augeasEditVirtuallnterface

Estandar para nombrar las variables:
El nombre de las variables se escribe: primera palabra con minuscula, si es un nombre compuesto se

utilizara notacién CamelCase. Ejemplo: address

Estandar para nombrar los componentes:

Todos los paquetes comienzan con cu.uci.hmast.xxx.yyy.zzz.kkk

Xxx —presentation, application, domain, persistence.

yyy —nombre del modulo (network).

zzz —elementos que pueden contener los componentes verticales (entities, repositorys).
kkk — clases o subpaquetes.

Ejemplo: cu.uci.hmast.domain.network.entitys. Networkinterface

3.3 Pruebas de software

El Unico instrumento adecuado para determinar el estado de la calidad de un producto de software es el
proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al
sistema en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que la aplicacién desarrollada cumple con los
requisitos. Entre los métodos mas efectivos para realizarse pruebas al software se destacan el método de

Caja Blanca y el de Caja Negra.
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Al sistema implementado se le realizaran un conjunto de pruebas para verificar que en su funcionamiento
se cumple con todos los parametros definidos. Para esto se establece realizar pruebas unitarias utilizando
el método de Caja Blanca y pruebas de aceptacion por parte del cliente utilizando el método de Caja
Negra. Esto permite aumentar la calidad de los sistemas reduciendo el numero de errores no detectados,

y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicién de un error y su deteccion.

3.3.1 Pruebas Unitarias

Las Pruebas Unitarias se realizan desde el comienzo de la implementacién, ya que cada método o
funcionalidad desarrollada ha sido probada a través de la clase main. Para realizar las pruebas unitarias
se comprueban los caminos légicos, bucles y condiciones examinando asi el estado del programa para
informar de la situacién real de la calidad del software. Se tienen en cuenta las caracteristicas que este
ofrece, utilizandolo para el diseno de casos de pruebas que se basan en un analisis detallado de la
estructura del codigo.
En este tipo de pruebas se utilizan diferentes métodos con el objetivo de analizar el cddigo por diferentes
criterios como son:

» Pruebas de camino basico.

» Pruebas de condicion.

» Pruebas de bucles.
Para el desarrollo de las pruebas, se utilizara la técnica del camino basico. Este proceso de pruebas se
realizé a lo largo de toda la implementacion (desde el comienzo hasta el final del desarrollo) a todas las
funcionalidades. A continuacion se describe un ejemplo, realizado a una funcionalidad implementada:

Primeramente se procede a enumerar el cédigo que se desea probar a través de regiones.

55



Médulo para administrar el servicio de red desde HMAST
Capitulo 3: Implementacion y pruebas

public void updateNetworkInterface (LogicalServer server, InterfazFisica interfaz) {I
NetworkInterface network = 1istNetworkServer.get(server.getldil);

®

for (int i = 0; i < network.getInterfazFisica().size(); i++)

InterfazFisica interfazFisical =network.getInterfazFisica() .get(i);
{
network.getInterfazFisica() .set(i, interfaz); :

if (interfazFisical.getId() .equals(interfaz.getId()))

break;

| augeasEditPhisicalInterface(sexrver, interfaz);l

}

Una vez realizada la enumeracion, se construye el grafo de flujo, teniendo en cuenta la notacion para cada

una de las instrucciones del codigo.

R2
R1
R3

Luego se
calcula la complejidad ciclomatica mediante alguna de las siguientes formulas:

* V(G) = Aristas - Nodos + 2 =[ 7-6+2=3 ]
* V(G) = Nodos predicados + 1 =[ 2+1=3]
* V(G) = Numero de regiones =[ 3]

El calculo efectuado mediante las tres férmulas ha dado como resultado el mismo valor, por lo que se
puede afirmar que la complejidad ciclomatica del cédigo es 3. Esto acota el limite superior para el numero
de caminos independientes que componen el conjunto basico y consecuentemente, un valor limite
superior para el numero de pruebas que se deben disefiar y ejecutar con el propdsito de garantizar que se

cubran todas las sentencias de los procedimientos.
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Camino basico 1 1-2-3-4-5-6
Camino basico 2 1-2-5-6
Camino basico 3 1-2-3-2-3-4-5-6
Camino basico 4 1-2-3-2-5-6

A continuacion se describe un caso de prueba para uno de los caminos identificados.

Nombre de quien realiza la prueba: Raciel Betancourt Bueno Estado: Satisfactoria

Descripcion: Para ejecutar esta prueba se necesitan como parametros los atributos: server de tipo
LogicalServer e interfaz de tipo InterfazFisica. Luego se crea el objeto network de tipo Networkinterface y se
recorre este desde la posicion cero hasta el final. A continuacion se crea el objeto interfazFisical de tipo
InterfazFisica y en caso que este tenga el mismo id que el parametro interfaz, se obtiene la interfaz de la
posicion especificada en el objeto network. Luego se realiza wuna llamada al método

augeaskEditPhisicallnterface el cual edita el parametro interfaz.

Entradas: server, interfaz

Condicién de Ejecucién: El id del objeto interfazFisicat y del pardmetro interfaz deben ser iguales.

Resultado: Se edita la interfaz de red fisica existente seleccionada a través de la lista de interfaces dado un

servidor.

3.3.2 Pruebas de Aceptacion

Con el fin de demostrar el cumplimiento del objetivo planteado y la satisfaccion del cliente con el resultado
obtenido, se realizaron pruebas de aceptacién para validar la calidad del mddulo implementado. La
metodologia SXP en el proceso de pruebas de aceptacion, propone realizar pruebas constantemente
tanto como sea posible.

Con las pruebas de aceptaciéon se verifica cada funcionalidad de cada Historia de Usuario, estas son
redactadas en colaboracion con el cliente para mejor entendimiento. A continuacién se describe el proceso
de pruebas realizado a las Historias de Usuarios mas significativas para el producto. Debido al extenso
numero de pruebas realizadas, solo se exponen aquellas en las que todos los datos son correctos. Las

demas pruebas pueden verse en el expediente de proyecto.
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Caso de Prueba de Aceptacion

Nombre Historia de Usuario: Configurar interfaces fisicas
Cédigo Caso de Prueba: HMAST_HU3_3

de red.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Pablo Soria Acosta

Descripcion de la Prueba: Verificar que se muestran las interfaces fisica existentes.

Condiciones de Ejecucion: el sistema debe tener al menos una interfaz fisica.

Entrada / Pasos de ejecucién:
Abrir el médulo.

Seleccionar en el menu de configuraciones: Interfaz Fisica.

Resultado Esperado: Se muestran las interfaces existentes y sus configuraciones.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactorio

Caso de Prueba de Aceptacion

Nombre Historia de Usuario: Configurar interfaces fisicas
Codigo Caso de Prueba: HMAST _HU3 5 de red
e red.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Pablo Soria Acosta

Descripcion de la Prueba: Verificar que se puede configurar una interfaz de red fisica estatica con datos

obligatorios y opcionales.

Condiciones de Ejecucion: el sistema debe tener al menos una interfaz fisica.

Entrada / Pasos de ejecucion:

Abrir el mdédulo.

Seleccionar en el menu: Interfaz Fisica.

Marcar la interfaz que se va a modificar.

Ejecutar la opcion de Editar.

Seleccionar el método: Estatico.

Se llenan los datos obligatorios Direccion IP: 10.53.3.200; Mascara: 255.255.255.0; Puerta de enlace:
10.53.3.254; Servidor(es) DNS: 10.0.0.3; Dominio: uci.cu y opcionales Red: 10.53.3.1 y Dir. de Difusién:
10.53.3.255

Salvar la configuracion.

Resultado Esperado: Se configura la interfaz con el método y datos introducidos.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactorio
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Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: Nombre Historia de Usuario: Configurar interfaces fisicas
HMAST HU3 6 de red.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Pablo Soria Acosta

Descripcion de la Prueba: Verificar que se puede configurar una interfaz de red fisica dinamica.

Condiciones de Ejecucion: el sistema debe tener al menos una interfaz fisica.

Entrada / Pasos de ejecucion:

Abrir el moédulo.

Seleccionar en el menu: Interfaz Fisica.

Marcar la interfaz que se va a modificar.

Ejecutar la opcién de Editar.

Seleccionar el método: Dindmico (dhcp).

Los datos obligatorios de la red, se llenaran automaticamente.

Salvar la configuracion.

Resultado Esperado: Se configura la interfaz automaticamente con el método introducido.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactorio

Caso de Prueba de Aceptaciéon

Cddigo Caso de Prueba: Nombre Historia de Usuario: Configurar interfaces virtuales
HMAST_HU4 8 de red.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Pablo Soria Acosta

Descripcion de la Prueba: Verificar que se puede crear una interfaz de red virtual estatica con datos

obligatorios y opcionales.

Condiciones de Ejecucion: El sistema debe tener al menos una interfaz de red fisica configurada.

Entrada / Pasos de ejecucion:

Abrir el médulo.

Seleccionar en el menu: Interfaz Virtual.

Ejecutar la opcién de Crear.

Seleccionar el método: Estatico.

Seleccionar el Id: 2.

Se llenan los datos obligatorios Direccion IP: 10.53.3.200; Mascara: 255.255.255.0; Puerta de enlace:
10.53.3.254; Servidor(es) DNS: 70.0.0.3; Dominio: uci.cu y opcionales Red: 10.53.3.7 y Dir. de Difusion:
10.53.3.255.
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Salvar la configuracion.

Resultado Esperado: Se configura la interfaz con el método introducido.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactorio

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo Caso de Prueba: Nombre Historia de Usuario: Configurar interfaces virtuales
HMAST _HU4 11 de red.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Pablo Soria Acosta

Descripcion de la Prueba: Verificar que se puede editar una interfaz de red virtual de forma estatica.

Condiciones de Ejecucion: El sistema debe tener al menos una interfaz virtual.

Entrada / Pasos de ejecucion:

Abrir el médulo.

Seleccionar en el menu: Interfaz Virtual.

Marcar la interfaz que se va a modificar.

Ejecutar la opcion de Editar.

Seleccionar el método: Estatico.

Se llenan los datos obligatorios Direccidn IP: 10.53.3.200; Mascara: 255.255.255.0; Puerta de enlace:
10.53.3.254; Servidor(es) DNS: 70.0.0.3; Dominio: uci.cu y si se desea los datos opcionales Red:
10.53.3.1 y Dir. de Difusién: 10.53.3.255

Salvar la configuracion.

Resultado Esperado: Se edita la interfaz con el método introducido.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactorio

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo Caso de Prueba: Nombre Historia de Usuario: Configurar interfaces virtuales
HMAST_HU4 13 de red.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Pablo Soria Acosta

Descripcion de la Prueba: Verificar que se puede eliminar una interfaz virtual estatica 6 dinamica (dhcp).

Condiciones de Ejecucion: El sistema debe tener al menos una interfaz virtual.

Entrada / Pasos de ejecucion:
Abrir el médulo.

Seleccionar en el menu: Interfaz Virtual.

Marcar la interfaz que se va a eliminar.
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Ejecutar la opcién de Eliminar.

Salvar la configuracion.
Resultado Esperado: Se elimina la interfaz y sus configuraciones.
Evaluacién de la Prueba: Satisfactorio

A continuacidon se muestran algunas excepciones que deben ser lanzadas a partir de acciones que no se

realizan:
Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo Caso de Prueba: Nombre Historia de Usuario: Configurar interfaces fisicas
HMAST HU3 18 de red.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Pablo Soria Acosta

Descripcion de la Prueba: Verificar que se lanza excepcion si hay al menos un campo obligatorio vacio.

Condiciones de Ejecucion: El sistema debe tener al menos una interfaz fisica.
Entrada / Pasos de ejecucion:

Abrir el moédulo.

Seleccionar en el menu: Interfaz Fisica.

Marcar la interfaz que se va a modificar.

Seleccionar la opcion: Editar.

Llenar los datos de la red obligatorios Direccion IP:____ ;Mascara: 255.255.255.0; Puerta de enlace:
10.53.3.254; Servidor(es) DNS: 10.0.0.3; Dominio: uci.cu.

Salvar la configuracion.
Resultado Esperado: Se lanza la excepcion indicando que existen datos obligatorios vacios.
Evaluacién de la Prueba: Satisfactorio

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: Nombre Historia de Usuario: Configurar interfaces fisicas
HMAST HU3 20 de red.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Pablo Soria Acosta

Descripcion de la Prueba: Verificar que se lanza excepcion si la Direccion IP esta mal cuando se

configura una red estatica.
Condiciones de Ejecucion: el sistema debe tener al menos una interfaz fisica.
Entrada / Pasos de ejecucion:

Abrir el médulo.
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Seleccionar en el menu: Interfaz Fisica.

Marcar la interfaz que se va a modificar.

Seleccionar la opcién: Editar.

Se llenan los datos Direccion IP: 0.53.3.57 | 10,53,3,57 | 10 53 3 57 | 10-53-3-57 | .53.3.257 | 10.53.3.257;
Mascara: 255.255.255.0; Puerta de enlace: 710.53.3.254; Servidor(es) DNS: 10.0.0.3 y Dominio: uci.cu.

Salvar la configuracién.

Resultado Esperado: Se lanza la excepcion indicando que existen datos invalidos.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactorio

Caso de Prueba de Aceptaciéon

Codigo Caso de Prueba: Nombre Historia de Usuario: Configurar interfaces fisicas de red.
HMAST_HU3 21

Nombre de la persona que realiza la prueba: Pablo Soria Acosta

Descripcion de la Prueba: Verificar que se lanza una excepcion cuando se quiere editar una interfaz y la

misma no esta seleccionada.

Condiciones de Ejecucion: El sistema debe tener al menos una interfaz fisica.

Entrada / Pasos de ejecucion:
Abrir el médulo.
Seleccionar en el menu: Interfaz Fisica.

Seleccionar la opcion: Editar.

Resultado Esperado: Se lanza la excepcién indicando que se debe seleccionar un elemento.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactorio

Caso de Prueba de Aceptacién

Cédigo Caso de Prueba: Nombre Historia de Usuario: Configurar interfaces de red virtuale.
HMAST HU4 23

Nombre de la persona que realiza la prueba: Pablo Soria Acosta

Descripcion de la Prueba: Verificar que se lanza una excepcion cuando se quiere eliminar una interfaz y

la misma no esta seleccionada.

Condiciones de Ejecucion: El sistema debe tener al menos una interfaz virtual.

Entrada / Pasos de ejecucion:
Abrir el médulo.
Seleccionar en el menu: Interfaz Virtual.

Seleccionar la opcién: Eliminar.
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Resultado Esperado: Se lanza la excepcion indicando que se debe seleccionar un elemento.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactorio

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: Nombre Historia de Usuario: Balancear carga entre
HMAST HU5 24 interfaces fisicas de red.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Pablo Soria Acosta

Descripcion de la Prueba: Verificar que se lanza una excepcion cuando se quiere editar el bonding y este

no esta seleccionado.

Condiciones de Ejecucion: el sistema debe tener al menos una interfaz fisica.

Entrada / Pasos de ejecucion:
Abrir el modulo.
Seleccionar en el menu: Bonding.

Seleccionar la opcién: Editar.

Resultado Esperado: Se lanza la excepcién indicando que se debe seleccionar un elemento.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactorio

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: Nombre Historia de Usuario: Balancear carga entre
HMAST HU5 25 interfaces fisicas de red.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Pablo Soria Acosta

Descripcion de la Prueba: Verificar que se lanza una excepcién cuando se quiere eliminar el bonding y

este no esta seleccionado.

Condiciones de Ejecucion: El sistema debe tener al menos una interfaz fisica.

Entrada / Pasos de ejecucion:
Abrir el médulo.
Seleccionar en el menu: Bonding.

Seleccionar la opcién: Eliminar.

Resultado Esperado: Se lanza la excepcion indicando que se debe seleccionar un elemento.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactorio
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3.3.3 Resultados de las pruebas

Luego de realizarse todas las pruebas por parte del cliente al sistema desarrollado se concluye que, de los
25 Casos de Pruebas realizados al finalizar la primera iteracién de la implementacion fueron detectadas 9
no conformidades. Estas inconformidades estaban relacionadas con errores de validacién de entidades,
todas fueron corregidas y solucionadas en su totalidad, quedando el cliente satisfecho con los resultados
obtenidos para dar paso asi a la segunda etapa de desarrollo.

Al concluir la segunda etapa del desarrollo, se realizaron un total de 22 Casos de Pruebas, detectandose 7
no conformidades, algunas asociadas con errores de sintaxis y las otras validaciones de entidades; estas
no conformidades fueron en su totalidad resueltas obteniéndose buenos resultados y la satisfaccion por
parte del cliente. Un factor importante a tener en cuenta, es que durante el proceso de desarrollo fueron
aplicadas pruebas a nivel de programador, lo cual permitié que en las pruebas finales de cada iteracion de
desarrollo, se obtuvieran un menor numero de errores. Ademas, en las pruebas realizadas por el cliente se
comprobd que el médulo cuenta con los requisitos establecidos por el mismo y que estos funcionan

correctamente.

3.4 Diagrama de Componentes

La descripcion y realizacion del diagrama de componentes se encuentran en el expediente de proyecto del

sistema.

3.5 Diagrama de Despliegue

Teniendo en cuenta que el moédulo de red es una aplicaciéon que se integré al sistema HMAST; para este
software no se aplica un despliegue por separado; ya que esto solo lo realiza el sistema raiz. El médulo se
vera desplegado cuando se despliegue HMAST y todos sus componentes. Es recomendable cuando se
despliegue HMAST con el médulo de red integrado, colocar los servidores que forman parte de la

infraestructura, en una zona protegida para aumentar el grado de seguridad.
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Conclusiones parciales

En este capitulo, fueron definidas las iteraciones en las que se implementaron las HU en dependencia a
su importancia (prioridad) para el negocio, posibilitando asi establecer un orden para este proceso.
Quedaron definidas y descritas las Tareas de Ingenieria propuestas para darle cumplimiento a las HU,
facilitando el trabajo del desarrollador y permitiendo un considerable ahorro de tiempo. Una vez
desarrollada las funcionalidades del software, se procedié a la documentacion y ejecucion de pruebas. Las
pruebas Unitarias realizadas a cada una de las funcionalidades del software, permitieron detectar errores
en la implementacion del cédigo y validacion existentes; por otra parte con las pruebas de Aceptacién por
parte del cliente se verificd la calidad del producto. De esta forma se detectaron no conformidades que
fueron erradicadas en su totalidad; luego de solucionadas estas, se obtiene un sistema que cumple con
las funcionalidades definidas al inicio de la investigacion. Luego de concluir el proceso de implementacion
y pruebas realizadas al médulo, el mismo se encuentra integrado a HMAST y en condiciones de ser

aplicado donde se necesite.
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Conclusiones

Al culminar esta investigacion se arribo a las siguientes conclusiones:

¢ Entre las herramientas estudiadas Webmin, Zentyal y NetworkManager; Zentyal es la que mas
aspectos positivos aporta para la solucion del problema, pero no permite su integracion a HMAST
por la arquitectura de esta herramienta.

¢ El estudio de herramientas que administran el servicio de red permitioé identificar caracteristicas y
funcionalidades ajustables a las necesidades existentes en los OACE.

¢ La implementacién del disefo de clases para la solucién propuesta, acopladas a la arquitectura de
HMAST cubre el 100% de las funcionalidades definidas.

¢ El desarrollo de este software resuelve las deficiencias existentes en HMAST para administrar el

servicio de red, siendo favorable su utilizacion en los OACE.

Recomendaciones

Con la realizacion del presente trabajo se desarrollaron funcionalidades para HMAST que permitiran la

administracion del servicio de red. Para futuras investigaciones y desarrollos se recomienda:
¢ Agregarle al médulo funcionalidades para gestionar la red de otro tipo de interfaz como las wian,
para poder obtener red de forma inalambrica en caso de que el hardware posea este tipo de

tarjeta.
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Glosario de Términos

1. Copyright: derecho que tiene un autor, incluido el autor de un programa informatico, sobre todas y
cada una de sus obras y que le permite decidir en qué condiciones han de ser éstas reproducidas y
distribuidas. Aunque este derecho es legalmente irrenunciable puede ser ejercido de forma tan
restrictiva o tan generosa como el autor decida. El simbolo de este derecho es ©

2. Copyleft: términos de distribucion de un programa, sometido a derechos de autor, que otorgan a
los demas los derechos a utilizar, modificar y redistribuir el cédigo del programa o cualquier programa
derivado del mismo, pero sélo si los términos de distribuciéon no son cambiados a fin de garantizar que
el codigo vy las libertades se hacen legalmente inseparables.

3. DBS: licencia que permite el uso del cédigo fuente en software no libre. El autor bajo esta licencia,
mantiene la proteccion de copyright unicamente para la renuncia de garantia y para requerir la
adecuada atribucion de la autoria en trabajos derivados, pero permite la libre redistribucion y
modificacion. Tiene menos restricciones en comparacion con otras.

4. DHCP: Protocolo de Configuracién Dinamica del Anfitrion (Dynamic Host Configuration Protocol),
usado para proporcionar automaticamente informacidon como direcciones IP, mascaras de subred e
informacioén de encaminamiento ( enrutamientos ) entre computadoras. Si se usa en la red DHCP, se
necesitara un cliente DHCP para poder conectarse a ella mediante este protocolo.

5. Direccién IP: direccidon de un ordenador dentro de una red con protocolo TCP/IP.

6. Framework: es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Un framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un
lenguaje interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes
de un proyecto.

7. GPL: licencia creada por la Free Software Foundation en 1989 (la primera versién) orientada
principalmente a proteger la libre distribucion, modificacion y uso de software. Su propdsito es
declarar que el software cubierto por esta licencia es software libre y protegerlo de intentos de
apropiacion que restrinjan esas libertades a los usuarios.

8. Historias de Usuario (HU): secuencias de acciones que el sistema puede llevar a cabo

interactuando con sus actores, incluyendo alternativas dentro de las secuencias.

71



Modulo para administrar el servicio de red desde HMAST

Glosario de Términos

9. HU significativos para el negocio: HU que representa procesos de gran importancia en la linea
del negocio.

10. IDE: Entorno de desarrollo integrado en inglés (/Integrated Development Environment). Es un
programa compuesto por un conjunto de herramientas para un programador desde el que se pueden
editar programas, compilarlos y depurarlos.

11. Instalar: incorporar a la computadora un programa o dispositivo para ser utilizado.

12. IPV4: Direccion IP version 4, direcciones de 32 bits empleadas por las computadoras para el
acceso a la red.

13. Kernel: Nucleo. Parte esencial de un sistema operativo que provee los servicios mas basicos del
sistema. Se encarga de gestionar los recursos como el acceso seguro al hardware de la computadora,
determina qué programa accedera a un determinado hardware, si dos 0 mas programas quieren
usarlo al mismo tiempo, entre otras.

14. Licencia: contrato entre el desarrollador de un software sometido a derechos de autor y el usuario,
en el cual se definen con precision los derechos y deberes de ambas partes. Es el desarrollador, o
aquel a quien haya cedido los derechos de explotacion, quien elige la licencia segun la cual distribuye
el software.

15. LDAP: modulo que realiza las tareas basicas para la gestion de un servicio de directorio, tales
como la vista general del arbol de directorio, la gestion de entradas, como por ejemplo, cuentas de
usuario y correo electrénico, alias de correo, grupo, unidad organizativa, entre otros.

16. MAC: es un identificador hexadecimal de 48 bits que se corresponde de forma uUnica con una
tarjeta o interfaz de red.

17. Mascara de red: es una combinacion de bits que sirve para delimitar el ambito de una red de
computadoras. Su funcion es indicar a los dispositivos qué parte de la direccion IP es el numero de la
red, incluyendo la subred, y qué parte es la correspondiente al host.

18. Privativo: el software no libre (también llamado software propietario, software privativo, software
privado, software con propietario o software de propiedad) se refiere a cualquier programa informatico
en el que los usuarios tienen limitadas las posibilidades de usarlo, modificarlo o redistribuirlo, cuyo
cédigo fuente no esta disponible.

19. Servidor: computadora central de un sistema de red que provee servicios y recursos (programas,

comunicaciones, archivos, etc.) a otras computadoras (clientes) conectadas a ella.
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20. SXP: metodologia compuesta por las metodologias SCRUM y XP, especialmente indicada para
proyectos pequefios, rapido cambio de requisitos donde existe un alto riesgo técnico y se orienta a
una entrega rapida de resultados y una alta flexibilidad.

21. TCPI/IP: Transfer Control Protocol / Internet Protocol. Protocolo que se utiliza en Internet para
transmitir datos. EI TCP esta orientado a la conexién que establece una linea de dialogo entre el
emisor y el receptor antes de que se transfieran los datos. IP, define el protocolo que permite

identificar las redes y establecer los caminos entre los diferentes ordenadores.
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Anexo 1: Modelo de dominio

HMAST

Tiene

Interfaz de Usuario

Se crean (0...%)

Se realiza entre(*)

Seleccion
Traficoy Logs de Red IMuesira Modulo Red Establece > Bonding
Configura
Admin | Red -
Interfaz Virtual
Interfaz Fisica Configura
Servidores

Figura 4: Modelo de dominio

Anexo 2: Lista de Reserva del Producto

Asignado a item | Descripcién Estimacion Estimado por
Prioridad | Alta
Desarrollador 1 Mostrar interfaces disponibles. Raciel Betancourt
Desarrollador 2 Modificar informacién de interfaz de red Raciel Betancourt
fisica.
Desarrollador 3 Mostrar interfaz de red fisica. Raciel Betancourt
Desarrollador 4 Comprobar conexion de la red. Raciel Betancourt
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red.

Desarrollador 5 Crear interfaz de red virtual. Raciel Betancourt

Desarrollador 6 Mostrar interfaz de red virtual. Raciel Betancourt

Desarrollador 7 Modificar interfaz de red virtual. Raciel Betancourt

Desarrollador 8 Eliminar interfaz de red virtual. Raciel Betancourt

Desarrollador 9 Crear balanceo de carga entre interfaces Raciel Betancourt

fisicas de red.

Desarrollador 10 | Activar balanceo de carga. Raciel Betancourt

Desarrollador 11 Desactivar balanceo de carga. Raciel Betancourt

Desarrollador 12 | Mostrar balanceo de carga. Raciel Betancourt

Desarrollador 13 | Editar balanceo de carga. Raciel Betancourt

Desarrollador 14 | Eliminar balanceo de carga. Raciel Betancourt
Prioridad | Media

Desarrollador 15 | Reiniciar servicio de red. Raciel Betancourt
Prioridad | Baja

16 | Mostrar caracteristicas de las tarjeta de

RNF (Requisitos

No Funcionales)

Desarrollador

1

Crear interfaz con apariencia sencilla e
intuitiva desde la cual se pueda tener

acceso a todas las funcionalidades del

Raciel Betancourt

GNU/Linux del paquete Augeas.

modulo.

Desarrollador 2 La aplicacion se va a ejecutar en Raciel Betancourt
sistemas operativos libres.

Desarrollador 3 Usar como lenguaje de programacion Raciel Betancourt
Java con el framework de desarrollo
Spring.

Desarrollador 4 Utilizar como entorno de desarrollo Raciel Betancourt
integrado Net Beans en su version 7.3.1.

Desarrollador 5 Utilizar como herramienta de modelado a Raciel Betancourt
Visual Paradigm en su versién 8.0.

Desarrollador 6 Utilizar como servidor web Apache Raciel Betancourt
Tomcat.

Desarrollador 7 Disponer en el sistema operativo Raciel Betancourt

Tabla 4: Lista de Reserva del Producto.




Anexo 3: Historias de Usuario

Historias de Usuario de la 1ra iteracion.

Historia de Usuario

Ndmero: Nombre Historia de Usuario: Configurar interfaces de red fisica.
HMAST Red 3

Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Raciel Betancourt Bueno Iteracion Asignada: 1ra
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 3 Semanas
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 3 Semanas

Descripcion: La aplicacion brinda la opcién de mostrar y configurar la informacién de las interfaces de

red fisica de forma estatica o automatica.

Observaciones: La aplicacion, permitird poder realizar configuraciones a interfaces de red fisica. Para
ello, las directivas, sentencias, comandos y datos (separados por espacio cada uno) se escribiran y
guardaran en el sistema en el archivo de configuracion /etc/network/interfaces. Antes de guardar los

datos introducidos se verificara que estos sean correctos.

Mostrar interfaces disponibles: Se mostrara al usuario el estado de cada interfaz de red fisica
disponible en el sistema. A través de ifconfig se muestra la informacion de las interfaces de red activas
y con ifconfig -a se muestra el estado de todas las interfaces activas o no. Ejemplo de esto seria:

eth0 Link encap:Ethernet direccionHW 00:1c:c0:29:36:1a

Direc. inet:10.53.3.219 Difus.:10.53.3.255 Masc:255.255.255.0

Direccion inet6: fe80::21c¢:c0ff:fe29:361a/64 Alcance:Enlace

ACTIVO DIFUSION FUNCIONANDO MULTICAST MTU:1500 Métrica:1

Paquetes RX:491774 errores:0 perdidos:0 overruns:0 frame:0

Paquetes TX:234816 errores:0 perdidos:0 overruns:0 carrier:0

colisiones:0 long.colaTX:1000

Bytes RX:521598089 (521.5 MB) TX bytes:23374511 (23.3 MB)

Interrupcion:20 Memoria:90300000-90320000

Modificar informacién de interfaz de red fisica.: La aplicacion permitira configurar interfaces de red
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fisica a través del método estatico o dinamico (DHCP). La configuracion en el fichero se realizara de la
siguiente forma: primeramente debe introducirse la sentencia auto seguida de eth[0..n], n es el nimero
de la interfaz que se va a configurar. Luego, en la siguiente linea se establece el método escribibiéndose

la sentencia: iface eth0 inet, seguido de: static si es IP estatico o dhcp si es IP dinamico.

-Direccion IP estatica. En el sistema por defecto este modo estara activado. El usuario debera
establecer la configuracion de forma manual introduciendo en los campos disponibles los datos
necesarios para conectarse a una red determinada. La sentencia para establecer este tipo de
configuracién es iface eth0 inet static; etho es la interfaz de tipo Ethenet. Los campos habilitados para
introducir los datos son los de las sentencias siguientes: address IPv4 (direccién IP); netmask IPv4
(mascara de red) y gateway IPv4 (puerta de enlace o pasarela), se debera realizar de forma obligatoria.
Ademas, de forma opcional se introduciran network IPv4 (red), broadcast IPv4 (direccion de difusion),
domain IPv4 o alfanumérica (dominio) y al menos un dns-nameservers IPv4 o alfanumérica
(servidor de nombres DNS), si son varios servidores, cada uno debe escribirse separado por espacio o
por coma.

-Direccion IP dinamico (DHCP). Este tipo de configuracion se realiza a través de las sentencias: iface
eth0 inet dhcp permitiendo que el sistema obtenga la configuracién de la interfaz de forma automatica
mediante un servidor DHCP. Cuando se seleccione este modo el sistema deshabilitara los campos
obligatorios (direccion IP, mascara de red, puerta de enlace), los campos opcionales (red y direccién de
difusion), los servidores de nombre (DNS) y el dominio respectivamente.

-A través de un tercer método (No configurado) la aplicacion permitira limpiar los datos de la configura-

cién automaticamente, borrando toda la informacién de cada campo.

Para poder editar, tiene que seleccionarse primeramente la interfaz deseada en la lista de interfaces.
Luego de ser editados los datos en uno, varios o todos los campos, debe haber un botén para salvar los
cambios realizados en el fichero del sistema. También habra un botén Cancelar, para deshacer los da-
tos introducidos, dejando la configuracion como se encontraba inicialmente. Ejemplo de lo mencionado
anteriormente para configurar las interfaces fisicas:

auto ethO

iface ethOQ inet static

address 10.53.3. 219

netmask 255.255.255.0

network 10.53.3.0

broadcast 10.53.3.255

gateway 10.53.3.254
dns-nameservers 10.0.0.3 10.0.0.4
dns-search uci.cu

Mostrar interfaces de red fisica: Se mostraran de las interfaces de red fisica creadas las
configuraciones: dispositivo (interfaz ), método, direccion IP, mascara de red, puerta de enlace, direccion
de difusién, dominio y servidores DNS.
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Comprobar conexioén de la red: Luego de haber configurado la interfaz de red, se puede verificar si
hay realmente conexion haciendo una comprobacién ejecutando el mandato ping hacia cualquier direc-
cion de la red local o el propio host. Ejemplo de esto seria:

ping 10.53.3.219

PING 10.53.3.219 (10.53.3.219) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 10.53.3.219: icmp_reqg=1 ttI=64 time=0.029 ms
64 bytes from 10.53.3.219: icmp_reqg=2 ttI=64 time=0.033 ms

Prototipo de interfaz:

Editar Interfaz Fisica
Método: | Estatico W

Config. Bisica Servidor(es) DNS
Direccion IP: 1053

Mascara de red: 255.255.255.0 emmalde Enznneds
Puerta de enlace: 10.53.3.254
Red: 105330
Dir. de difusion:  1053.3.255

Activar / Desactivar oI Config. Basica

+* Guardar | < Cancelar

Tabla 5: HU_3 Configurar interfaces fisicas de red.

Historia de Usuario

Ndmero: Nombre Historia de Usuario: Configurar interfaces de red virtual.
HMAST Red 4

Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Raciel Betancourt Bueno Iteracion Asignada: 1ra

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 3 Semanas
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Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales: 3 Semanas

Descripcion: La aplicacion brinda la opcién de crear, modificar y eliminar interfaces de red virtual, estas

son creadas a partir de una interfaz de red fisica existente.

Observaciones: La aplicaciéon, permitira poder crear una interfaz de red virtual a partir de alguna
interfaz de red fisica existente, es decir que para crear una virtual tiene que existir una fisica. Como se
mencionaba anteriormente para realizar la configuracion, las directivas, sentencias, comandos y datos
(separados por espacio cada uno) se escribiran y guardaran en el archivo de configuracion
letc/network/interfaces. Antes de guardar los datos introducidos se verificard que los mismos sean
correctos.

Crear interfaz de red virtual: La aplicacion mediante una opcidn ejecutara esta accion permitiendo
poder crear hasta 9 interfaces virtuales por cada interfaz de red fisica existente. Para crear la interfaz de
red virtual debe introducirse en el fichero lo siguiente: auto seguido de eth[0..n] (n es el numero de la
interfaz de red fisica por la cual se va a crear ), dos puntos ":' y el numero de la interfaz virtual (nimero
de un digito que comienza por cero '0' que indica de que interfaz virtual se trata), quedando de la forma
eth0:0. Si ha sido creada otra interfaz virtual anteriormente, el nimero 'n’ de la nueva interfaz virtual
debe ser consecutivo al de esta. Después de esto se tiene que establecer uno de los dos métodos para
la configuracién introduciendo las sentencias: iface eth0:0 inet seguido de: static si es |IP estatico o
dhcp si es IP dinamico, el resto de la configuracion se realiza de la misma manera que en las interfaces

fisicas.

Cuando se introduzcan los datos deseados en los campos, debe haber un botén para salvar los cambios
realizados en el fichero del sistema También habra un botdn Cancelar, para deshacer los datos
introducidos, dejando la configuracion como se encontraba inicialmente. Ejemplo de lo mencionado
anteriormente para crear y configurar las interfaces virtuales seria:

iface eth0:0 inet static

address 10.53.3.56

netmask 255.255.255.0

network 10.53.3.0

broadcast 10.53.3.255

gateway 10.53.3.254
dns-nameservers 10.0.0.3 10.0.0.4
dns-search uci.cu

Mostrar interfaces de red virtual configuradas: Se mostraran de las interfaces de red virtual creadas
las configuraciones siguientes: dispositivo (interfaz fisica por la cual creada), Id de interfaz, método,

direccion IP, mascara de red, puerta de enlace, direccion de difusion, dominio y servidores DNS.

Modificar interfaz de red virtual: Para modificar una interfaz de red virtual, se debe seleccionar esta en

la lista de interfaces virtuales y luego accionar un botdn para ejecutar esta acciéon. Se permitira modifi-
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car los datos de los campos que estaban habilitados cuando se cred, la interfaz de red fisica por la cual
esta basada no se podra editar. Luego de ser editados los datos en uno, varios o todos los campos,
debe haber un botdn para salvar los cambios realizados en el fichero del sistema. Si en algin campo
existen datos invalidos o en caso de que sean campos obligatorios estos se encuentren vacios no se po-
dra salvar la configuracién realizada. También se tendra un botén Cancelar, para deshacer los datos in-
troducidos, dejandola con su configuracion inicial.

Eliminar interfaz de red virtual: Para eliminar la interfaz de red virtual, la aplicacién debe permitir se-
leccionar esta en la lista de interfaces y luego a través de un boton se ejecutara esta accién eliminando-

la del archivo en donde se encontraba.

Prototipo de interfaz:

Crear Interfaz Virtual

Config. Avanzada

Interfaz Fisica: | etn0 | v Direccion IP:  1053.3226
ID de Interfaz: 3 Mascara de red: 255.255.255.0
Método: | Estatico = Puerta de enlace: 10.63.3.254

Activar / Desactivar oL 10.53.3.0

Dir. de difusion:  10.53.3.255

<[ Config. Basica

+ Guardar  x Cancelar

Tabla 6: HU_4 Configurar interfaces de red virtual

Historia de Usuario

Numero: Nombre Historia de Usuario: Reiniciar el servicio de red.
HMAST Red 1

Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna




Usuario: Raciel Betancourt Bueno Iteracion Asignada: 1ra

Prioridad en Negocio: Medio Puntos Estimados: 1 Semana

Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 1 Semana

Descripcion: Se podra reiniciar el servicio de red cuando se desee por parte del administrador.

Observaciones: El software brindara la opcién de reiniciar servicio de red cuando sea necesario.

Reiniciar servicio de red: El software debe tener una opcién que permita Reiniciar el servicio después
de hacer algun tipo de configuracion, permitiendo al sistema cargar y establecer la nueva informacion
introducida. Para esta operacidon se debera ejecutar en el sistema las sentencias siguientes:

/etc/init.d/networking restart 6 service network restart.

Prototipo de interfaz:

E [ o [ | 4 '
Tabla 7: HU_1 Reiniciar el servicio de red
Historias de Usuario de la 2da iteracion.
Historia de Usuario
Ndmero: Nombre Historia de Usuario: Mostrar descripcién de las tarjetas de red.

HMAST Red_2

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Raciel Betancourt Bueno Iteracion Asignada: 2da
Prioridad en Negocio: Bajo Puntos Estimados: 1 Semana
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 1 Semana

Descripcion: Se muestran los parametros fisicos de cada tarjeta de red existente en el sistema.

Observaciones:

Mostrar caracteristicas de las tarjetas de red: La aplicacion debe mostrar aspectos o caracteristicas
fisicas de cada tarjeta de red que tenga el sistema, sin importar de que tipo sea esta. Para estos
parametros de cada tarjeta se debera ejecutar las sentencias: Ishw -¢ network. De la informacién que

devuelve la peticion realizada, se tomaran y mostraran especificamente lo necesario para el usuario.

Ejemplo de esto seria:
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Ishw -c network

PCI (sysfs)
*-network

descripcion: Ethernet interface
producto: 82566DC Gigabit Network Connection
fabricante: Intel Corporation
id fisico: 19
informacion del bus: pci@0000:00:19.0
nombre légico: eth0
version: 02
serie: 00:1c:c0:29:36:1a

Prototipo de interfaz:

Tabla 8: HU_2 Mostrar descripcion de las tarjetas de red

Historia de Usuario

Namero: Nombre Historia de Usuario: Balancear carga entre interfaces fisicas de
HMAST Red 5 red.

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Raciel Betancourt Bueno Iteracion Asignada: 2da
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 3 Semanas
Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales: 2.5 Semanas

Descripcion: La aplicacién brinda la opcién de realizar balanceo de carga (bonding) a tarjetas de red.

Observaciones: La aplicacion permitira seleccionar interfaces fisicas de la lista de interfaces para poder
crear bonding entre estas. Se establece el bonding a través de la interfaz bond, este dispositivo creara
un puente entre las interfaces seleccionadas estableciendo una sola direccién Ip y direccion fisica (MAC)
para todas. La MAC del bond[0...n] sera la MAC del primer dispositivo esclavo (interfaz). Para
configurar los bonding se debe instalar el paquete ifenslave el cual provee las herramientas necesarias
para realizar esta accion. Como se mencionaba anteriormente para la configuracion, las directivas,
sentencias, comandos y datos (separados por espacio cada uno) se escribiran y guardaran en el archivo
de configuracion /etc/network/interfaces. Antes de guardar los datos introducidos se verificara que los

mismos sean correctos.

Crear balanceo de carga entre interfaces fisicas de red: La aplicacion mediante una opcién permitira

realizar el balanceo de carga entre tarjetas de red. Sélo se podra realizar esta accion si existen 2 o mas

interfaces fisicas de red, se escribira en el fichero el siguiente contenido: auto bond0, seguido en la
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siguiente linea las sentencias iface bond0 inet static. E| método estatico es el Unico que se podra usar
para este tipo de configuracion ya que los parametros propios del bonding (primary mode, miimon,
downdelay, updelay) que son numeros enteros (cero por defecto) no se podran obtener a través de un
servidor DHCP. Para obtener conexion a la red, la configuracién a realizar es la misma que las de las
interfaces fisicas y virtuales. Luego de esto se deben seleccionar las interfaces fisicas que se declaran
como esclavas a través del parametro slaves. Considerando que se tiene las interfaces ethO y eth1, el

contenido de esta configuracion seria:

auto bond0

iface bondO inet static
address 10.3.10.41
netmask 255.255.255.0
gateway 10.3.10.254
slaves ethO eth1
bond_mode 0
bond_miimon 10
bond_downdelay 150

Activar balanceo de carga: La aplicacion permitira activar las interfaces del bonding configurado
introduciendo las sentencias up /sbin/ifenslave bond0 eth0 eth1. En caso de tener mas interfaces que
estas (eth0 eth1), se escribiran a continuacion de estas separadas por espacio. Después de reiniciar el

sistema, se puede verificar usando el comando dmesg, si el canal bonding fue creado exitosamente.

Desctivar balanceo de carga: La aplicacion permitira desactivar las interfaces del bonding configurado
introduciendo las sentencias down /sbin/ifenslave -d bond0 eth0 eth1. En caso de tener mas
interfaces que estas (eth0 eth1), se escribiran a continuacion de estas y separadas por espacio.
Después de reiniciar el sistema, se puede verificar usando el comando dmesg, si el canal bonding fué

desactivado exitosamente.

Mostrar bonding configurados: Se mostraran las configuraciones de cada bonding configurado,
mostrandose de cada uno: dispositivo (bond[0...n]), método, direccion IP, mascara de red, puerta de

enlace, interfaces esclavas, interfaz primaria y modo.

Editar balanceo de carga: Para modificar un bonding entre interfaces fisicas de red, se debe seleccio-
nar el mismo en la lista que se muestra de bonding configurados. La aplicacién da la oportunidad de mo-
dificar todos los datos disponibles cuando se crea el bonding. Permitiendo quitar o agregar otras interfa-

ces al mismo.

Eliminar balanceo de carga: Se podra eliminar el bonding configurado, la aplicacion debe permitir se-
leccionar este de la lista de bonding y luego a través de un botén se ejecutara esta accion eliminandolo

del archivo en donde se encontraba.
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Prototipo de interfaz:

Seleccionar Interfaz:

Crear balanceo de carga entre interfaces

Interfaz Esclava: | Ninguna | v | @

Interfaces agregadas

eth2

eth(
[
[

eth3

X
x
X

Config. Basica

Direccion IP:

Mascara de red:

Puerta de enlace:

Dir. de difusion:

1053
255 255.255.0
10.53.3.254

10.53.3.255

Parimetros

Mode: 17 Primary Interface:

Downdelay:
Miimon:

Updelay:

10
150
10

jVGuardar |<Cancelar

Tabla 9: HU_5 Balancear carga entre interfaces de red fisica.
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Anexo 4: Diagrama de las clases Entidades

Figura 5: Diagrama de las clases Entidad (Atributos y Operaciones)
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