Centro de Software Libre
Facultad 1

U c I Informaticas

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de
Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Titulo: Sistema de archivos distribuidos en Nova para
Servidores.

Autora: Iracema Coset Alvisua Velazquez

Tutores: Ing. Abel Alfonso Firvida Donéstevez

La Habana. 18 de junio de 2012
“Aio 54 de la Revolucion”




DECLARACION DE AUTORIA

Declaro que soy la Unica autora del trabajo titulado “Sistema de archivos distribuidos

en Nova para Servidores” y autorizo al Centro de Software Libre de la Universidad de

las Ciencias Informaticas; asi como a dicho centro para que hagan el uso que

estimen pertinente con este trabajo.

Para que asi conste firman la presente a los dias del mes de del afio

Iracema Coset Alvisua Velazquez

Firma del Autor

Ing. Abel Alfonso Firvida Donéstevez

Firma del Tutor



Agradecimientos

AGRADECIMIENTOS

(A mi mamd per sex mi motor impulser, por apoyarvme en tode, por preocuparse por mi y haliex estado siempre que la fe
necesitade, per sex ba mejor madue de este munde. Te quiero muche.

U mi papd pox halieune dade la luz de mi carvera, per preccuparse per mis wesultades docentes.

U mi padrastre Ony por compartarnse conmigo. come si fuera mi padie, pox sex tan buene cen mi mamd.

U Swrella por sex mi tia-abuela y mi profesora de matemdticas, por querenme y preccuparse per mi come a su hija.
A mi abuela Lolita gue aunque ya no este ubiese disputade mi tiunfo.

A mis tios Walter, Kiny y Ely per sus profundos censejes.

A mi abuela Maria per sex come es ella conmige.

A Yoani, Eiger y lhin por ayudarme con mucha dedicacién cuande lo. fie necesitado.

aMigueﬁdngeﬁpMoexﬁapmanaquea&didﬂapue)dademiwndna,pa&queohtoudedicadén,pmcupadény
camprensiin en los tres primenas afioas de mi caena no hubiese padide legar tan lejas.

A Yoanni Guera por ser un amige. incendicional, per tenewme siempre presente y habienme ayudade en estes largos

cunses de mi cavera.
A mi cempaiieno de proyecto Eugenie por su locura.

A Yisy, Yisel, Yanela, Yeney, Yaisy, Midley g Susy pox habier side mi familia en ba univewsidad, porque cuande la
saledad me acompaiaba ustedes estuvieren ahi para escuchaune, para acensejavme y pox pexdonaune todas mis
maleriadeces y ayudaune cuande o fe necesitade.

A mi novia Miguel Envique par ayudanme en le mds minime, par daune su carifia, pox tener el pader de seportanne, por
facenme fuente, por demostiaune que soy importante para ét, por eleginme a mi, pex su fouma de expresar lo que siente.

A Julic, Harel y Jorgite por halieune dade un cunse Uene de visas y de bienestar.

Especialmente a mi tutor per sex muy dedicade, preccupade y tener siempre una palabira de aliento. cuande me fe
sentide por el pise, por ne tener en cuenta les sdbiades y deminges para reunivnes, per sex ba mejor pexsona de esta

II



Dedicatoria

DEDICATORIA

U mi mamad pox sex ba mejor madie de este munde.

U mi papd per peumitivme sex su divina tesoro.

IV



Resumen

RESUMEN

De gran utilidad es el hecho de poder compartir la informacion de forma tal que esté disponible desde
todas las estaciones de trabajo de una empresa, pues resulta factible disponer de algin mecanismo que
posibilite el almacenamiento de forma global. Una solucion inteligente es la utilizacion de los sistemas de
archivos distribuidos. Nova para servidores en su versibn mas reciente incluye a Zentyal que es una
solucion de servidor facil de administrar basada en Ubuntu. Con la realizacion de este trabajo se
desarrolld un modulo para la plataforma Zentyal, con el objetivo de que pueda brindar el servicio de
sistema de archivos distribuidos. Se realizé un estudio de los sistemas de archivos distribuidos existentes
a nivel mundial, caracterizando principalmente tres de ellos, que son los mas utilizados. Se utilizé la
metodologia de desarrollo de software OpenUp. Se analizaron y disefaron los Casos de Uso del sistema
luego se implementaron y se le hicieron pruebas de caja negra a cada uno, constatando su correcto
funcionamiento.

Palabras clave: servidores, Sistema de archivos distribuidos, Zentyal
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Introduccioén

Introduccion

De gran utilidad es el hecho de poder compartir la informacion de forma tal que esté disponible desde
todas las estaciones de trabajo de una empresa, para ello se utilizan cominmente los sistemas de
archivos distribuidos que no son mas que el disefio de espacio de usuario amigable sin comprometer el
rendimiento, sirviendo para compartir archivos, impresoras y otros recursos como un almacenamiento

persistente en una red de computadoras.

Nova para servidores en su version mas reciente incluye a Zentyal que es una plataforma para la
administracion de servidores. Esta herramienta brinda una serie de servicios al usuario pero no incluye la

prestacion del servicio de sistemas de archivos distribuidos.

El problema descrito anteriormente denota la siguiente situacion problemética: Nova para Servidores
cuenta con varias aplicaciones para crear un sistema de archivos distribuidos pero no con una aplicacion

gue permita su implantacion de forma intuitiva por parte del administrador.

Se define como problema cientifico: ¢Cémo garantizar la implantacion de un sistema de archivos

distribuidos en Nova para Servidores?

Se determina como objeto de estudio: Los sistemas de archivos distribuidos, acotandolo al campo de
accion el sistema de archivos distribuidos en Nova. Se identifica como objetivo general de la investigacion:
Desarrollar un modulo para Zentyal que permita la implantacién de un sistema de archivos distribuidos de

forma comoda desde un ordenador.
Se define como objetivos especificos de la investigacion, los siguientes:
1. Sistematizar tendencias actuales de los sistemas de archivos distribuidos.
2. Asimilar la implementacién de médulos para Zentyal.
3. Desarrollar un moédulo de Zentyal para la implantacion de un sistema de archivos distribuidos.

4. Validar el buen funcionamiento del desarrollo del médulo de Zentyal para la implantacion de un

sistema de archivos distribuidos.



Introduccioén

La investigacion se sustenta en la siguiente idea a defender: El desarrollo de un moédulo de Zentyal
para la conexion automéatica del sistema de archivos distribuidos podria eliminar lo engorroso de su

realizacion manualmente.

Para desarrollar el siguiente trabajo se hace necesario la utilizacion de los siguientes métodos teoricos
y empiricos Dentro de los métodos tedricos se trabajara con el de Analisis-Sintesis. Que permitira estudiar
de forma separada los sistemas de archivos distribuidos para asi comprender mejor su funcionamiento.
Dentro de los métodos empiricos se utilizara el método de observacién para constatar el buen

funcionamiento de la aplicacion.
Resultado esperado

Obtencién de una aplicacién que posibilite la implantacion de un sistema de archivos distribuidos en Nova
para servidores desde un ordenador.

El documento de la presente investigacion esta estructurado en tres capitulos, en cada uno se abordara

temas importantes para el desarrollo del mismo.
Capitulo 1: Fundamentacion teérica.

En este capitulo se describe el estudio del estado del arte de los diferentes tipos de sistema de archivos
distribuidos asi como sus principales caracteristicas. Se realiza una breve panoramica sobre la

metodologia a utilizar y el lenguaje de programacion. Se explicara ademas qué es la plataforma Zentyal.
Capitulo 2: Andlisis y disefio del sistema.

Abarcard todo el andlisis y disefio del mdédulo que se desea implementar. Para ello se precisa una previa

definicion de los requerimientos funcionales y no funcionales.
Capitulo 3: Implementacién y pruebas del sistema.

Se disefiaran y ejecutaran pruebas de caja negra para comprobar los resultados obtenidos. Se analizaran

los resultados obtenidos y se arribard a conclusiones.



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

Capitulo 1.- Fundamentacion teérica.

1.1.Introduccion.

En el presente capitulo se describen los conceptos fundamentales de la investigacién. Se realiza un
estudio del estado del arte, con el objetivo de analizar las caracteristicas y funcionalidades de un conjunto
de sistemas de archivos distribuidos; luego se realiza una comparacion entre ellos y finalmente se

seleccionan las tecnologias a utilizar durante la solucion propuesta.

1.2. Conceptos fundamentales.
Varios son los conceptos asociados a los sistemas de archivos distribuidos. A continuacién se

muestran algunos de ellos:

Segun Kelly Lépez: “Los sistemas distribuidos de archivos permiten a los programas almacenar y
acceder a archivos remotos del mismo modo que si fuera local, permitiendo a los usuarios que accedan a

los archivos desde cualquier computador”. (Kelly Lépez 2012)

Segun la Universidad Nueva Esparta:” Un sistema de archivos distribuidos es una variacion del modelo
de sistema de archivos de tiempo compartido, donde varios usuarios comparten informacion. Es un
sistema de archivos en el que los usuarios, servidores, y dispositivos de almacenamiento estan dispersos
en una red con una distribucién transparente para los usuarios. El propésito del sistema de archivos
distribuidos es permitir un igual acceso y comparacion cuando los archivos se encuentran fisicamente

dispersos en varios lugares de un sistema distribuido”. (Universidad Nueva Esparta 2011)

Segun la Guia de Administracion de GlusterFS: “Un sistema de archivos distribuidos (SAD), es el
software encargado de administrar tanto I6gica como fisicamente los datos contenidos en uno o varios
dispositivos secundarios los cuales no se encuentran centralizados, es decir, pueden localizarse en
diferentes computadoras interconectadas entre si mediante una red”, siendo esta Ultima la mas acertada

para el contexto de esta investigacion.

1.3. Estudio de los Sistemas de archivos distribuidos
Para la seleccion de un sistema de archivos distribuidos se hara un estudio de las caracteristicas de
tres de ellos: CODA, GlusterFS, OpenGFS. Finalmente se hara un cuadro comparativo con el propdsito

seleccionar el mas idéneo para la integracion del médulo.



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

La caché en un sistema de archivos distribuidos garantiza la disponibilidad de los datos cuando un
servidor de archivos no esté disponible. Para que este mecanismo funcione correctamente la informacion
de los servidores se almacena en réplicas. Los sistemas de archivos distribuidos como CODA incluyen su
propio mecanismo de gestion de volumenes que simplifican la gestion del almacenamiento compartido
mediante el uso de réplicas.

Por otra parte GlusterFS proporciona servicios de gestiobn de volimenes, aprovechando esto para
montar volimenes de diferentes servidores de archivos en una jerarquia de directorios centrales que es
soportado por el sistema de ficheros. Estas jerarquias de directorios son visibles para todos los clientes
del sistemas de ficheros distribuidos. Permitiendo a los usuarios acceder a sus archivos de datos
exactamente de la misma manera que desde cualquier cliente. Si la computadora falla, se puede usar otra
pues los archivos aun estan intactos y con conexiones de seguridad en el servidor de archivos
distribuidos.

Los sistemas de archivos distribuidos son independientes del tipo de computadora de escritorio
utilizada como cliente, lo que permite a los usuarios seleccionar la computadora que mejor se adapte a

sus necesidades y acceder al sistema de archivos distribuidos de forma centralizada.

1.3.1. CODA

El sistema de archivos distribuidos CODA esta basado en AFS21. Su arquitectura dispone con tres
componentes: clientes, servidores y el controlador del sistema.

Los clientes son ordenadores utilizados por los usuarios para acceder al sistema de archivos
distribuidos.

Los servidores constituyen ordenadores con elevado nivel de seguridad y confiabilidad. Su propdsito es
gestionar el servicio de comparticion de archivos solicitados por los clientes. Para establecer una conexién
con un servidor es necesario implementar los protocolos de autenticacion requeridos.

El controlador del sistema tiene como objetivo propiciar un Unico punto para el control de
administracion.

Conceptos claves

Celdas: Una celda es un grupo de servidores que comparten un conjunto de bases de datos de

' AFS2: (Andrews File System) es un sistema de archivos distribuidos.
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configuracién comun. De entre todos los servidores, uno tiene que ser la maquina que controla el sistema
SDM (Sistema de Control de la Maquina). (F.J.Mora 2008)
Encargado de las siguientes funciones:
» Equipo que controla el sistema, entendiendo por sistema a la celda que pertenece el SCM.
> Unico equipo que modifica la configuracion.
» Propaga la configuracion al resto.

Volumen: Un volumen es mas pequefio que una particion y mas grande que un directorio. Los
volumenes tienen una raiz y contiene un arbol de directorio. Cada volumen est4 montado en algun lugar
bajo /coda y forma un &rbol de /coda.

Almacenamiento de datos: Los servidores Coda almacenan los archivos, identificandolos por un

namero, en el arbol de directorios /vicepa. LOos metadatos (propietarios, listas de control de acceso,
vectores de versién) se almacenan en un fichero de datos RVM. (Sergio Gonzalez 2004)
RVM: es la abreviatura de Recoverable Virtual Memory (Memoria Virtual Recuperable). Es una libreria
transaccional que forma parte del espacio de direcciones virtual del proceso persistente del disco y copia
los cambios a esta memoria autométicamente desde el almacenamiento persistente. Coda usa RVM para
administrar sus metadatos. Estos datos son almacenados en un archivo RVM que es mapeado a la
memoria nada mas con arrancar. Las modificaciones se hacen en la VM y son escritas en el archivo de
log RVM cuando una transaccion es realizada. (Sergio Gonzalez 2004)

Validaciéon: Cuando Coda detecta que un servidor esta disponible de nuevo, este validara los datos de
la caché antes de usarlos, para asegurarse que los datos de la caché esten actualizados. El cliente Coda
compara las etiquetas de version de la caché asociadas a cada objeto con las etiquetas de versién del
servidor. (Sergio Gonzalez 2004)

Caracteristicas
» Altas prestaciones mediante caché persistente en los equipos clientes.
> Replicacion de servidores.
» Buena escalabilidad.
» Adaptacion al ancho de banda.

» Funcionamiento contindo ante perdidas de conexion.
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» Funcionamiento sin conexién (equipos moviles)

» Modelo de seguridad para autenticacion, encriptacion y control de acceso.
» Es un arbol de directorios con una raiz.

» Mas pequefio que una particion.

» Mas grande que un directorio.

» Los clientes montan los volimenes dentro de su directorio /coda (todos los clientes ven lo

mismo)
Puntos de montaje

Existe un volumen principal que se monta en /coda. Se puede ampliar el arbol insertando otros

volumenes. Para ello se utiliza el siguiente comando: cfs mkmount <nv><pa>
nv: nombre del volumen
pa: punto de anclaje

Los puntos de anclaje son persistentes (no necesitan ser renombrados al reiniciar)

Caché en el cliente

» Caché persistente ubicada en /usr/codal/venus. cache.

» El cliente también tiene metadatos en un RVM (/usr/coda/DATA)

» La caché es una réplica de los archivos del servidor.

» Los accesos de lectura son rapidos ya que son locales (usa caché).

> Permite el acceso en desconexion. CODA sincroniza la caché de los clientes con los archivos del

servidor.
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Autenticacion

Hace uso de la autenticacion de testigos para comprobar el acceso de los usuarios a los archivos. Los

usuarios se autentican con el que obtienen una clave de entrada.

Soporte en el cliente

CODA necesita un soporte minimo en el kernel (mdodulo). Trabaja en unién con el administrador de la
caché (Venus). Venus es la aplicaciébn que trabaja en el espacio de usuario encargado de montar la
informacion que es replicada dentro de /coda.

Utilidades

» cfs: Listas de control de acceso, cache, puntos de anclaje.

» codacon: Realiza la monitorizacion de operaciones de administracion de la caché.
» clog: Permite la identificacion en el servidor.

» cmon: Muestra la lista de servidores.

» ctokens: Muestra una lista de tokens CODA de los usuarios que se autenticaron.

Servicios que se ejecutan en el servidor

Los servicios que se ejecutan en el servidor son los siguientes:

» codasrv: Servidor principal, que trabaja en conjunto con el proceso venus en los clientes.
Estos procesos permiten el intercambio de datos entre cada una de las maquinas que

conforman el cluster.

> auth2: Acepta peticiones de clog? y gestiona los testigos. Se ejecuta en todos los servidores;
su funcion es la de validar a los usuarios. Las contrasefias solo pueden ser modificadas en el
servidor maestro (SCM), por lo cual la copia de la base de datos tiene la propiedad de solo

lectura. Las contrasefias se actualizan automaticamente con la ayuda del demonio updatecint.

2 Clog Programa para identificarse ente el servidor de identificacién.
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» updateclInt: Permite mantener actualizadas las copias de las bases de contrasefias en todos
los servidores, dando la posibilidad de tener una copia original en el SCM. Para ello, el
demonio updatecint comprueba cada cierto tiempo si los ficheros del SCM han sido
actualizados: esto hace que las actualizaciones no sean inmediatas, pues dependen del

periodo de comprobacion de updatecint.

Servicios que se ejecutan en el cliente

venus: Es un demonio que se ejecuta Unicamente en los clientes CODA y tiene como funcion la de

realizar dos actividades importantes:

» Dialogar con el servidor y realizar el intercambio de datos y ficheros.

» Dialogar con el controlador del kernel de la maquina local para pasarle estos datos y que
genere el contenido del directorio virtual en /coda.

Funcionamiento

>

>

1.3.2.

Usa RPC para habilitar las llamadas a procedimiento remoto.

Si modifica un archivo se propaga al servidor de forma sincrona.

Si se detecta que no hay conexion se pasa a modo desconectado.

En este modo los cambios se almacenan en el CML (registro de modificaciones).
Al reconectar se usa el CML para actualizar el servidor.

Se tiene dos formas de resolucion de conflictos que son:

e Automético

¢ Manual

OpenGFS

Open Global File System(GFS) es un sistema de ficheros transaccional que permite realizar o

soportar el intercambio simultaneo de un dispositivo de almacenamiento de multiples nodos de
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computadoras. Esta es una manera de poner en marcha un sistema de archivos en cluster pues

proporciona todos los componentes necesarios para hacerlo. (Luis Alberto Cuenca 2011)

Las maquinas y dispositivos de almacenamientos estan conectados a través de una red de canal de

fibra; los nodos se adjuntan a la red.

Estructura del sistema de archivos distribuidos

El sistema de ficheros GFS se divide en varios grupos de recursos (RG). Estos grupos distribuyen los
recursos del sistema de archivos a través de todos los almacenamientos. Existen mdultiples grupos de
recursos por dispositivos y pueden ser entrelistados a través de varios dispositivos. Los grupos de
recursos son esencialmente mini-sistemas de archivos. GFS también tiene un superblock® que contiene
informacién que no puede ser distribuido a través de los grupos de recursos. Esta informacion incluye el
namero de nodos montados en el sistema de archivos, mapas de bits para calcular indicadores Gnicos
para cada nodo, el dispositivo en el que el sistema de archivos estd montado y el tamafo de los bloques
del sistema de archivos. (Luis Alberto Cuenca 2011)
i-nodos

Un i-nodo GFS toma todo un blogue del sistema de archivos. Cada i-nodo se divide en una seccion de
encabezado que contiene campos i-nodo estandar y una seccion de enlaces. Cada puntero apunta a un

blogue indirecto que a su vez apunta a bloques de datos.

Bloqueos en los dispositivos

Los bloqueos en dispositivos son mecanismos de los nodos de las computadoras para mantener la
exclusion mutua de los datos del sistema de archivos distribuidos. Estos son implementados en los
dispositivos de almacenamiento y se pueden acceder con un comando SCSI. El dispositivo de aplicacion
de los bloques esta limitado por los comandos de bloqueo de dispositivo pues son independientes de los
demés comandos SCSI. Cada bloqueo requiere cantidades minimas de controlador de memoria de disco.
Los bloqueos de dispositivos se utilizan también para ayudar a mantener la coherencia de los metadatos

cuando esta en caché por varios clientes. (Luis Alberto Cuenca 2011)

3 Superblock: Se utiliza para guardar datos y almacenar los metadatos que referencien a dichos datos.



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

Estado de los bloqueos

El estado de cada bloqueo se describe por un bit. Si el bit tiene el valor de 1, el bloqueo se ha
adquirido y es propiedad de un nodo de la maquina. Si el bit es 0, el bloqueo esta disponible para ser
adquirido por cualquier nodo. La accion del comando Dlock establece el conjunto de pruebas para
determinar en primer lugar si el valor del bloqueo es 1. Si el valor es 1, el comando devuelve con un
estado que indica que el blogueo ya ha sido adquirido. Si el valor es 0, Dlock establece el bloqueo a 1y
retorna un estado bueno para el indicador. (Luis Alberto Cuenca 2011)

Consistenciay caché

La consistencia se mantiene mediante el uso de operaciones atbmicas garantizadas por el dispositivo
de blogueos al modificar los datos. El protocolo SCSI describe los comandos opcionales Reserve y
Release. Cuando los dispositivos de bloqueo no estan implementados en un dispositivo de
almacenamiento, los comandos SCSI Reserve y Release* se puede utilizar para realizar operaciones
atbmicas sobre los datos. Estos comandos garantizan el acceso exclusivo, pero no aportan mucho
paralelismo. Con solo una reserva por dispositivo, muchas solicitudes en conflicto no tienen que esperar
hasta que el dispositivo de almacenamiento este libre. En un entorno distribuido tal acceso limitado al

sistema disminuye el rendimiento y los tiempos de respuesta. (Luis Alberto Cuenca 2011)

Repositorio de almacenamiento en red.

El repositorio de almacenamiento en red (NSP) es el manejador del volumen que soporta abstraccion
de un Unico espacio de direcciones de almacenamiento unificado para los clientes de GFS. El NSP es
implementado en un controlador de dispositivo en la capa superior de la base del dispositivo SCSI y en el
manejador del Canal de Fibra. Este controlador traduce los espacios de direcciones logicas del sistema de
archivos a espacios de direcciones de cada dispositivo. Los subrepositorios NSPs dividen en grupos de
similares tipos de dispositivos que heredaran los atributos fisicos de los dispositivos y conexiones de red.
(Luis Alberto Cuenca 2011)

4 SCSil reserve or release (Liberacion o reserva de SCSI): es una proteccion en el nivel del dispositivo que es usada por
Enterprise Media Manager (EMM) para evitar compartir involuntariamente dispositivos de cinta y tener problemas posibles de
pérdida de datos.

10
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Grupos de recursos

GFS distribuye sus metadatos a través de la red de almacenamiento en lugar de concentrar todo en
un solo superblock. Multiples grupos de recursos se utilizan para la particibn de metadatos, incluyendo
mapas de bits de datos y bloques de datos, en grupos separados a los clientes para asi aumentar el
paralelismo y la escalabilidad del sistema de archivos, evitar los cuellos de botella y reducir el tamafio
medio de las tipicas operaciones de busqueda de metadatos. Uno o varios grupos de recursos pueden
darse en un solo dispositivo 0 un Unico grupo de recursos pueden incluir multiples dispositivos. Al igual
gue los grupos de recursos, los grupos de bloque explotan el paralelismo y escalabilidad al permitir que
multiples hilos de un solo ordenador puedan asignar y liberar bloques de datos. Los grupos de recursos de
GFS permiten a mdltiples clientes a hacer lo mismo. GFS también tiene un solo bloque, el superblock, que
contiene un resumen de metadatos y no se distribuye a través de los grupos de recursos. (El superblock
puede repetirse para mejorar el rendimiento y la facilidad de recuperacién). (Luis Alberto Cuenca 2011)

Esta informacion incluye el nimero de clientes montado en el sistema de archivos, mapas de bits para
el célculo de los indicadores Unicos de cada cliente, el dispositivo en el que el sistema de archivos esta
montado y el tamafio del bloque del sistema de archivos. El superblock contiene también un indice

estatico de los grupos de recursos que describe la ubicacién de cada uno de estos.

VES Caching
Cuando la capa de VFS necesita informacion de la capa especifica del sistema de archivos, esta hace

una llamada de funcién hacia el sistema de archivos dependiendo de la capa para la informacion.

Una maquina puede cambiar los datos en el sistema de archivos sin tener que alarmar a otras
maquinas. La capa VFS siempre pide a la capa del sistema de archivos especifico cuando quiere

informacion.

La capa especifica del sistema de archivos siempre puede proporcionar un nivel mas actualizado de
los metadatos. Todos los discos de accesos pasan por capa VFS. El sistema de archivos local puede ser
muy répido, porque el VFS evita la sobrecarga de llamar a una funcién pues espera a que la capa
especifica del sistema de archivos localice y codifique la informacion solicitada ya que simplemente lee los

datos de su propia copia.

11
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Un caching no controlado en un sistema de archivos en red, especialmente en un sistema de archivos

de disco compartido, puede dar lugar a incoherencias de datos entre las maquinas.

Mejoras en el sistema de ficheros
Se han introducido mejoras en el sistema de archivos y metadatos. Estos cambios, proporcionan

aumento en la escalabilidad de GFS.

Consistencia de GFS
Hay que tener cuidado cuando los metadatos son accedidos y actualizados, ya que si el Dlock no
actla en el momento oportuno, puede resultar muy facil la corrupcién de los datos y metadatos.

Este nuevo blogueo también ha aumentado las posibilidades de estancamiento. Hay muchos lugares
donde el sistema de archivos debe mantener de dos o méas Dlock para realizar una operacion. Por
ejemplo, la operaciéon de busqueda requiere simultdneamente dos bloqueos. La operacion de busqueda
toma un directorio y el nombre de un archivo en ese directorio y devuelve el i-nodo para ese archivo. Dos
bloqueos se requieren para esta operacion: un bloqueo se realiza cuando el directorio es leido y cuando el
namero i-nodo del archivo es determinado. El otro bloqueo se realiza al tiempo que el i-nodo se lee. Estos

dos blogueos deben ser realizados, al mismo tiempo. (Luis Alberto Cuenca 2011)

Buffer Caché

El buffer de memoria caché es un componente importante de los modernos sistemas operativos
UNIX, porgue evita el exceso de accesos a disco, ya que el sistema operativo guarda los bloques de disco
utilizados recientemente en una seccioén de la memoria llamada “buffer caché”. Las futuras solicitudes de
datos que ya estan en el buffer de memoria caché se pueden completar con rapidez, ya que no se

requiere el acceso a disco.

Si los datos solicitados no estan en el buffer de memoria caché, estos se leen desde el disco, y a
continuacion copia en un buffer de memoria caché, asi como para el programa de usuario. Esto se aplica
tanto a los metadatos de archivos y bloques. En este caso el rendimiento es mucho mayor al utilizar el
buffer de caché en vez de acceder al disco. La caché de bloques de metadatos también mejora el
rendimiento para archivos de gran tamafo a causa de las repetidas solicitudes indirectas de referencias
de bloques. El uso de caché en el buffer de GFS es complicada por la capacidad de acceder a multiples

clientes y caché de los bloques de disco.

12
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Administracién del espacio en disco

La administracion del espacio libre en GFS se basa en el enfoque de mapa de bits. Por cada bits del
sistema de fichero en un determinado grupo de recursos, hay un Unico bit para representar si el bloque
esta libre o no. La utilizacion de un esquema de base extendido, puede costar mas en términos de
espacio, pero proporciona un mejor rendimiento. En lugar de hacer el seguimiento de cada bloque del
sistema de archivos en un grupo de recursos, se limita a los bloques libres. Por cada grupo de bloques
libres del sistema de archivos en un grupo de recursos habra una medida que no pierde de vista el punto
de partida y el niumero de bloques en el grupo. (Luis Alberto Cuenca 2011)

Recuperacién de error

La recuperacion de error es importante en un sistema de archivos de discos compartidos, porque
ayuda a identificar donde esta fallando y asi poder controlar esta falla a tiempo.

Todos los clientes manipulan directamente los metadatos, por lo que el fracaso de cualquier cliente
puede dejar los metadatos en un estado inconsistente. Ademas, como hay tantas maquinas accediendo a
los discos, no es practico para todos ellos desmontar y esperar a comprobar un sistema de ficheros (fsck)
para completar cada vez que un cliente falla. Es importante que las incoherencias causadas por un cliente
sean localizadas y facilmente reparadas mientras el sistema de ficheros esta en funcionamiento. (Luis
Alberto Cuenca 2011)

1.3.3. GlusterFS

GlusterFS es un sistema de archivos en cluster capaz de escalar a peta-bytes y manejar miles de
clientes. GlusterFS se puede combinar de forma flexible con productos fisicos, virtuales y recursos de la
nube para ofrecer almacenamiento empresarial con alta disponibilidad y rendimiento a una fraccion del

costo de las soluciones tradicionales.

GlusterFS esta disefiado para trabajo de alto rendimiento y entornos de nube virtualizada. A diferencia
de los centros de datos tradicionales, los entornos cloud requieren multialquiler, junto con la capacidad de

aumentar o disminuir los recursos bajo demanda.

La ampliacién de la capacidad, rendimiento y disponibilidad, se la puede hacerse con el uso de nubes

publicas y entornos hibridos, ya no hay dependencia de un proveedor especifico.

13
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Principales consideraciones del diseiio de GlusterFS
Para el disefio de GlusterFS se tomaron en cuenta algunos factores como los que se citan a

continuacion:

» Capacidad de expansion: La expansion de GlusterFS es muy grande, ya que facilmente puede

sobrepasar un peta-byte® de informacion.

» Facilidad de administracién: Utiliza un esquema parecido al NFS (no NFS como tal) debido a
gue GlusterFS implementa ciertas caracteristicas de seguridad a la informacién que va a replicar.
La entrada y salida de informacién no esta vinculada a perfiles de hardware y sistema operativo.

> Fiabilidad: Posee un almacenamiento incremental ya que no deja de guardar informacién.
> Escalabilidad de flujo 1/0°% Manejador para agrupaciones de I/O.

Ventajas sobre el transporte RDMA' y caracteristicas

» Escalabilidad sobrepasando peta-bytes.
» Soporte para Infiniband, RDMA 'y TCP/IP.
» Balanceo de carga.

» Alta disponibilidad.

» Completamente distribuido.

> Replicacion de los archivos.

» Encriptacion de los datos.

> Peta-bytes: Un peta-byte es una unidad de almacenamiento de informacién cuyo simbolo es el PB, y equivale a 1015bytes.
10 (Entrada y salida); hace referencia a la entrada y salida de la informacion en un medio.

’ RDMA Remote Direct Memory Access permite mover datos directamente desde la memoria de un computador a otro. Esto

permite alto rendimiento y baja latencia de red.

14
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>

>

Disefiado para trabajar en ambientes cluster.

Comunicacion segura con los nodos, ya que implementa mecanismos de autenticacion.
La implementacion es facil.

Posee soporte.

Posee licencia GPL.

Nuevas caracteristicas de GlusterFS3. 2

>

>

Geo-replication: ofrece un servicio de replicacion continua, asincrona e incremental de un sitio a
otro sobre redes de area local (LAN), redes de area amplia (WANS) y a través de Internet. Con la
utilizacion de Gluster Geo-replication, se puede establecer redundancia de datos, proporcionando

una recuperacion ante desastres a través de redes LAN, WAN y conexiones a Internet existentes.

Directory Quota: permite establecer cuotas de uso de espacio en disco, directorios o volimenes.
Los administradores pueden controlar el uso de espacio en disco y/o nivel de volumen en
GlusterFS mediante la asignacion de espacio en disco a cualquier nivel en el volumen y jerarquia

de directorios.

» Top and Profile: permite controlar los diferentes parametros de la carga de trabajo, lo que ayuda

>

en la planificacion de la capacidad y las tareas de optimizacion del rendimiento del volumen.

POSIX ACLs Support: permite asignar diferentes permisos para distintos usuarios o grupos a

pesar de que no se corresponden con el propietario original o el grupo propietario.

Componentes GlusterFS3. 2

Para la utilizacion de GlusterFS se hacen uso de dos componentes principales que son:

» GlusterFS3. 2 Servidor

Aqui se exportan los volumenes para los nodos del cluster, se pueden configurar varios GlusterFS3. 2

Server para evitar tener un punto Unico de fallos. EI demonio que se utiliza en el servidor es: glusterfsd.

El archivo de configuracion se encuentra en la siguiente direccion: /etc/glusterfs/glusterfs-server.vol
» GlusterFS3.2 Cliente

15
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Este componente es instalado y configurado en los nodos del cluster, la funcion que cumple es la de
montar los volimenes que se encuentran configurados en el servidor. EI demonio que se utiliza es el
siguiente: glusterfs. El archivo de configuracion se encuentra en la siguiente direccion:
/usr/localletc/glusterfs/glusterfs-client.vol. Un aspecto importante a tener en cuenta en GlusterFS es

que los clientes deben tener soporte para fuse®.

Consola de administracion del Gluster

Es una utilidad de linea de comandos que simplifica la configuracion y gestion del entorno de
almacenamiento. Con el uso de esta consola los administradores pueden crear nuevos volimenes, iniciar
y detener los volimenes, segun como se requiera. Los administradores también pueden utilizar los
comandos para crear scripts que posibiliten la automatizacién, asi como utilizar los comandos como un

API para permitir la integracion con aplicaciones de terceros.

Propiedades de GlusterFS
GlusterFS posee propiedades que permiten mejorar el rendimiento del sistema de archivos. Estas

propiedades estan clasificadas de la siguiente manera:

Tabla 1 Propiedades de GlusterFS.

Propiedad Elementos

Rendimiento read ahead
write behind
threaded 1/O
I0-cache
stat pre-fetch
booster

Replicacion afr

Clustering stripe
unify
Balanceo de carga ALU
NUFA

Random
Round Robin

® Fuse: Modulo para el kernel, ese es un soporte para GlusterFS.
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Depuracion

Switch
trace

Caracteristicas extras

Filter
posix-locks
trash
fixed-id

Protocolos servidor

tcp/server
ib-sdp/server
ib-verbs/server

Protocolos cliente

tcp/server
ib-sdp/server
ib-verbs/server

Autenticacion

Encriptacion

auth.ip
auth.login

rot-13

Rendimiento
Las propiedades de rendimiento trabajan bien

del cliente.

read-ahead

cuando son cargadas tanto del lado del servidor como

Esta propiedad realiza una pre-busqueda avanzada de una secuencia de blogues de datos basada en

prediccion. Es usada en el momento en que la aplicacion esta ocupada procesando datos que ha leido

con anterioridad, para que GlusterFS pueda realizar una pre-lectura del siguiente batch de datos y dejarlo

listo para utilizarlo, es decir al momento de leerse un blogue de informacién, en ese mismo instante

también esté realizando una pre-lectura del proximo bloque, de este modo las lecturas son méas rapidas y

adicionalmente cambia el comportamiento como si fuera un canalizador de lectura.

Dentro de read-ahead hay una opcidn page-size que indica el tamafio de un bloque y page-count

describe la cantidad de bloques a ser pre-buscados.

write-behind

17
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Generalmente la opcién de escritura es mas lenta que la de lectura, es por ello que se utiliza esta
propiedad para mejorar significativamente el rendimiento de escritura usando una técnica de escritura en
segundo plano a la que se conoce como background. De este modo multiples operaciones de escritura
son agregados sin limitacién alguna y son escritas en un segundo plano. La opcion aggregate-size de
write-behind determina el tamafio del bloque a ser escrito. Se recomienda realizar un benchmark con un
incremento en el valor del rango de aggregate-size para asi obtener un valor 6ptimo y lograr un mejor

rendimiento.

io-threads
Agrega sincronizacion para la funcionalidad de lectura/escritura. Esta propiedad hace que se usen de

una mejor manera todos los recursos.

io-cache

Ayuda a reducir la carga en los servidores.

Replicacion

GlusterFS trae consigo la propiedad afr que permite la replicacién de informacion.

afr (Automatic — File — Replication) replicacion automatica de archivos; con esta propiedad se evita

tener un punto Unico de fallo, ya que con esto se pueden crear varios espejos.

Cluster
Como GlusterFS esta disefiado para trabajar en un ambiente de cluster, cuenta con las siguientes

caracteristicas: stripe y unify.

stripe
Clasifica los archivos de entrada de acuerdo con un patron definido por el usuario dentro de un

tamario de bloque dado.
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unify

Combina varios nodos de almacenamiento en un solo gran nodo de almacenamiento en el servidor.

Balanceo de carga
Permite decidir cdmo se va a distribuir la creacién de nuevas operaciones sobre el sistema de

archivos del cluster tomando en cuenta la carga y la disponibilidad.
A continuacion se describiran cada una de las propiedades que ayudan al balanceo de carga.

ALU
Es uno de los manejadores mas avanzados disponibles en GlusterFS, este balancea la carga a través

de volimenes, tomando varios factores en cuenta.

NUFA

Permite manejar distintos sistemas de ficheros sin importar que sean de un mismo cluster.
Round-Robin

Crea archivos al estilo round-robin. Cada cliente tiene su propio bucle round-robin. Es una buena
opciodn el utilizarlo cuando los archivos son muy similares tanto en tamafio como en patrones de acceso de
I/0. RR chequea el espacio libre en el servidor antes de ejecutarse, lo que ayuda a conocer cuando

agregar otro bloque en un servidor.
Depuracion

GlusterFS ofrece la opcion de realizar una depuracion con el fin de poder encontrar posibles errores.

Para ello cuenta con la propiedad trace.
trace

Hace posible la produccién de gran cantidad de informacién para fines de depuracion: esta
informacion es escrita en un archivo de log que es propio de GlusterFS y que se encuentra en

Ivar/log/gluster/glusterfs.log
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Caracteristicas extras

Estas caracteristicas extras permiten aumentar la funcionalidad de GlusterFS, ya que permite ampliar
las utilidades que ofrece. Una de estas caracteristicas muy importante es posix-locks con la cual se logra
establecer un bloqueo, propiedad que deberia ser utilizada por los archivos que van a ser accedidos y

modificados muchas veces.
Ademas posee otras caracteristicas que se detallan a continuacion:

filter
Permite un filtrado avanzado basado en el nombre de archivo y/o atributo. Hasta la version actual solo

se permite exportar en modo read-only.

Fixed-id
Muestra el id del usuario y grupo, especificado para todos los archivos y carpetas.

Almacenamiento

posSix

GlusterFS confia en sistemas de archivos basados en discos tales como ext3 o XFS para manejar la
administracién de bloqueo del dispositivo, entonces la funcion que cumple posix es la de unir el GlusterFS

server con el sistema de archivos basado en disco.

Autenticacién
GlusterFS permite la autenticacién entre los nodos por medio de IP asi como también utilizando

usuario y password.

Encriptacion
Esta caracteristica es muy importante ya que con esta se logra tener seguridad de la informacion que

se esta transmitiendo entre los diferentes nodos del cluster.

Rot-13
Provee una encriptacion y desencriptacion de archivos utilizando el algoritmo rot-13, con lo que se

logra proteger la informacion que se estéa transmitiendo entre cada uno de los nodos del cluster.
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1.4. Sistema de archivos distribuidos para la solucién.
Varias son las implementaciones (FOSS) de sistemas de archivos distribuidos. En las tabla 2 y 3 se
describe una relacion comparativa que incluye los exponentes mas relevantes de los sistemas de archivos

y sus caracteristicas fundamentales.

Tabla 2 Caracteristicas relevantes de los sistemas de archivos distribuidos

No | Caracteristica Valor predeterminado
1 Replicacién de archivos a varios equipos 9
2 Encriptacion de la informacién 9
3 No se posee un punto Unico de montaje 9
4 Soporte bloqueo de archivos 9
5 Punto unico de fallo 8
6 Soporte (Kernel) 8
7 Balanceo de carga 8
8 Escalabilidad para transferir grandes cantidades de datos 8
9 Disefio para ambientes de cluster 7
10 | Trabajo en modo desconectado 7
11 | Caching local 7
12 | No requiere de un servidor exclusivo para la implementacion 7
13 | Licencia GPL 7
14 | Control de cuotas del disefo 7
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Tabla 3 Comparacion de los sistemas de archivos distribuidos.

Caracteristicas

Sistemas de replicacion de archivos

CODA OpenGFS GlusterFS
1 9 9 9
2 9 0 9
3 0 9 9
4 0 9 9
5 8 8 8
6 8 0 8
7 0 0 8
8 0 0 8
9 0 0 7
10 7 0 0
11 7 7 0
12 0 7 7
13 7 7 7
14 0 0 7
Total 55 56 96
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Figura 1 Representacion de los resultados arrojados.

La tabla 2 muestra un resumen de las caracteristicas mas importantes de los sistemas de archivos
distribuidos; se le asignaron valores a las caracteristicas en dependencia del nivel de importancia que se
le atribuye a los sistemas de archivos distribuidos. Luego se elabora la tabla 3, para la asignacion de los
puntos en dependencia del sistema de archivos distribuido obteniendo un total de puntos mediante la
presencia de la caracteristica y el valor que le corresponde; dando la posibilidad de escoger el mayor
puntaje, demostrando asi la mejor opcién de seleccién; quedando constatado como mejor sistema de

archivo distribuido GlusterFS3.2 con un total de 96 puntos.

1.5. Marco de desarrollo

Zentyal es una plataforma de red unificada para las PYMEs, conocida anteriormente con el nombre de
eBox Platform. Puede actuar gestionando la infraestructura de red, las amenazas de seguridad, como
puerta de enlace a Internet (Gateway), como servidor de oficina, como servidor de comunicaciones
unificadas o una combinacién de estas. Incluye, ademéas un marco de desarrollo para facilitar el desarrollo
de nuevos servicios basados en Unix. Su propietario y patrocinador es la empresa espafiola eBox

Technologies S.L.

Mediante la interfaz de programacion de aplicaciones (API) que brinda Zentyal se pueden automatizar
facilmente sus tareas. Para lograrlo solamente se necesitan algunos conocimientos basicos del lenguaje
de programacion Perl, ademas de tener conocimiento de los métodos que se quiere utilizar. Una ventaja

gue se tiene con esto es el hecho de que la interfaz web emplea la misma interfaz de programacion.
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Zentyal esta disefiado precisamente pensando en la extensibilidad y es relativamente sencillo crear
nuevos maédulos. Cualquiera con conocimientos del lenguaje Perl puede aprovecharse de las facilidades
gue proporciona Zentyal para la creacion de interfaces Web, y también beneficiarse de la integracién con

el resto de médulos y demas caracteristicas comunes de Zentyal.

El disefio de Zentyal es completamente orientado a objetos y hace uso del patron Modelo-Vista-
Controlador (MVC), de forma que el desarrollador sélo necesita definir qué caracteristicas desea en su
modelo de datos, y el resto sera generado automaticamente por Zentyal. Ademas se dispone de una
herramienta llamada zmoddev que facilita el desarrollo de nuevos médulos, proporcionando plantillas
auto-generadas en funcion de parametros definidos por el usuario, lo que se traduce en un ahorro de

tiempo.

Este proceso se puede llevar a cabo a través de una maquina virtual o usando la propia maquina; el
primer caso es recomendado en virtud de no tener que pasar por situaciones no deseadas. Para el mismo

se debe contar con los siguientes aspectos:

» Se puede utilizar VirtualBox3 (aunque esa es una decision muy personal) con una instalacion limpia
de Zentyal 2.2.

» Probablemente se quiera establecer una conexiébn SSH a la maquina virtual para trabajar mas

comodamente.

» Hay que tener todos los paquetes necesarios de construccion que ya estan en los repositorios o crear

un repositorio en la propia maquina con los paquetes y dependencias necesarias.

» Siempre es una buena practica utilizar las capacidades de instantdneas, permitiendo mantener un

ambiente limpio para volver cuando sea necesario.

Luego de hacer la eleccion se procede a la instalacion de la herramienta de desarrollo del modulo de

Zentyal (también se instalara el paquete zbuildtools necesario para construir médulos de Zentyal):

sudo apt-get install zmoddev
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Para crear el médulo hay que utilizar zmoddev, una coleccién de scripts de conveniencia que ayudara a
crear la estructura y los archivos basicos necesarios en un modulo de Zentyal. Para la generacién de las

plantillas auto-generadas hay que ejecutar el siguiente comando:
zentyal-moddev-create --module-name nombre -main-class NombreClase --version 1.0

Lo anterior creard un directorio llamado nombre con todos los archivos que componen un médulo de
Zentyal. El modelo de datos para gestionar los médulos es muy sencillo: se necesitara un campo para
almacenar el nombre del médulo y otro campo para habilitar y deshabilitarlo.

Se utilizar4 zentyal-moddev-model, una herramienta que permite afadir facilmente nuevos modelos a
nuestro modulo de Zentyal. Luego de tener bien claros los modelos con que contara el médulo se procede

a su creacion mediante la ejecucién del siguiente comando dentro del directorio nombre:

zentyal-moddev-model --main-class NombreClase --name NombreModelo --field module: Select -

-field enabled: Boolean —field path: Text --model table

El comando anterior suma un nuevo modelo con el nombre deseado (en este caso el nombre es
NombreModelo) que se compone de un tipo Select llamado module, un tipo Boolean llamado enabled y
uno text llamado path. El tipo de modelo es una tabla en lugar de un formulario como se hizo en la version

1.0.main-class es NombreClase como en la creacion inicial del médulo.

Es importante que se sepa que existen diferentes tipos de modelos en Zentyal como Txt, Int, Boolean,
Select, Port, Password, PortRange, Service, HostlP, Host, IPAddr, entre otros. Por ahora no hay ninguna
entrada en el mend para ver la vista asociada a este médulo, pero se puede facilmente conocer la
direccién URL. Por ejemplo la direccién del modelo NombreModelo que se cre6 se encuentra ubicado en
la siguiente direccion: nombre/src/EBox/NombreClases/Model aqui es donde tiene mayor fuerza el cédigo.

Luego de tenerlo todo listo se corren los siguientes comandos via consola:

cd nombre (para situarse en el directorio) y zentyal-package para construir el paquete Debian, que se
encontrard en el directorio nombre/debs-ppa. Entonces se procede a la instalacion, la cual puede hacerse
dando doble clic sobre él .deb o usando dpkg mediante la linea de comandos sudo dpkg -i debs-

ppa/zentyal-nombre_1.0.deb.
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De esta forma Zentyal da la posibilidad de integrarle nuevos médulos. Para ello se hara uso de la
metodologia de desarrollo de software OpenUP, pues esta es la utilizada por el proyecto Nova para
Servidores siendo la herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering, en espafiol Ingenieria de
Software Asistida por ordenador) a utilizar Visual Paradigm que utiliza UML (Unified Modeling Language,
en espafol Lenguaje Unificado de Modelado)” como lenguaje de modelado. Ademas posee caracteristicas
graficas muy comodas que facilitan la realizacion de los diagramas de modelado. Permite especificar,

analizar y disefiar el sistema.

Para la implementacién de la solucién se hara uso del lenguaje de programacion Perl v5.10, puesto que
la herramienta a la que se le integrara el modulo esta desarrollada en Perl. Ademas se hara uso del editor
de textos Gedit, que viene instalado por defecto en el entorno de escritorio GNOME, es una aplicacion
potente en la ediciéon de documentos de texto asi como la edicién de cédigo para programadores. Uno de
sus puntos fuertes es que pueden afadirsele plugins y complementos para personalizar las capacidades
del software.

1.6. Conclusiones del capitulo

A lo largo de este capitulo se ha explicado y detallado la base sobre la que se trabajard en aras de
desarrollar la aplicacion. Del estudio se definid lo siguiente: trabajar sobre el sistema de archivos
distribuido GlusterFSv3.2 permitiendo aprovechar caracteristicas que no estaban presente en los demas
sistemas de archivos distribuidos. Para el desarrollo del médulo se hace uso del lenguaje de programacion
Perl, permitiendo utilizar las potencialidades que la plataforma brinda, logrando una facil integracién de los
modulos, pues la misma esta implementada en el lenguaje Perl v5.10. Se utiliza la metodologia de
desarrollo OpenUP dando la posibilidad de guiar el desarrollo del moédulo a través de un proceso iterativo,

completo y extensible.
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Capitulo 2.- Analisis y disefio del sistema.

2.1.Introduccion
En este capitulo se define el analisis y disefio de la solucion utilizando la metodologia de desarrollo

OpenUp.

OpenUp es un proceso iterativo del desarrollo del software que es minimo, completo, y extensible. Es
un proceso para equipos de desarrollo pequefios y que le dan valor a la colaboracion y a las necesidades
de los stakeholder. (Daniel Levano 2008)

Esta metodologia expone que lo primero que se debe hacer es la definicibn de los actores del
sistema, posteriormente los requisitos funcionales para la modelacién del Diagrama de Casos de usos del
Sistema, y los requisitos no funcionales. Finalmente propone la modelacién del Diagrama de Clases del
Disefio y el Diagrama de Interaccion por cada caso de uso.

2.2.Actores del sistema
Los actores son las diferentes personas que interactian con el sistema dentro del contexto de la
funcion y el comportamiento que se describird. Un actor es algin elemento que se comunica con el

sistema y que es externo al sistema.

Por la frase "interactia con el sistema" se debe entender que el actor envia o recibe del sistema unos

mensajes. En pocas palabras, el actor lleva a cabo los casos de uso.

Tabla 4 Actores del sistema

Actor del sistema Descripcion

Administrador El administrador es la persona que va a
interactuar con el sistema para establecer la

implantacién del sistema de archivo distribuido.
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2.3.Requisitos funcionales
Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, no
alteran la funcionalidad del producto, por lo que se mantienen invariables sin importar con que

propiedades o cualidades se relaciona. (Maikel Ramirez, Millan 2011)

A continuacion se listan los requisitos funcionales por cada caso de uso. Los casos de uso van a

estar representados por las siglas CU precedido del nimero que ocupa en la lista.

> CU1: Gestionar Servidores
e Adicionar servidor
e Mostrar servidores
¢ Eliminar servidor
¢ Moadificar servidor

¢ Verificar que esté conectado

> CU2: Insertar Volumen
e Seleccionar el tipo de transporte
e Seleccionar el tipo de volumen

o Insertar la cantidad base de bloques

> CU3: Insertar Bloque
e Seleccionar el servidor de la lista de servidores, estando esté conectado

¢ Insertar la direccién del bloque

> CU4: Modificar Volumen
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Poder modificar los datos previos del volumen

CUS5: Modificar Bloque

Modificar los datos previos del bloque

CUG6: Mostrar volumen

Mostrar los volimenes existentes

CU7: Mostrar Bloque

Mostrar los bloques existentes

CUS8: Eliminar Volumen

Eliminar el volumen de la lista de volimenes

CU9: Eliminar Bloque

Eliminar el bloque de la lista de bloques

CU10: Administrar servicio de Volumen

Detener el volumen

Iniciar el volumen

Reiniciar el volumen

CU11: Administrar Servicio General

Detener el servicio de GlusterFSv3.2

Iniciar el servicio de GlusterFSv3.2

Reiniciar el servicio de GlusterFSv3.2

CU12: Instalar Firewall
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e Instalar firewall

»  CU13: Administrar Plugin
¢ Instalar plugin

e Desinstalar plugin

> CU14: Instalar Antivirus

e |nstalar antivirus

2.4. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son los requerimientos que no se refieren directamente a las funciones
especificas que proporciona el sistema, si no a las propiedades emergentes de este. (Maikel Ramirez,
Millan 2011)

» Apariencia o interfaz externa

e EIl producto debe ser legible y con los colores establecidos en el manual de identidad del

proyecto.

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

» Usabilidad
e El administrador podra permanecer en el sistema el tiempo que estime conveniente.
e Se utiliza el idioma espafiol para los mensajes y textos de la interfaz.

¢ El funcionamiento del sistema sera intuitivo y requerira de conocimientos minimos para su uso.

> Accesibilidad
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¢ La informacion y las funcionalidades estaran disponibles y el administrador podra acceder a ellas

en todo momento.

» Disponibilidad

¢ Una vez que el sistema esté publicado estard siempre disponible y con la informacion que solicite
el administrador, dependiendo Unicamente de la operatividad del Zentyal.

» Rendimiento:
e La aplicaciéon permitird que multiples usuarios estén conectados a la vez.

e Los tiempos de respuesta y velocidad de procesamiento de la informacion seran rapidos, no

mayores de 10 segundos para las recuperaciones.

» Legales:

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

libre se utiliza la licencia que posee la Universidad.

e La aplicacion y toda la documentacién generada pertenecen al grupo de proyecto Gestidn

Documental y Archivistica de la Universidad de las Ciencias Informéaticas.

» Software:
e Las PC servidor deben tener instalado el navegador web Mozilla Firefox.
e La PC servidor debe contar con el servidor web Apache 2.0.

e La PC servidor debe tener instalado el sistema de archivos distribuidos GlusterFSv3.2

31



Capitulo 2. Analisis y disefo del sistema

> Hardware:

Procesamiento

e El servidor de aplicaciones requiere de 1 CPU Intel Pentium 4 o compatible para su correcto

funcionamiento.

Memoria RAM:

o El servidor de aplicaciones requiere de 2 Gb de memoria RAM para su correcto funcionamiento.

Capacidad en disco

e El servidor de aplicaciones requiere como minimo de 500 Gb disponibles para su correcto

funcionamiento.
Soporte

e Realizar pruebas y mantenimiento necesarios para lograr el mejoramiento y evolucién en el

tiempo.

» Restricciones de disefio e implementacioén:
e El sistema se desarrollara utilizando como lenguaje de programaciéon Perl.
e El servidor debe tener instalado servidor web Apache 2.0.
e Las vistas deben ser desarrolladas en html.
e Para la modelacion del sistema se utilizara Visual Paradigm 8.0.

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

2.5. Diagrama de caso de uso del sistema
El diagrama de casos de uso del Sistema es un diagrama de comportamiento, que muestra la relacion
entre los actores y los casos de uso del sistema; en si representa la funcionalidad que ofrece el sistema

en lo referido a su interacciéon externa. En el diagrama de casos de uso se representa el sistema como
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una caja rectangular con el nombre en su interior. Los casos de uso estan en el interior de la caja del
sistema, y los actores fuera, y cada actor est4 unido a los casos de uso en los que participa mediante una

linea de interaccion.

Los casos de uso “son fragmentos” de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado
de valor para sus actores. De manera mas precisa, un caso de uso especifica una secuencia de acciones
gue el sistema puede llevar a cabo interactuando con sus actores, incluyendo alternativas dentro de la

secuencia. (lvar Jacobson 2000)

La figura 2 muestra el diagrama de casos de uso, el mismo va a estar compuesto por el administrador
inicializando los casos de uso definidos anteriormente excepto para los casos de uso Insertar Bloque que
va a contener una relacién de inclusién con el caso de uso Insertar Volumen y una relacién extendida con
el caso de uso Modificar Volumen. Los casos de uso Modificar Bloque y Mostrar Blogue van a contener

una relacion extendida de los casos de uso Modificar Volumen y Mostrar Volumen.
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Administrador

/ <<Extend>>

<<Extend>>

Figura 2 Diagrama de casos de uso del sistema

2.6. Descripcion de los Casos de uso del sistema
Los casos de usos del sistema y los requisitos funcionales constituyen la entrada fundamental para el
disefio del andlisis del sistema. A continuacion se describen los casos de uso criticos del sistema.

2.6.1. Caso de uso Gestionar Servidores

Tabla 5 Descripcion del Caso de uso Gestionar Servidores

Permite al administrador gestionar (adicionar, eliminar y modificar) los servidores

disponibles.
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Administrador(Inicia)

El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona la opcién “Servidores”, luego
el sistema muestra la interfaz Gestionar Servidores, el usuario selecciona la opcién
Gestionar dando la posibilidad de adicionar, eliminar o modificar segin lo que desee
hacer, luego introduce los datos y el sistema da la opcién de guardar los cambios
hechos.

Alta

Critico

El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

Nuevo servidor registrado en el sistema, modificado o eliminado.

Selecciona la opcion 2. Muestra la interfaz Gestionar Servidores.
Servidores.

3. Selecciona la opcion 4. Muestra un listado con todos los servidores disponibles.
Gestionar.

5. Selecciona una opcién.

a) Siselecciona la opcion afiadir
servidor véase la seccion
Adicionar servidor.

b) Si selecciona la opcion
modificar servidor véase la
seccién Modificar servidor.

c) Si selecciona la opcién
eliminar servidor véase la
seccién Eliminar servidor

1. Muestra los campos para introducir los datos del nuevo
servidor.
2. Introduce los datos del nuevo 3. Verifica que los datos introducidos sean correctos.
servidor. 4. Sihay errores en los datos véase el flujo alterno 4.1
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5. Si los datos son correctos el sistema inserta el nuevo
servidor terminando asi el caso de uso.

4. 1 Si hay errores en los datos del nuevo servidor, el sistema

muestra un mensaje de error y retorna al paso 1.

1. Muestra los datos actuales del servidor seleccionado que
pueden ser modificados.

2. Modifica los datos del 3. Verifica que los datos introducidos son correctos.
servidor seleccionado.

4. Sihay errores en los datos véase el flujo alterno 4.1

5. Si los datos fueron introducidos correctamente, el sistema

modifica los datos seleccionados terminando asi el Caso de

uso.

_ 4.1 Muestra un mensaje de error y retorna al paso 3.

1. Elimina el servidor seleccionado terminando asi el Caso de

uso.

2.6.2. Caso de uso Insertar Volumen

Tabla 6 Descripcion del Caso de uso Insertar Volumen

Permite al administrador adicionar un volumen.

Administrador(Inicia)

El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona la opcién de Volimenes
después da en la opcion Gestionar y el administrador dando clic en Adicionar nuevo,
introduce los datos y el sistema da la opcion de guardar los cambios efectuados.

Alta
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Critico

El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.
Cuando se inserte un volumen para que este exista tiene que obligatoriamente tener un
bloque.

Nuevo volumen registrado en el sistema.

1. Selecciona la opcion 2. Muestra la ayuda de volimenes y da la posibilidad de
Volimenes. Gestionar.
3. Selecciona la opcién 5. El sistema muestra los campos para introducir los datos.
Gestionar. 7. El sistema verifica que los datos introducidos sean correctos.
4. Selecciona la opcion 8. Si existen errores véase el flujo alterno 8.1
adicionar nuevo. 9. Si los datos fueron introducidos correctamente, el sistema
6. Introduce los datos. inserta los datos seleccionados terminando asi el Caso de
uso.

8.1 Muestra un mensaje de error y retorna al paso 5.

2.6.3. Caso de uso Insertar Bloque

Tabla 7 Descripcion del Caso de uso Insertar Bloque

Permite al administrador insertar un bloque

Administrador(Inicia)

El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona la opcién Blogues de un
volumen, luego da la opcién de adicionar un nuevo bloque permitiendo introducir los
datos. Después el sistema da la opcion de guardar los cambios efectuados.

Alta

Critico

El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.
Tiene que existir un volumen.
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Nuevo Bloque registrado en el sistema.

1. Selecciona la opcion Bloques 2. El sistema muestra un listado con todos los bloques
de un volumen. disponibles para el volumen.
3. Selecciona la opcion 4. Muestra los campos para introducir los datos.
adicionar nuevo. 6. El sistema verifica que los datos introducidos sean correctos.
5. Introduce los datos. 7. Siexisten errores véase el flujo alterno 7.1
8. Si los datos fueron introducidos correctamente, el sistema

inserta los datos seleccionados terminando asi el caso de
uso

7.1 Muestra un mensaje de error y retorna al paso 4.

2.6.4. Caso de uso Modificar Volumen

Tabla 8 Descripcion del Caso de uso Modificar Volumen

Permite al administrador modificar un volumen

Administrador(lInicia)

El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona la opcion de Volumenes
después da en la opcién Gestionar y el administrador dando clic en modificar, introduce
los datos y el sistema da la opcion de guardar los cambios efectuados.

Media

Critico

El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

Tiene que existir un volumen.

Volumen modificado en el sistema.

1. Selecciona la opcion 2. Muestra la ayuda de los volimenes y la opcion Gestionar.

Volumenes.
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3. Selecciona la opcion 4. Muestra el listado de volimenes.
Gestionar. 6. El sistema muestra los campos con los datos para que estos
5. Selecciona la opcion puedan ser modificados.
modificar volumen del listado 9. El sistema valida los datos.
de volimenes. 10. Si existen errores véase el flujo alterno 10.1
Modifica los datos. 11. Si los datos fueron introducidos correctamente, el sistema
Introduce los datos modifica los datos seleccionados terminando asi el CASO
modificados, DE USO.
[ FusAlemes 00000
10.1 El sistema retorna al paso 4.

2.6.5. Caso de uso Modificar Bloque

Tabla 9 Descripcion del Caso de uso Modificar Bloque

Permite al administrador modificar un bloque.

Administrador(Inicia)

El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona la opcién modificar de un
bloque, luego muestra los campos con los datos, se hace la modificacion y el sistema
da la opcién de guardar los cambios efectuados.

Media

Critico

El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

Tiene que existir un volumen y el bloque.

Bloque modificado en el sistema.

Selecciona la opcion Bloques El sistema muestra un listado con todos los blogues
de un volumen. disponibles del volumen.

3. Selecciona la opcion 4. El sistema muestra los campos con los datos para que estos
modificar blogque. puedan ser modificados.

5. Modifica los datos. 7. El sistema valida los datos.
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6. Introduce los datos. 8. Si existen errores véase el flujo alterno 8.1

Si los datos fueron introducidos correctamente, el sistema
modifica los datos seleccionados terminando asi el caso de
uso.

8.1 Muestra un mensaje de error y retorna al paso 4.

2.6.6. Caso de uso Mostrar Volumen

Tabla 10 Descripcion del Caso de uso Mostrar Volumen

Permite al administrador mostrar un listado de volimenes.

Administrador(Inicia)

El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona la opcion de Volumenes
después da en la opcidn Gestionar.
Media

Critico

El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

Tiene que existir un volumen.

Existencia de volimenes en el sistema.

Selecciona 2. Muestra la ayuda de los volimenes y la opcién Gestionar.

Volumenes. 4. Muestra el listado con todos los volumenes disponibles

Selecciona terminando asi el caso de uso.

Gestionar.

2.6.7. Caso de uso Mostrar Bloques

Tabla 11 Descripcion del Caso de uso Mostrar Bloques

Permite al administrador mostrar un listado de Bloques.
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Administrador(Inicia)

El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona la opcién Bloques de un
volumen del listado de volimenes.
Media

Critico

El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

Tiene que existir un volumen.

Existencia de blogues en el sistema.

2.

1. Selecciona la opcion Bloques El sistema muestra un listado con todos los bloques

del volumen disponibles del volumen terminando asi el caso de uso.

2.6.8. Caso de uso Eliminar Volumen

Tabla 12 Descripcion del Caso de uso Eliminar Volumen

Permite al administrador eliminar un volumen

Administrador(Inicia)

El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona la opcion de Volumenes
después da en la opcién Gestionar y el administrador dando clic en eliminar quedando
eliminado el volumen.

Media

Critico

El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

Tiene que existir un volumen.

Volumen eliminado del sistema.

1. Selecciona la opcion 2. Muestra la ayuda de los volumenes y la opcion Gestionar.

voliumenes. 4. El sistema muestra el listado de volimenes.

3. Selecciona la opcion 6. Elimina el volumen seleccionado, terminando asi el caso de
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Gestionar. uso.
5. Selecciona la opcién eliminar
volumen de un volumen del

listado de volimenes.

2.6.9. Caso de uso Eliminar Bloque

Tabla 13 Descripcion del Caso de uso Eliminar Bloque

Permite al administrador eliminar un blogue

Administrador(Inicia)

El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona la opcién Bloques, se muestra
un listado de bloques, se selecciona la opcion eliminar, el sistema da la opcion de
guardar los cambios efectuados.

Media

Critico

El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

Tiene que existir un volumen.

Bloque eliminado del sistema.

1. Selecciona la opcion Bloques 2. El sistema muestra el listado de bloques del volumen.

de un volumen.

3. Selecciona la opcion eliminar 4. Elimina el bloque seleccionado terminando asi el caso de
blogue, de un bloque de la uso
lista.
2.6.10. Caso de uso Administrar servicio de Volumen

Tabla 12 Descripcion del Caso de uso Administrar servicio de Volumen

Permite al administrador administrar (iniciar, detener y reiniciar) un volumen.
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Administrador(Inicia)

El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona la opcién de Volimenes
después da en la opcién Gestionar y el administrador dando clic la opcion estado de un
volumen se podra iniciar o detener el mismo.

Alta

Critico

El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

El servicio sera iniciado o detenido.

Selecciona la opcion Volimenes. Muestra la ayuda de los volimenes y la opcion
2. Selecciona la opcion Gestionar. Gestionar.
4. El sistema muestra un listado con todos los volimenes

disponibles.

5. Selecciona una opcién

a) Si selecciona la opcion iniciar
volumen véase la seccién Iniciar
volumen.

b) Si selecciona la opcién detener
volumen véase la seccion
Detener volumen.

Selecciona la opcion de iniciar. . El sistema inicia el volumen seleccionado terminando

asi el caso de uso.

1. Selecciona la opcion de detener. 2. El sistema detiene el volumen seleccionado terminando
asi el caso de uso.
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2.6.11. Caso de uso Administrar Servicio General

Tabla 13 Descripcion del Caso de uso Administrar Servicio General

Permite al administrador administrar (iniciar, detener y reiniciar) el servicio de
GlusterFSV3.2.
Administrador(Inicia)

El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona la opcidon Administrar
Servicio. El sistema mostrara la ayuda y luego dara la posibilidad de iniciar, detener y
reiniciar el servicio.

Alta

Critico

El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

El servicio de GlusterFS serd iniciado, reiniciado y modificado.

Selecciona la opcion Administrar Muestra la ayuda para la administracion y la opcion
Servicio. Administrar.
3. El sistema muestra las opciones de administracion del

servicio GlusterFSv3.2.

4. Selecciona una opcion.

a) Si selecciona la opcion iniciar
servicio véase la seccion Iniciar
servicio.

b) Si selecciona la opcién reiniciar
servicio véase la seccidn
Reiniciar servicio.

c) Si selecciona la opcién detener

servicio véase la seccion

Detener servicio.

Selecciona la opcion de iniciar. 2. El sistema inicia el servicio de GlusterFSv3.2
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terminando asi el caso de uso.

1. Selecciona la opcion de reiniciar. 2. El sistema reinicia el servicio de GlusterFSv3.2
terminando asi el caso de uso.

1. Selecciona la opcion de detener. 2. El sistema detiene el servicio de GlusterFSv3.2

terminando asfi el caso de uso.

2.6.12. Caso de uso Administrar Plugin

Tabla 15 Descripcion del Caso de uso Administrar Plugin

Permite al administrador administrar el médulo de GlusterFS.

Administrador(lInicia)

El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona la opcion Componentes de

Zentyal, el sistema muestra tres pestafias con las opciones Instalar, Actualizar y Borrar

dando la posibilidad de escoger la accion que se desee.

Alta

Critico

El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

El médulo GlusterFS debe existir en el repositorio.

El moédulo GlusterFS sera instalado, actualizado o eliminado.

1. Selecciona la opcion Gestion 2. Muestra la interfaz Componentes de Zentyal que contiene
de software/Componentes de las opciones Instalar, Actualizar y Borrar.
Zentyal.

3. Selecciona una opcion.
a) Si selecciona la opcién

Instalar véase la seccion
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Instalar médulo.

Si selecciona la opcion
Actualiza véase la seccion
Actualizar modulo.

Si selecciona la opcién Borrar
véase la seccion Borrar

moadulo.

Muestra un listado con los mddulos disponibles incluyendo

el médulo GlusterFS.

Marca el checbox

correspondiente al maodulo
GlusterFsS.

Selecciona el botén Instalar.

Instala el médulo.
Muestra un mensaje de verificacion terminando asi el caso
de uso.

Muestra un listado con los modulos que tengan

actualizaciones.

Marca el checbox
correspondiente al maodulo
GlusterFS.

Selecciona el boton

Actualizar.

Actualiza el médulo.
Muestra un mensaje de verificacion terminando asi el caso
de uso.

|

Muestra un listado con los médulos instalados.

Marca el checbox
correspondiente al maédulo
GlusterFS.

Selecciona el botdn Borrar.

Borra el modulo.
Muestra un mensaje de verificacion terminando asi el caso
de uso.
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2.6.13. Caso de uso Administrar Firewall

Tabla 16 Descripcion del Caso de uso Administrar Firewall

Permite al administrador instalar firewall.

Administrador(Inicia)

El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona la opcion Componentes de
Zentyal, el sistema muestra la opcidn Instalar permitiendo instalar el médulo Firewall.
Alta

Critico

El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

El médulo Firewall debe existir en el repositorio.

El firewall sera instalado

1. Selecciona la opcién Gestion 2. Muestra la interfaz Componentes de Zentyal que contiene
de software/Componentes de la opcion Instalar.
Zentyal.

3. Selecciona la opcién Instalar. 4. Muestra un listado con los médulos disponibles incluyendo

el médulo Firewall.

5. Marca el checbox 7. Instala el médulo.
correspondiente al maodulo 8. Muestra un mensaje de verificacion terminando asi el caso
Firewall. de uso.

6. Selecciona el botdn Instalar.

2.6.14. Caso de uso Administrar Firewall

Tabla 17 Descripcion del CASO DE USO Administrar Firewall

Permite al administrador instalar el antivirus.
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Actores Administrador(Inicia)

Resumen El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona la opcién Componentes de
Zentyal, el sistema muestra la opcién Instalar permitiendo instalar el médulo Antivirus.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones El administrador debe estar autenticado en la plataforma Zentyal.

El moédulo Antivirus debe existir en el repositorio.

Postcond

iciones | El antivirus serd instalado

Flujo Normal de Eventos

Accién de actor Accién del sistema
1. Selecciona la opcién Gestion 2. Muestra la interfaz Componentes de Zentyal que contiene
de software/Componentes de la opcion Instalar.
Zentyal.
3. Selecciona la opcién Instalar. 4. Muestra un listado con los mdédulos disponibles incluyendo

el médulo Antivirus.

5. Marca el checbox 7. Instala el médulo.
correspondiente al modulo 8. Muestra un mensaje de verificacion terminando asi el caso
Antivirus. de uso.

6. Selecciona el boton Instalar.

2.7.Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de

software y de las interfaces en una aplicacion. Un diagrama de clases presenta las clases del sistema con

sus relaciones estructurales y de herencia. La definicion de clase incluye definiciones para atributos y

operaciones. (Phelippe Kruchten 2000)

En la figura 3 se representan las ochos clases que haran posible la propuesta de solucién. La clase

GlusterFS es la clase principal la cual se encarga de realizar todas las operaciones del sistema; esta

contiene una instancia de las clases ServicioG, Servidores y Volumes. Por su parte la clase ServicioG

muestra las

opciones administrativas del servicio de forma general. La clase Servidores muestra una vista
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de todos los servidores introducidos en la aplicacion y crea una instancia de la clase CurrentConnection; la
misma muestra si el servidor esta conectado o no. La clase Volumes muestra una vista de todos los
volumenes introducidos en la aplicaciébn y ademas se relaciona con las clases Bloques, Setting y
ServiciosV para mostrar a través de la clase Bloques los blogues pertenecientes al volumen, con la clase

Setting las opciones de configuracion del volumen y con la clase ServicioV da la posibilidad de administrar
el volumen.

Figura 3 Diagrama de clases del disefio
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2.8.Diagrama de clases del disefio con estereotipos web
El Diagrama de clases web no es mas que una representacion de clases y asociaciones. Los tipos de
clases que se utilicen describiran la relacion que tendran al momento de la ejecucion de la aplicacion y

como serd su comunicacion entre estas. (Phelippe Kruchten 2000)

En la figura 4 se modela el diagrama de clases con estereotipos web para el caso de uso Gestionar
Servidores. La clase servidora server es la encargada de construir la clase cliente llamada Servidores,
esta va a incluir las clases clientes Adicionar Servidores, Modificar Servidores y Eliminar Servidores. Tanto
la clase Adicionar Servidores como Modificar Servidores implementan un formulario en el cual se
introduciran los nuevos datos del servidor o modificaran los existentes respectivamente, que permitira el
envio de estos datos a la clase servidora server; la cual haciendo uso de la clase controladora GlusterFS,
llevara a cabo las acciones pertinentes. La clase Eliminar Servidores realiza un redireccionamiento a la
clase servidora server enviandole el identificador del servidor a eliminar, esta haciendo uso de la clase

controladora GlusterFS elimina el servidor.
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<<submit>>

<<Form>>
FR_Adicionar Servidor <<Client Page>>

Adicionar Servidores senchde>>

[+menu(root)

= -

[+composite Classes() <<build>>
+modelClasses()
+setConf()
+setServidores()
+setVolumes()
+setBricks()

+setSettings()

<<Client Page>> <<include>>

R E— Servidores
- <<include>>

<<Server Page>> <<redirect>>
server

e__[°

<<Client Page>> <<Client Page>>
Elimimar Servidores Modificar Servidores

<<submit>> ﬂ

<<Form>>
FR_Modificar Servidor

Figura 4 Diagrama de clases del disefio con estereotipos web para el caso de uso Gestionar Servidores
2.9.Diagrama de interaccion

Los diagramas de interaccion son diagramas que describen como los grupos de objetos colaboran
para conseguir algun fin. Estos diagramas muestran objetos, asi como los mensajes que se pasan entre
ellos dentro del caso de uso. Los diagramas de interaccién capturan el comportamiento de los casos de
uso. Se expresan de dos formas: los diagramas de colaboracion, los cuales muestran las relaciones entre
los objetos y los mensajes que intercambian; y los diagramas de secuencia; los que describen las

interacciones expresadas en funcion de secuencias temporales.

2.9.1. Diagrama de secuencia.
Los diagramas de secuencia y los diagramas de colaboracion (ambos llamados de interaccion) se

utilizan para la modelacion de los aspectos dinamicos de un sistema. Un diagrama de este tipo muestra la
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interaccion de un conjunto de objetos y sus relaciones, teniendo como valor afiadido este diagrama el

hecho de mostrar los mensajes que se envian entre dichos objetos. (Roger S. Pressman 2001)

Los mensajes pueden ser o bien sincronos, el tipo normal de llamada del mensaje donde se pasa el
control a objeto llamado hasta que el método finalice, o asincronos donde se devuelve el control
directamente al objeto que realiza la llamada. Los mensajes sincronos tienen una caja vertical en un

lateral del objeto invocante que muestra el flujo del control del programa.

La figura 5 refleja el diagrama de secuencia para el caso de uso Gestionar Servicio General. En este
diagrama se distingue una linea de vida que pertenece a cada objeto y que representa su existencia a lo
largo de un periodo de tiempo. La mayoria de estos objetos perduraran en la medida que dure la

interaccion.

El administrador selecciona la opcién Servicio General, el sistema obtiene el estado de servicio con el
método estadoServicio() y se muestra en la vista el pid con el método PID(). El usuario tiene la opcion de
seleccionar Iniciar Servicio, Reiniciar Servicio o Detener Servicio. Si el usuario selecciona la opcion Iniciar
Servicio; el sistema a través del método addRow() inicia el demonio glusterfs-server. Si el usuario
selecciona la opcién Reiniciar Servicio; el sistema haciendo uso del método setRow () reinicia el demonio
glusterfs-server. Si el usuario selecciona la opcion Detener Servicio; el sistema mediante el método

removeRow () detener el demonio glusterfs-server.
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@ @ @ @, @

Administrador ClI_| lmaar Servicio CI_| Remmar Servicio CI_| Delener Servicio CC_GlusterFS CE_Servicio_General
B |
1: Selecciona la opcién Servicio General l : : : :
| | | |
| | | 2: Obtener estado del servicio |
| | L P
: 3: Mostrar PID dnlyl servicio
T T
4: Selecciona la opcion Iniciar Servicio : :
| |
: : : 5: Iniciar el servicio
b | | | >
6: Selecciona le opcion Servicio General | |
t |
: : 7: Obtener estado del servicio
| I P
: 8 qulrar PID del servicio
| |
9: Seleccionar opcion Reiniciar IScrvicio :
| |
| | | 10: Reiniciar Servicio
| I I P
11: Seleccionar la op*:ién Servicio General : :
T |
: : 12: Obtener estado del servicio
| | >
| | 13: Mostrar PID del servicio
| |
14: Seleccionar opc}én Detener Servicio :
T
! ! 15: Reiniciar Senvicio
| | | ’
| | | L L]
| | | | |
L | | | | |

Figura 5 Diagrama de secuencia del CU Gestionar Servicio General

2.10. Arquitectura de software

La arquitectura de software es un conjunto de patrones que proporcionan un marco de referencia
necesario para guiar la construccion de un software, permitiendo a los programadores, analistas y todo el
conjunto de desarrolladores del software compartir una misma linea de trabajo y cubrir todos los objetivos

y restricciones de la aplicacion. (Roger S. Pressman 2001)

2.10.1. Modelo Vista Controlador

Para el desarrollo de la aplicacion se hara uso del patron de Arquitectura de software Modelo Vista
Controlador (MVC), ya que Zentyal para la integracion de los modulos genera una plantilla que
implementa este modelo. MVC es un patron que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario
y la légica de negocio en tres componentes distintos. Este es muy utilizado en aplicaciones web. En
nuestro caso la vista la va a proporcionar la interfaz gréfica de Zentyal junto con el codigo que provee los
datos dinamicos a la misma. El modelo sera el servicio que se quiere representar graficamente osea todas

las clases del modelo que hacen posible la comunicacion con el servicio de sistema de archivos
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distribuidos; y el controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista facilitando

los cambios en el modelo.

2.11. Patrones de disefio

“Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de
software.” En otras palabras, brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo
de software que estan sujetos a contextos similares. Se deben tener presente los siguientes elementos de
un patrén: su nombre, el problema (cuando aplicar un patrén), la solucién (descripcion abstracta del

problema) y las consecuencias (costos y beneficios). (Jeffer Miguel Vargas 2012)

2.11.1. Patrones GRASP

GRASP es el acrénimo de General Responsibility Assignment Software Patterns. Una de las cosas
mas complicadas en Orientacién a Objeto consiste en elegir las clases adecuadas y decidir como estas
clases deben interactuar. (Jeffer Miguel Vargas 2012)

2.11.2. Experto en informacion

Este patrén consiste en asignar la responsabilidad a la clase que tiene la informacion necesaria para
realizarla. En este caso la clase controladora GlusterFS es la que maneja toda la informacién de los datos
brindados, por lo que las clases Bloques, Servidores, Voliumenes y Setting, que son las que se encargan

de interactuar con el usuario, estas a su vez tienen la responsabilidad de validar los datos.

2.11.3. Creador

En la aplicacion se pone de manifiesto este patron cuando la clase controladora GlusterFS crea
instancias de las clases Bloques, Servidores, Volumenes y Setting para acceder a la informaciéon. Un
ejemplo es el método servidores_zentyal () de la clase GlusterFS el cual crea una instancia de la clase
Servidores y mediante una estructura ciclica, utilizando los métodos ids (), row (id) y valueByName

(parametro) obtiene una lista de los servidores de la aplicacion.
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2.11.4. Alta Cohesion
La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una
clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas para

gue no realicen un trabajo enorme.

A menudo representan un alto grado de abstraccion o han asumido responsabilidades que deberian
haber delegado. Una clase con baja cohesidon hace muchas cosas no afines o un trabajo excesivo. No
conviene este tipo de clases, porque: Son dificiles de comprender, reutilizar, conservar y son delicadas:

las afectan constantemente los cambios.

Este patrén se evidencia en la clase GlusterFS de la aplicacion, donde realiza todas las operaciones
relacionadas con los datos sin afectarse entre ellas. Ejemplo de esto es: si se realiza la operacion

adicionar servidor, esta no afectaria otras operaciones tales como adicionar o eliminar volumen.

2.11.5. Bajo Acoplamiento

El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con
gue las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende de
“‘muchas otras”. Una clase con alto (o fuerte) acoplamiento (depende de “muchas otras”) presenta los
siguientes problemas: Los cambios de las clases afines ocasionan cambios locales. Son mas dificiles de
entender cuando estan aisladas, de reutilizar porque se requiere la presencia de otras clases de las que

dependen.

En la aplicacion las clases de gestion de distintos tipos de datos, diganse Servidores y Volumenes,
tienen gran independencia entre ellas, por lo que la clase controladora puede hacer una mayor

reutilizacion de las mismas, manifestandose asi este patron.

2.12. Diagrama de despliegue

Los Diagramas de Despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen
un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de despliegue representa la
disposicién de las instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados por
enlaces de comunicacién. Un nodo es un recurso de ejecucion tal como un computador, un dispositivo o

memoria. (Ana Fernandez Vilas 2001)
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A continuacién se muestra el diagrama de despliegue en el cual se aprecia:

El nodo computadora: representa la maquina del administrador que hard uso de la prestacion del
servicio de sistema de archivos distribuidos a través del Protocolo Seguro de Transferencia de
Hipertexto (https).

El nodo Servidor Web: representa el servidor que notificara la disponibilidad del servicio de sistema de
archivo distribuido a través de la solucion de servidor Zentyal.

https

<<Servidor_Web>>
Zentyal Computadora

Figura 6 Diagrama de despliegue del sistema

2.13. Diagrama de componente

Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias logicas entre los
componentes del software, sean éstos componentes de codigo fuente, binarios o ejecutables. Un paquete
en un diagrama de componentes representa una division fisica del sistema. Un diagrama de componentes
se representa como un grafo de componentes software unidos por medio de relaciones de dependencia

(generalmente de compilacién). (Pascal Alejandro 2002)

A continuacion se muestra la figura 7 representando el diagrama de componentes para el médulo
GlusterFS. Los componentes Bloques, Servidores, Volumes, ServicioG y Setting conforman el paquete
Model el cual se encarga de definir el modelo de datos, este interactla con el paguete CGI compuesto por
los componentes Servidores, Volimenes y ServicioG el cual representa la vista del modulo; el paquete
Model también interactiia con el paquete Types que contiene los componentes Current y ServicioV

conformando los tres, el paquete Zentyal que conjuntamente con el componente principal GlusterFS se

56



Capitulo 2. Analisis y disefo del sistema

integran al paquete Sistema de archivos distribuidos, conformando el paquete NovaServer el cual

representa el médulo a desarrollar.

Figura 7 Diagrama de componentes del sistema
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2.14. Conclusiones del capitulo

A lo largo de este capitulo se realiz6 el andlisis y disefio de la aplicacion. Se definieron los requisitos
funcionales y no funcionales para el funcionamiento de la misma. Se especificaron 14 casos de uso
permitiendo modelar el Diagrama de Casos de uso del sistema, el Diagrama de Clases del disefio y los
Diagramas de secuencia para una mejor comprension de las funcionalidades del sistema. Se hizo uso del
patron arquitecténico Modelo Vista Controlador permitiendo crear una arquitectura robusta, empleando las
mejores practicas de disefio. Con la realizacion del modulo para la plataforma Zentyal el administrador
podra prestar el servicio de GlusterFSv3.2 de forma comoda e intuitiva desde un ordenador.

Capitulo 3. Implementacion y prueba del sistema.

3.1.Introduccién

Las pruebas son una actividad en la cual un sistema o0 componente es ejecutado bajo unas
condiciones o requerimientos especificados. Los resultados son observados y registrados. Una evaluacion
es hecha de algun aspecto del sistema o componente. La prueba de software es un elemento critico para
la garantia de la calidad del software y representa una revision final de las especificaciones del disefio y

de la codificacién. En este capitulo se llevaran a cabo pruebas de caja negra en una segunda iteracion.

3.2. Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra son las que se realizan en la interfaz del software, por lo que los casos de
prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de
forma adecuada y que se produce una salida correcta, asi como que la integridad de la informacién
externa se mantiene. Esta prueba examina algunos aspectos del modelo, fundamentalmente del sistema

sin tener mucho en cuenta la estructura interna del software.

A continuacion se presentan los casos de pruebas para cada uno de los casos de uso planteados a

través de la matriz de datos, permitiendo comprobar que la aplicacion funcione de forma correcta, donde:
» V:indica valido

» |: indica invalido

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

Ademas se muestra la matriz parcial por cada caso de uso.
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Tabla 14 Matriz parcial del escenario para el Caso de uso Gestionar Servidores.

Nombre del Escenario

Flujo donde empieza

Escenario 1-Introducir un nuevo servidor Flujo Basico
Escenario 2-No se puede introducir un nuevo | Flujo Basico
servidor conflicto en la direccion.

Escenario 3- No se puede introducir un Flujo Basico
nuevo servidor, nombre incorrecto.

Escenario 4-Modificar un servidor. Flujo Bésico
Escenario 5-No se puede modificar el Flujo Béasico
nombre, conflictos de repeticion.

Escenario 6-No se puede modificar la Flujo Basico
direccion

Escenario 7-Eliminar un servidor Flujo Basico

Tabla 15 Matriz de caso de prueba para el Caso de uso Gestionar Servidores.

ID del caso de Escenario/Condicién | Direccion del Resultado

prueba servidor esperado

RC1 Escenariol-Introducir \% Visualiza un nuevo
un nuevo servidor servidor en la lista

de servidores.

RC2 Escenario2-No se I Muestra un mensaje
puede introducir un de error, vuelta al
nuevo servidor paso 1
conflicto en la
direccion.

RC3 Escenario3- No se N/A Muestra un mensaje
puede introducir un de error, vuelta al
nuevo servidor, paso 1.
ausencia de la
direccion.

RC4 Escenario7- Eliminar N/A Elimina el servidor
un servidor seleccionado.
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Tabla 17 Matriz de caso de prueba con los valores para los datos.

ID del caso de Escenario/Condicién | Direccion del Resultado

prueba servidor esperado

RC1 Escenariol-Introducir 10.8.122.102 Nuevo servidor en el
un nuevo servidor sistema.

RC2 Escenario2-No se Se introduce una Mensaje de error: El
puede introducir un direccion servidor
nuevo servidor existente:10.8.122.101 | 10.8.122.101 ya
conflicto en la existe.
direccion.

RC3 Escenario3- No se N/A Mensaje de error: El
puede introducir un servidor necesita
nuevo servidor, argumentos.
ausencia de la
direccion.

RC4 Escenario7- Eliminar N/A Servidor eliminado

un servidor

del sistema.

Tabla 18 Matriz parcial del escenario para el Caso de uso Insertar Volumen.

Nombre del Escenario

Flujo donde empieza

Escenariol-Introducir un volumen Flujo Basico
Escenario2-Conflicto con el nombre Flujo Basico
Escenario3-Cantidad no precisada Flujo Bésico
Escenario4-No existen bloques Flujo Bésico

Tabla 169 Matriz de caso de prueba para el Caso de uso Insertar Volumen.

ID del caso de Escenario/ Nombre del Cantidad Bloques Resultado

prueba Condicién volumen esperado

RC1 Escenariol- \% \% \% Muestra el nuevo
Introducir un volumen en la
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volumen lista de
volumenes

RC2 Escenario2- I Y N/A Muestra un
Conflicto con el mensaje de
nombre error, retorna al

paso 4.

RC3 Escenario3- V I N/A Muestra un
Cantidad no mensaje de
precisada error, retorna al

paso 4.

RC4 Escenario4-No \% \% I No se adiciona el
existen Bloques volumen

Tabla 20 Matriz de caso de prueba con los valores para los datos.

ID del caso de Escenario/ Nombre del Cantidad Bloques Resultado

prueba Condicion volumen esperado

RC1 Escenariol- Volumenl 0 Se adicionan 1 0 | Muestra el
Introducir un més bloques. nuevo volumen
volumen en la lista de

volumenes.

RC2 Escenario2- Fhkx 0 N/A Muestra un
Conflicto con el mensaje
nombre especificando

gue el nombre
debe ser
alfanumeérico.

RC3 Escenario3- nuevo 0 N/A Mensaje de
Cantidad no error: La
precisada cantidad de

stripe o replica

debe ser mayor
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que 2.

RC4

Escenario4-No

existen Bloques

Nuevol

No se adiciona

ningun bloque

Mensaje de
error: Inserte al
menos un

bloque.

Tabla 21 Matriz parcial del escenario para el Caso de uso Insertar Blogue.

Nombre del Escenario

Flujo donde empieza

Escenariol-Introducir un bloque Flujo Bésico
Escenario2-Conflicto con la direccién Flujo Bésico
Escenario3-Conflicto con el servidor Flujo Bésico

Tabla 22 Matriz de caso de prueba para el Caso de uso Insertar Bloque.

ID del caso | Escenario/ Servidor Direccion Resultado esperado

de prueba Condicién

RC1 Escenariol- |V \% Adiciona el bloque
Introducir un
bloque

RC2 Escenario2- |V I Muestra mensaje de
Conflicto con error, retorna al paso 4
la direccién

RC3 Escenario3- I Vv Muestra mensaje de

Conflicto con

el servidor

error, retorna al paso 4

Tabla 23 Matriz de caso de prueba con los valores para los datos.

ID del caso | Escenario/ Servidor Direccién Resultado esperado
de prueba Condicién
RC1 Escenariol- | 10.8.122.101 | /data Adiciona el bloque a la
Introducir un lista de bloques
bloque
RC2 Escenario2- | 10.8.122.101 | 123 Muestra un mensaje de
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Conflicto con error:
la direccion
RC3 Escenario3- No se /datal Mensaje de error: Se
Conflicto con | selecciona necesita argumentos del
el servidor ningun servidor.
servidor

Tabla 24 Matriz parcial del escenario para el Caso de uso Modificar Volumen.

Nombre del Escenario

Flujo donde empieza

Escenariol-Modificar volumen

Flujo Basico

Escenario2-Conflicto con el nombre

Flujo Basico

Escenario3-Conflicto con el tipo y la cantidad | Flujo Basico

Tabla 25 Matriz de caso de prueba para el Caso de uso Modificar Volumen.

ID del Escenario/ | Nombre Tipo Cantidad | Resultado

caso de | Condicion

prueba

RC! Escenariol- | V N/A \Y/ Se modifica el
Modificar volumen
volumen

RC2 Escenario2- | | N/A N/A Muestra un error,
Conflicto retorna al paso 4
con el
nombre

Tabla 26 Matriz de caso de prueba con los valores para los datos.

ID del Escenario/ | Nombre Tipo Cantidad | Resultado

caso de | Condicion

prueba

RC! Escenariol- | Volumen vol N/A 34 Se modifica el
Modificar volumen en la lista
volumen de volimenes

RC2 Escenario2- | Nuevo” N/A N/A Mensaje de error:
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Conflicto El nombre debe ser
con el alfanumeérico.
nombre

Tabla 27 Matriz parcial del escenario para el Caso de uso Modificar Bloque.

Nombre del Escenario Flujo donde empieza
Escenariol-Modificar blogue Flujo Basico
Escenario2-Conflicto con el servidor Flujo Bésico
Escenario3-Conflicto con la direccion. Flujo Bésico

Tabla 28 Matriz de caso de prueba para el Caso de uso Modificar Bloque.

ID del caso Escenario/ Servidor Direccion Resultado esperado
de prueba Condicién
RC1 Escenariol- |V Vv Bloque modificado
Modificar
bloque

Tabla 29 Matriz de caso de prueba con los valores para los datos.

ID del caso Escenario/ Servidor Direccion Resultado esperado

de prueba Condicion

RC1 Escenariol- | 10.8.122.101 | /data5 Bloque modificado en la lista
Modificar de bloques.
bloque

3.3.Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se concibié un conjunto pruebas para ser aplicadas al médulo, con el objetivo
de medir la calidad del producto realizado y validar la solucion propuesta. Se aplicaron un total de 20
disefio de casos de pruebas, de los cuales se identificaron en una segunda iteracion 2 no conformidades
las mismas no procedieron, por lo tanto se concluye con la obtencién de un producto de software listo para

ser utilizado y desplegado.
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Conclusiones

Al concluir el presente trabajo:

» Se realizd un estudio del estado del arte de diferentes sistemas de archivos distribuidos a
partir del cual se decidi6 utilizar al GlusterFS para la implantacion del sistema de archivos

distribuidos permitiendo aprovechar grandes caracteristicas distintivas.

» Se llevd a cabo la implementacion del modulo de sistema de archivos distribuidos para
integrarselo a la plataforma Zentyal obteniéndose la prestacion del servicio de sistema de
archivos distribuidos GlusterFS de forma intuitiva y estable.

» Se validé la soluciéon propuesta mediante casos de prueba de caja negra, obteniéndose
resultados satisfactorios y cumpliendo asi los objetivos propuestos.

El resultado de esta investigacion no solo va a posibilitar que los administradores del pais
implementen con computadoras comunes sistemas de almacenamiento distribuido, sino que ademas
utilizando la documentacion generada en esta investigacion, los futuros desarrolladores de Nova podran
implementar nuevos moédulos o modificar los existentes maximizando los niveles de Seguridad,
Sostenibilidad, Soberania y Socio — Adaptabilidad de la distribucion. Haciendo a Nova para servidores el

sistema operativo idoneo para los administradores de red del pais.
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Recomendaciones

Se recomienda;

» La implementacion de una funcionalidad que permita administrar el balance de volimenes a

través de la interfaz implementada

» La implementaciéon de una funcionalidad que permita administrar la gestion de geo-replicacién

a través de la interfaz implementada.

» Laimplementacion de una funcionalidad que permita administrar las listas de control de

acceso con POSIX a través de la interfaz implementada.
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Glosario de términos

SAD: Sistema de archivos distribuidos.

AFS2: Sistema de archivos distribuidos Andrews File System.

RVM: Memoria Virtual Recuperable.

Clog: Programa para identificarse ente el servidor de identificacion.
venus: Es un demonio que se ejecuta Unicamente en los clientes CODA.

RPC: (delinglés Remote Procedure Call, Llamada a Procedimiento Remoto) es un protocolo que

permite a un programa de ordenador ejecutar codigo en otra maquina remota sin tener que preocuparse
por las comunicaciones entre ambos.

CML: Registro de modificaciones.
RG: Grupos de recurso.

SCSI: reserve or release (Liberacion o reserva de SCSI): es una proteccion en el nivel del dispositivo
gue es usada por Enterprise Media Manager (EMM) para evitar compartir involuntariamente dispositivos

de cinta y tener problemas posibles de pérdida de datos.
Superblock: Se utiliza para guardar datos y almacenar los metadatos que referencien a dichos datos.
VFS: Sistema de archivo virtual.
UNIX: Designa el nucleo de un sistema operativo multiusuario y multitarea.

NFS: (del inglés Network File System, Sistema de archivos de red), es un protocolo de nivel de
aplicacién, segun el Modelo OSI. Es utilizado para sistemas de archivos distribuidos en un entorno de red

de computadoras de area local.

I/O: (Entrada y salida), hace referencia a la entrada y salida de la informacién en un medio.
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Glosario de términos

RDMA: Remote Direct Memory Access permite mover datos directamente desde la memoria de un

computador a otro. Esto permite alto rendimiento y baja latencia de red.

Peta-bytes: Un peta-byte es una unidad de almacenamiento de informacion cuyo simbolo es el PB, y
equivale a 1015bytes.

LAN: (red local o del inglés Local Area Network) es la interconexion de una o varias computadoras y

periféricos.

WAN: (del inglés wide area network, red de area amplia) es un tipo de red de computadoras capaz de

cubrir distancias desde unos 100 hasta unos 1000 km, proporcionando un servicio a un pais o un

continente.

API: (delinglés Application Programming Interface, Interfaz de programacion de aplicaciones) es el
conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos, en la programacion orientada a objetos) que ofrece
cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion. Son usadas

generalmente en las bibliotecas (también denominadas vulgarmente "librerias").
Fuse: Mdédulo para el kernel, ese es un soporte para GlusterFS.

XFS: Es un sistema de archivos de 64 bits con journaling de alto rendimiento creado por SGI

(antiguamente Silicon Graphics Inc.) para su implementacion de UNIX llamada IRIX.

FOSS: Software libre y de codigo abierto (también conocido como FLOSS, siglas de free/libre and
open source software, en inglés) es el software que esta licenciado de tal manera que los usuarios pueden

estudiar, modificar y mejorar su disefio mediante la disponibilidad de su c6digo fuente.

PYMEs: Pequefias y medianas empresas con caracteristicas distintivas, y tiene dimensiones con

ciertos limites ocupacionales y financieros prefijados por los Estados o regiones.
MVC: Modelo Vista Controlador, es un patrén de arquitectura de software.

SSH: (Secure SHell, en espafiol: intérprete de 6rdenes segura) es el nombre de un protocolo y del

programa que lo implementa, y sirve para acceder a maquinas remotas a través de una red.
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Glosario de términos

CASE: Computer Aided Software Engineering, en espafol Ingenieria de Software Asistida por

ordenador.

UML: Unified Modeling Language, en espafiol Lenguaje Unificado de Modelado.

71



