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Resumen

Resumen

La presente investigacion sostuvo como objetivo el desarrollo de un modulo para la Herramienta de
Migracion y Administracion de Servicios Telematicos que gestione los usuarios, grupos, procesos y
repositorios del sistema operativo GNU/Linux, de forma que facilite el trabajo de los administradores de
redes durante el proceso de migracion a cbédigo abierto. Se emplearon los métodos Analitico-Sintético,
Histdrico-Logico, Modelacion y Experimental. Se analizaron las diversas herramientas que permiten la
gestion del sistema definiéndose la terminal de lineas de comandos para llevar a cabo la gestion de
usuarios, grupos, procesos y repositorios del sistema. La metodologia de software que se utilizé para el
desarrollo de la propuesta de solucién fue Proceso Unificado Agil en su variacion para la Universidad de
las Ciencias Informéticas y las principales tecnologias empleadas fueron: IntelliJ IDEA como entorno
integrado de desarrollo, Java como lenguaje de programacion, Spring como marco de trabajo y Visual
Paradigm para el modelado de los procesos. El médulo permite la gestién de usuarios, grupos, procesos y
repositorios del sistema operativo a través de una interfaz web, mediante la cual se agiliza el proceso de
configuracion, evita errores humanos por parte de los administradores y disminuye la complejidad del

proceso de migracion.
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Introduccion

Introduccion

El término GNU/Linux es utilizado para referirse a la combinacion del kernel* Linux con el sistema GNU
(). Un sistema operativo GNU/Linux estd conformado por varios programas que se encargan de
comunicar y recibir instrucciones de los usuarios, tales como: leer y escribir datos en el disco duro,
controlar el uso de la memoria y ejecutar otros programas. Este sistema esta distribuido bajo los términos
de la licencia GPL?, que permite al usuario libertades como: copiar, estudiar, modificar y redistribuir el

sistema operativo (2).

GNU/Linux esta definido como un sistema multitarea y multiusuario. Multitarea se refiere a que es capaz
de ejecutar varios procesos® de forma paralela y multiusuario indica la capacidad que posee para

combinar varios usuarios al mismo tiempo.

El sistema operativo, ademas de otras funciones, permite administrar las cuentas de usuarios al
delimitarlos en grupos con las mismas libertades. Al mismo tiempo, se encarga de la gestion de los

procesos y el manejo de las actualizaciones del sistema mediante la administracion de los repositorios.

Un usuario de GNU/Linux debe tener una cuenta de usuario en el sistema que establezca sus privilegios,
y les permita ser organizados en grupos de forma que se puedan establecer privilegios a un determinado

grupo de trabajo para el acceso a los recursos del sistema (3).

Como parte fundamental de la gestion del sistema, GNU/Linux permite la administracion de los procesos,
estos son programas independientes que interactian a través de mecanismos de comunicacion dados por
el sistema y contienen informacién de cambios (4). Este sistema cuenta con dos tipos de procesos, los
gue se ejecutan en modo kernel y en modo usuario y se pueden encontrar en distintos estados, como
pueden ser: preparado, ejecucion, suspendido, detenido y zombi, y se definen en dependencia del uso del

procesador que les sea otorgado. Los procesos del sistema pueden crearse a partir de:

1 Kernel: También conocido como nucleo. Software que constituye parte fundamental del sistema operativo y se
ejecuta en modo privilegiado.

2 GPL: del inglés General Public License, Licencia publica General de GNU, su objetivo es declarar que el software
cubierto por esta licencia es software libre.

3 Proceso: Programa o tarea ejecutandose en la computadora para procesar alguna instruccion.
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e el arranque del sistema.
¢ una llamada al sistema realizada por un proceso con el objetivo de instanciar un nuevo proceso.
e una peticién deliberada del usuario para crear un proceso.

¢ el inicio de un trabajo por lotes.

Los repositorios en GNU/Linux son grandes bancos de datos o servidores que alojan las aplicaciones del
sistema. Un repositorio de paquetes se encarga de distribuir software y realizar actualizaciones
directamente a los usuarios, con el uso de herramientas como apt*. Los repositorios pueden ser disefiados
de dos tipos, de software privativo o de cédigo abierto, aunque en cualquiera de los casos, deben cumplir
con las caracteristicas de: interoperabilidad, autenticaciébn y autorizacion de usuarios, interfaz de
blsqueda a texto completo y localizacion permanente de las aplicaciones (5). Los repositorios pueden
contener aplicaciones con diferentes fines como son: desarrollo, oficina, internet e instalacion y

configuracion de servicios teleméticos.

Un servicio telemético es una entidad geograficamente distribuida, que provee a un nimero de personas,
un conjunto de facilidades para cubrir un rango de necesidades de informacion y comunicacion, al utilizar
los recursos existentes y futuros de las redes de telecomunicaciones. GNU/Linux es uno de los sistemas
operativos mas utilizados para ofrecer estos servicios por las ventajas que ofrece, sin embargo, la

configuracién y administracion de los servicios telematicos en GNU/Linux es una tarea compleja (6).

Los servicios telematicos son herramientas que pueden ser instaladas desde los repositorios publicos de
las distribuciones de GNU/Linux, aunque pueden existir algunas que sean distribuidas por diferentes
compaiiias en repositorios propios. Samba4® tiene como proveedor a la compafia SerNet, quien se
encarga de construir paquetes para Debian desde el codigo fuente, pero a partir del lanzamiento de la
version 4.3 decide cambiar su estrategia de distribucion y limitar la forma de adquirir estas actualizaciones,

al ser posible solo a través de su tienda.

Al encontrarse en ejecucion un servicio telematico el sistema operativo lo maneja como un proceso y es

necesario gestionarlo para analizar su capacidad de cambiar de estado y prevenir comportamientos que

4 APT: del inglés Advanced Packaging Tool, Herramienta Avanzada de Empaquetado, es un sistema de gestion de
paquetes para la instalacion y eliminacién de paquetes.

5 Samba4: es una herramienta utilizada para permitir la interoperabilidad entre servidores GNU/Linux y clientes
Windows.
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provoquen el bloqueo del sistema. Ademas de conocer el uso de los recursos del sistema operativo, se
necesita visualizar los procesos que estan en ejecucion, cuantos estan activos, l0os recursos que consume
un servicio, el espacio en memoria que utiliza y qué usuario estd maneja cada proceso. Por otro lado, los
usuarios y grupos del sistema operativo pueden poseer diferentes permisos sobre determinados procesos
del sistema, lo que hace necesario definir cual de ellos tiene acceso en el sistema a determinado servicio

para no comprometer la seguridad.

En Cuba, la soberania tecnolégica representa un imperativo ético y moral para el desarrollo econémico y
social, en este sentido el pais trabaja en la migracién hacia los sistemas de plataformas libres cuyo
objetivo primario es garantizar la disponibilidad, fiabilidad y seguridad de los datos, asi como lograr una
mayor estabilidad y reduccion de costos por licencias. Esta linea de trabajo es legitimada
gubernamentalmente en el acuerdo 084 del Consejo de Ministros de la Republica de Cuba en el 2004, en
él se estipula una migracion paulatina de los Organismos de la Administracion Central del Estado (OACE)
hacia aplicaciones de codigo abierto (7).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) cuenta con centros de desarrollo de servicios y
aplicaciones para contribuir al soporte de la industria informatica en el pais, y vincula simultdneamente a
los estudiantes en el proceso de formacion y produccién. ElI Centro de Software Libre (CESOL) es
responsable de los procesos de migracién hacia soluciones libres y de cédigo abierto de los sistemas
operativos utilizados en los OACE. El departamento de Servicios Integrales en Migracién, Asesoria y
Soporte (SIMAYS), perteneciente a CESOL, esta especializado en ofrecer servicios de migracion,

asesoria y soporte a tecnologias de software libre y cddigo abierto.

Con el fin de apoyar a los especialistas en los procesos de migracion a cédigo abierto y a los
administradores de redes de los OACE, se desarrolla la Herramienta de Migracién y Administracién de
Servicios Teleméticos (HMAST). HMAST tiene como objetivo administrar los servicios teleméticos en

sistemas GNU/Linux y esta conformada por los médulos Apache®, Bacula’, DHCP8, MySQL® y SSH, Esta

6 Apache: servidor web HTTP de codigo abierto para plataformas Unix.
7 Béacula: Coleccion de herramientas de respaldo de equipos en redes IP.
8 DHCP: del inglés Dynamic Host Configuration Protocol, protocolo de configuracion dindmica de host.

99 MySQL: Sistema de gestion de bases de datos relacional.
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herramienta permite la administracién de servidores distribuidos por mdédulos que agrupan uno o varios
servicios teleméticos. La administracion de servidores permite crear una conexion segura con un usuario
del sistema operativo con los privilegios suficientes para administrar un determinado servicio. Durante la
puesta en practica del proceso de migracion se pudo comprobar que era necesario que HMAST

permitiera:

e La gestion de usuarios y grupos del sistema operativo, debido a que la conexion que se realiza
desde la herramienta al servidor tiene que ser desde un usuario creado con anterioridad en el

sistema.

o Gestionar los procesos del sistema operativo para evitar un fallo del mediante el desempefio
incorrecto de alguno de ellos.

¢ Mantener un control de los repositorios del sistema operativo, al permitir que el administrador de la

herramienta pueda afiadir, modificar o eliminar los repaositorios.

En el proceso de migracién, la gestion de usuarios, grupos, procesos y repositorios del sistema operativo
se realiza de forma manual a través de una terminal y directamente en el servidor, trayendo consigo
deficiencias tales como: demoras en el proceso de configuracién, introduccion de errores humanos por
desconocimiento de los sistemas GNU/Linux por parte de los administradores, lentitud durante la

ejecucion de las tareas y, por consiguiente, un aumento de la complejidad del proceso de migracion.

Debido a la problematica existente se define como problema cientifico de la investigacion ¢Como
garantizar la gestion de los usuarios, grupos, procesos Yy repositorios en los sistemas GNU/Linux durante

el proceso de migracion de los servicios telematicos, desde HMAST?

Enfocandose en la solucién al problema planteado, el objeto de estudio se define como la gestion de
usuarios, grupos, procesos Yy repositorios en los sistemas operativos GNU/Linux, enmarcandose en el
campo de accién la gestiébn de usuarios, grupos, procesos y repositorios en los sistemas operativos
GNU/Linux desde HMAST.

10 SSH: del inglés Secure Shell, Intérprete de drdenes seguro.
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El objetivo general de la presente investigacion es: Desarrollar un médulo para HMAST que permita la
gestion de usuarios, grupos, procesos y repositorios del sistema operativo GNU/Linux y facilite el proceso
de migracion de servicios telematicos en las organizaciones del pais. A partir de esto se plantean los

siguientes objetivos especificos:

1. Sistematizar en los sistemas operativos GNU/Linux, la gestion de usuarios, grupos, procesos Yy
repositorios.
Disefiar las funcionalidades que permitan la gestién de usuarios, grupos, procesos y repositorios.
Implementar la solucién propuesta.

Realizar las pruebas al médulo implementado.

Como via al cumplimiento de estos objetivos, se definen las siguientes tareas de investigacion:

1. Caracterizacion de los referentes tedricos que sustentan la gestion de los usuarios, grupos, procesos
y repositorios en los sistemas GNU/Linux para analizar su ejecucion en la propuesta de solucion.

2. Analisis de sistemas informéticos que realizan la gestion del sistema en GNU/Linux para adquirir
conocimiento respecto al manejo de los usuarios, grupos, procesos Yy repositorios del sistema
operativo.

Sistematizacion de la arquitectura HMAST para permitir la integracion del modulo.

Levantamiento y descripcién de los requisitos para garantizar el cumplimiento de las necesidades de
los clientes.

Implementacién del médulo para la gestién de usuarios, grupos, procesos y repositorios.

Ejecucion de las pruebas funcionales.

A partir del desarrollo de la investigacion surgen una serie de preguntas cientificas que ayudan en el

proceso de desarrollo:

e ¢ Cudles son los referentes tedricos que sustentan el desarrollo de la gestion de usuarios, grupos,

procesos y repositorios en los sistemas operativos GNU/Linux?

e ¢Cudles son las caracteristicas y componentes de las herramientas, tecnologias y metodologias
existentes que permiten la construccion del médulo para la gestion de usuarios, grupos, procesos

y repositorios en los sistemas operativos GNU/Linux en HMAST?
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e (Cual es la estructura que poseen los elementos que deben tenerse en cuenta para realizar el
analisis y disefio del modulo de gestiébn de usuarios, grupos, procesos y repositorios en los

sistemas operativos GNU/Linux desde HMAST?

e ¢CoOmo contribuye la propuesta para la gestion de usuarios, grupos, procesos y repositorios en los
sistemas operativos GNU/Linux desde HMAST a facilitar el proceso de migracién de servicios

telematicos en los organismos nacionales?

Durante el desarrollo de la investigacion se utilizan los métodos tedricos y empiricos de la investigacion

cientifica que se exponen a continuacion:

Analitico-Sintético: se pone en practica durante el estudio de los elementos del problema planteado, para
comparar verdades de razon y verdades de hecho'! a través de diferentes fuentes bibliograficas para
extraer valoraciones concernientes a la gestion de usuarios, grupos, procesos y repositorios en sistemas

GNU/Linux, ademas de la realizacion de resimenes que tributan al desarrollo de la investigacion.

Histdrico-Logico: se utiliza para el estudio de los elementos relacionados con la gestion de usuarios,
grupos, procesos Yy repositorios desde herramientas desarrolladas, y a partir de los resultados identificar

los elementos que inciden en los procesos de gestion.

Modelacion: se emplea al crear abstracciones para representar la realidad y elaborar representaciones
acerca de la administracion de usuarios, grupos, procesos y repositorios desde la herramienta HMAST

mediante el disefio de diagramas de clases.

Experimental: se utiliza para comprobar la integridad de la gestion de los usuarios, grupos, procesos y

repositorios desde la herramienta HMAST una vez desarrollado el médulo.

El presente trabajo esta estructurado en introduccion, tres capitulos, conclusiones generales y
referencias bibliograficas. El primer capitulo “La gestién de los sistemas operativos GNU/Linux.

Descripcion de HMAST” presenta la fundamentacion tedrica de la investigacion a través del estudio del

11 Gottfried Leibnitz refiriéndose a la distincion del método analitico-sintético.
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estado del arte. Se analiza ademas la bibliografia correspondiente a partir de los métodos expuestos, se
realiza una caracterizacion de la estructura de la herramienta HMAST y la metodologia de desarrollo a

utilizar.

En el segundo capitulo “Gestién de usuarios, grupos, procesos Y repositorios del sistema desde HMAST”
se especifican las caracteristicas de la propuesta de solucién y se definen las funcionalidades a
desarrollar. Ademas, se presentan las historias de usuario, los patrones de disefio utilizados durante la

implementacion y se define la arquitectura del sistema.

En el tercer capitulo “Implementacién y pruebas de la gestidbn de usuarios, grupos, procesos Yy
repositorios desde HMAST” se documentan artefactos asociados a la implementacion del moédulo y se

describen, disefan, realizan y controlan los casos de prueba del sistema.

10
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Capitulo 1: La gestion de los sistemas operativos GNU/Linux. Descripciéon de
HMAST.

En el presente capitulo se realiza un analisis de cémo los sistemas GNU/Linux llevan a cabo la
administraciéon de usuarios, grupos, procesos y repositorios. Ademas, se analizan herramientas que se
encargan de la gestion del sistema operativo. Se describen caracteristicas de la herramienta HMAST tales
como: arquitectura y aspectos mas significativos a tener en cuenta para la integracion del médulo. Como
parte de la solucién propuesta se definen las herramientas y tecnologias que se emplean durante el

proceso de desarrollo.

1.1 Gestién de usuarios, grupos, procesos y repositorios desde GNU/Linux

La gestion de usuarios, grupos, procesos Yy repositorios de un sistema GNU/Linux necesita ser analizada
de forma diferenciada, debido a que el sistema gestiona los usuarios y los grupos de forma similar, y trata
a los procesos y repositorios de forma independiente. La gestion de estos elementos solo puede ser

realizada por un usuario administrador, a través de la utilizacién de distintos comandos (8).

1.1.1 Gesti6én de usuarios

GNU/Linux es un sistema multiusuario, por lo que la tarea de afiadir, modificar, eliminar usuarios se
convierte en algo importante. Esta gestibn se considera como un elemento de seguridad, que mal

administrado o tomado a la ligera, puede convertirse en una gran falla de seguridad.

Los usuarios en GNU/Linux se identifican por un nimero, (User ID, UID) y pertenecen a un grupo principal
de usuario, asi como a otros grupos secundarios, identificados también por un nimero Unico de grupo,
(Group ID, GID). El usuario puede pertenecer a mas grupos ademas del principal, y como parte de las

instrucciones que se pueden utilizar para la gestion de estos se encuentran:

Para adicionar un usuario se utiliza el comando useradd, que permite afiadir un usuario y definir como
parametros la informacién del mismo, ademas de que permite crear el usuario en una misma linea de

comando, su sintaxis es:

Crear usuario: useradd [opciones] nombre-usuario

11
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Entre las opciones més destacadas se tienen:

-u: asigna un identificador al usuario.

-g: especifica el grupo principal que se quiere que tenga el usuario.

-G: asigna grupos secundarios a los que puede pertenecer el usuario.

-d: crea la carpeta home del usuario, si no se especifica suele ser /home/nombre-usuario.

-s: asigna un intérprete de comandos (shell o consola) del usuario, si no se define otro el valor es
/bin/bash.

-c: permite afiadir un comentario o descripcion del perfil.
-r: permite crear un usuario del sistema con identificador menor de 500.
-p: establece la contrasefia del usuario.
Para modificar un usuario se utiliza el comando usermod, que permite cambiar los parametros que fueron

definidos con anterioridad o asignar nuevos valores no definidos. Esta instruccién se ejecuta junto al

nombre de usuario que se desea modificar, su sintaxis es:
Modificar usuario: usermod [opciones] nombre-usuario

Para eliminar un usuario se utiliza el comando userdel seguido del nombre del usuario. Esta instruccion
junto a la opcion —r indica que se elimina también su carpeta home, siempre que el usuario no se
encuentre activo en el sistema durante el proceso de eliminacion (9). Este comando se puede ejecutar
ademas con la opcién —f, que garantiza la eliminacién del usuario, aunque este ejecute alguna accién en

el sistema, su sintaxis es:
Eliminar usuario: userdel [opciones] nombre-usuario

1.1.2 Gestion de grupos

Los grupos son expresiones logicas de organizacion que retnen usuarios para un propdsito comun. Los
usuarios dentro de un mismo grupo pueden leer, escribir 0 ejecutar archivos que pertenecen a ese grupo.

En GNU/Linux, los grupos se gestionan a partir de los siguientes comandos:

12
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groupadd: permite afiadir un grupo y definir como parametro el nombre del grupo.
groupmod: permite modificar los parametros de un grupo.

groupdel: permite eliminar el grupo, (si un usuario tiene dicho grupo como grupo primario, este comando

no eliminara el grupo).

Para afadir un usuario a un grupo se utiliza el comando useradd seguido del nombre del usuario y del

nombre del grupo al que se quiere afiadir.

Para eliminar un usuario de un grupo se utiliza el comando userdel seguido del nombre del usuario y el

nombre del grupo del que se desea eliminar (9).

1.1.3 Gestion de procesos

Un proceso es un programa o un comando en curso de ejecucion en un sistema operativo. Los sistemas
como GNU/Linux pueden llevar a cabo varios procesos al mismo tiempo y son conocidos como multitarea
o multiproceso. A cada proceso el kernel del sistema operativo le asigna un identificador (PID*?) y los
almacena en una tabla de procesos, estos procesos se relacionan de forma jerarquica al formar un arbol
de padre a hijo. Todos los procesos son hijos de otro proceso excepto el proceso init, con identificador 1,
gue no tiene padre y es el primer proceso que se crea al inicio del sistema (10). Ademas del identificador,
el sistema operativo se encarga de determinar la prioridad inicial del proceso, asignarle recursos e

insertarlo en la cola de procesos.

En el caso de la jerarquia de los procesos, se puede asumir de dos formas: a) el proceso que se crea
hereda el entorno de ejecucion de su padre 0 b) este se ejecuta independientemente, con un entorno
totalmente diferente. En cuanto a los recursos fisicos y ldgicos asignados a los procesos se tiene una
relacion en la que:

e padre e hijo comparten todos sus recursos

e el padre comparte un subconjunto de recursos a sus hijos

e padre e hijo no comparten recursos

12 p|D: Identificador Unico del proceso.
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En el entorno de ejecucion el padre puede asignarles a sus hijos, ademas de sus recursos, parametros
iniciales que le ofrezcan ayuda en la realizacion de sus tareas. Para esto el proceso padre pude realizar
sus tareas de forma concurrente con su proceso hijo o esperar a que sus hijos terminen para poder

continuar.
Algunas de las instrucciones que se pueden utilizar para trabajar con los procesos en GNU/Linux son:

e ps aux: visualiza los procesos.
e ps —u root: visualiza los procesos del usuario root.

e ps —ef: para conocer el proceso padre de un proceso.

e ptrace: se encarga de proporcionar un medio por el que un proceso padre puede observar y

controlar la ejecucion de otro proceso.

Un proceso finaliza cuando termina de ejecutar su Ultima declaracion, luego se borra de las listas de
procesos, y los recursos reutilizables de los que disponia vuelven al sistema, asi como su espacio en

memoria. Para la eliminacion de los procesos del sistema se utilizan varias instrucciones:

e exit: termina un proceso y permite que los recursos asignados se liberen. Cuando un proceso
padre llama la funcion exit, puede esperar la terminacién de sus hijos al utilizar la instruccién wait,
gue muestra el identificador de sus hijos completados. Si el proceso padre ha terminado, a todos
sus procesos hijos se les asigna un proceso init como nuevo padre, para evitar la eliminacién en

cascada.

e Kill, killall, pkill: se encarga de terminar la ejecucién de un proceso, aunque no siempre es
utilizado para ello, en otras ocasiones es empleado para enviar mensajes sencillos a los procesos
ejecutandose en el sistema. Por defecto el mensaje que se envia es una sefial de terminacioén
(SIGTERM?®®) que solicita al proceso limpiar su estado y salir. La diferencia entre estas

instrucciones radica en el argumento que se utiliza para ejecutar el comando, en el caso de Kill se

13 SIGTERM: Compuesto por el termino SIG (prefijo utilizado para nombres de sefales), TERM (abreviacién para
terminar).
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utiliza junto a una sefial de finalizacion y el identificador del proceso que se desea eliminar. En el
caso de Kkillall, esta instruccién permite eliminar un proceso en base a su nombre, en lugar de su
PID. Por ultimo pkill es utilizado tanto para finalizar un proceso por su identificador como por su
nombre, esta instruccién permite utilizar expresiones regulares!* para la terminaciéon de un

proceso, por lo que se puede utilizar el nombre completo o una parte de este.
e sigint —2: interrumpe un proceso, equivale a pulsar Ctrl+C.
e sigstop —19: detener un proceso, es igual que pulsar Ctrl+Z.

Un proceso suspendido o bloqueado no puede continuar su ejecucion hasta ser reanudado por otro
proceso. El sistema operativo se encarga de eliminar temporalmente los procesos con el objetivo de
reducir la carga del sistema durante alguna situacién critica. Normalmente los periodos de suspension de
un proceso son pequefos, aunque también pueden existir suspensiones largas en las que es necesario
liberar los recursos del proceso para poder utilizarlos. Reanudar un proceso implica reiniciarlo a partir del
punto en el que se suspendid. Las instrucciones que se utilizan para suspender o reanudar un proceso

son:
e sleep: suspende la ejecucion de un proceso por un tiempo determinado.
e renice: cambia la prioridad de un proceso.
e sigcount —18: reanuda un proceso que se halla parado por ejemplo con sigstop (11).
Como parte de los estados que poseen los procesos se encuentran:

Ejecucidn: es un proceso que tiene el uso del procesador y que se encuentra activo en el sistema.

Bloqueado: es un proceso que se encuentra listo para usarse y solo esta en espera de que el sistema le

asigne tiempo del procesador.

14 Expresion regular: forma de representar los lenguajes, construida utilizando caracteres del alfabeto sobre el que se
define el lenguaje.
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Zombi: es el proceso que termind su ejecucién, pero retiene aun recursos del sistema. Al terminar su
ejecucion envia una sefial al proceso padre para que elimine su entrada de la tabla de procesos, pero si

por alguna razén el proceso padre no recibe la comunicacion este continua activo en el sistema.

Detenido: un proceso que se encuentra detenido en el sistema es aquel que no entra en el reparto del

procesador, y solo pasa a bloqueado en el momento que recibe alguna sefial que le permite continuar.

Suspendido: los procesos se encuentran en estado suspendido cuando se hallan en espera por algun
tipo de evento que le permite continuar, en el momento que ocurre este evento el proceso pasa a formar

parte del conjunto de procesos bloqueados (11).

GNU/Linux es un sistema multiproceso y se encarga de repartir de forma ordenada el uso del procesador.
A partir de los estados anteriores, el sistema detalla fases que permiten definir prioridad respecto a los
procesos que se encuentran en un mismo estado. Esta prioridad es definida por el sistema para los
estados suspendido y ejecucibén, y permite garantizar una prioridad interna para los procesos de un
mismo estado, ademas de permitir que se definan para un mismo proceso distintas combinaciones de

estas fases.

s: denota los procesos que son lider de la sesion.

<: indica que un proceso tiene prioridad mayor a la normal.

L: refiere que el proceso tiene paginas bloqueadas en memoria.
I: define a los procesos que son multihilos.

N: indica que el proceso posee prioridad menor a la normal.

+: refiere que el proceso se ejecuta en primer plano.

1.1.4 Gestion de repositorios

Ademas de las aplicaciones que conforman al sistema GNU/Linux, se pueden instalar otras que permiten
aumentar las funcionalidades. Para facilitar la instalacion y administracion de nuevas aplicaciones existen
los paquetes, que representan una pieza de software que cumple determinada funcionalidad y pueden ser

instalados de diversas formas.
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Los repositorios de GNU/Linux son una colecciéon de paquetes de programas de una distribucién de
GNU/Linux especifica que contiene archivos binarios precompilados y paquetes de cédigo fuente, que

pueden ser descargados e instalados por los usuarios de la distribucion correspondiente (12).

Los sistemas GNU/Linux tienen un archivo en el que se almacena la lista de repositorios a los que se
puede acceder a través del gestor de paquetes® para instalar el software. Este archivo se encuentra en la
ubicacién /etc/nombredelgestor/, donde nombre del gestor se refiere al gestor de paquetes del sistema.
Por ejemplo, en Ubuntu se encuentra en /etc/apt/sources.list, donde se puede afiadir o eliminar
repositorios manualmente. También se pueden manejar mediante interfaces graficas como el centro de
software de Ubuntu o Synaptic!®. Para instalar un programa desde la linea de comandos de Ubuntu

utilizamos: sudo apt-get install nombre_paquete (13).

La mayoria de las aplicaciones disponen de versiones deb y rmp:
e deb: se denomina a la extension del formato de paquetes de software de la distribucién de
GNU/Linux Debian.
e rmp: se refiere al formato de paquetes de la herramienta de administracion Red Hat Package
Manager. Diseflado para instalar, actualizar, desinstalar, verificar y solicitar paquetes en la

distribucion Red Hat Linux.

Para la gestion de repositorios se debe editar el archivo /etc/apt/sources.list, que posee los
componentes de los repositorios. Otro componente importante en los repositorios es deb-src, que
permite el acceso a los paquetes de codigo fuente de las aplicaciones. Para el desarrollo de la presente
investigacion se utiliza la distribucion Nova en su versién 5.0, la que posee la siguiente direccion de

repositorio:

15 Gestor de paquetes: herramienta que ayuda con la instalacion, actualizacion, configuracion y eliminacion de
paquetes en el sistema.

16 Synaptic: gestor de paquetes de GNU/Linux.
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zuleimys@zuleimys-NV57H: - -

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Paguetes de
Ubuntu a los que
el sistema no
brinda soporte

url donde se
encuentran las
actualizaciones

Version del Paquetes a los
paguete a descargar sistema  que el sistema
pertenece a la MNova ofrece
distribucidn Debian soporte

Especifica que el

& Ver ayuda gy Guardar [ Leer Fich @] Pag Ant @8 CortarTxt g4 Pos actual
@4 salir Justificargl Buscar ' Pag Sig @V PegarTxt @l Ortografia

Figura 1 Direccion de repositorio GNU/Linux Nova.

1.2 Herramientas para la gestion de usuarios, grupos, procesos y repositorios

GNU/Linux como el resto de los sistemas operativos, necesita de herramientas que se encarguen de la

gestion del sistema operativo, y a su vez de la gestion de los usuarios, grupos, procesos y repositorios que

contiene. A continuacién, se presentan algunas de esas herramientas:

users-admin

Para la administracion de usuarios, GNU/Linux dispone de la herramienta grafica users-admin, para

acceder a la herramienta se ejecuta en la consola de root la instruccion users-admin, o si se inicia sesion

como root se puede pulsar Alt+F2 y ejecutar users-admin. Esta herramienta presenta también una pestafa

para gestionar grupos.
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@ Ajustes de los usuarios

(null) root Cambiar...

S Tipo de cuenta: Superusuario

(null) Contrasefia: Preguntar al iniciar sesion Cambiar...

ubuntul0.04

£\ Esta cuenta esta desactivada. | Activarcuenta |

root

Afadir | | Eliminar | Gestionar grupos |Ajustes avanzados,

| Ayuda | | Cerrar

)

Figura 2 Interfaz de la herramienta users-admin.

cPanel

Panel de control utilizado para la administracion de servidores de alojamiento web que proveen
herramientas de automatizacion y una interfaz grafica basada en paginas web. Es un software propietario
desarrollado para ser compatible con la mayoria de las distribuciones de GNU/Linux. Fue concebido para
ser instalado en un servidor dedicado!’ por el alto grado de integracion con el sistema operativo, es valido
resaltar que los desarrolladores no recomiendan desinstalar el programa, sino formatear el servidor (14).
Cuenta entre sus funciones con un panel para la administracion de usuarios y grupos del sistema

operativo.
Plesk

Panel de control para la administracion de sistemas, que se instala en los servidores para facilitar las
tareas de gestion y administracién de una cuenta. Permite a los usuarios con poca experiencia en gestion
de servidores llevar a cabo tareas tales como: crear y modificar cuentas de correo electrénico, crear y

administrar bases de datos, gestionar cuentas ftp, subir, modificar y eliminar archivos, crear carpetas,

17 Servidor dedicado: PC que se utiliza para prestar servicios dedicados, generalmente relacionados con el
alojamiento web y otros servicios en red.
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entre otros. Su interfaz es muy sencilla y permite realizar cualquier tarea de gestion sin necesidad de

ingresar una linea de cédigo (15).
YaST

Herramienta de instalacién y configuracion de openSUSE y de la distribucién SUSE Linux Enterprise. Es
popular por su facilidad de uso, la interfaz grafica atractiva y la capacidad de personalizar su sistema de
forma rapida durante y después de la instalacién. YaST es un acrénimo del inglés Yet another Setup Tool,
lo que se podria traducir como: otra herramienta de configuracion. Se puede utilizar para la configuracion
de hardware, red, servicios del sistema y el ajuste de las configuraciones de seguridad. Permite ademas la
gestion de las cuentas de usuarios y grupos del sistema operativo a través del centro de control de YaST
(16).

Zentyal

Se desarrollé con el objetivo de acercar Linux a las pymes!® y permitirles aprovechar todo su potencial
como servidor de empresa. Es la alternativa de co6digo abierto a los productos de Microsoft para
infraestructura TIC!® en las pymes (Windows Small Business Server, Windows Server, Microsoft
Exchange, Microsoft Forefront) y esta basado en la distribucién Ubuntu. Zentyal permite a profesionales
de la informatica y las comunicaciones, administrar todos los servicios de una red informética, tales como
el acceso a Internet, la seguridad de la red, la comparticion de recursos, la infraestructura de la red o las
comunicaciones de forma sencilla y a través de una Unica plataforma. Posibilita la gestion de las cuentas
de usuarios y grupos del sistema operativo. Posee una interfaz intuitiva que incluye Unicamente aquellas
funcionalidades de uso mas frecuente, aunque también dispone de los medios necesarios para realizar
toda clase de configuraciones avanzadas y todas sus funcionalidades estan estrechamente integradas

entre si, al automatizar la mayoria de las tareas y ahorrar tiempo en la administracion de sistemas (17).

Webmin

18 Pymes: plural del acrénimo de Pequefia y Mediana Empresa (pyme).

19 TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

20



Capitulo 1: La gestion de los sistemas operativos GNU/Linux.

Descripciéon de HMAST.

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

Esta construido a partir de médulos, los cuales tienen en una interfaz los archivos de configuracién, esto
hace facil la adicién de nuevas funcionalidades. Debido al disefio modular de Webmin, es posible para
cualquier interesado escribir extensiones para configuracién de escritorio. También permite controlar
varias maquinas a través de una interfaz simple, o iniciar sesién en otros servidores Webmin de la misma
subred o red de area local y permite la administracién de las cuentas de usuarios y grupos del sistema
operativo, asi como la administracion de los procesos (18).

Interfaz de linea de comandos

La terminal de linea de comandos (CLI por sus siglas en inglés) es una herramienta de configuracién de
sistemas accesible via desktop. Permite a los usuarios dar instrucciones a algin programa mediante una
linea de texto simple. Esta herramienta puede utilizarse interactivamente o a través de un archivo batch,
leyendo ordenes desde un archivo de scripts. Aparece en todas las interfaces de escritorio como un
método de ejecutar aplicaciones rapidamente. Las CLI son usadas por muchos programadores y
administradores de sistemas como herramienta primaria de trabajo, especialmente en sistemas operativos
basados en Unix; en entornos cientificos y de ingenieria, y un subconjunto mas pequefio de usuarios

domésticos avanzados (19).

A partir del estudio de las herramientas antes mencionadas se puede definir que solo la Interfaz de linea
de comandos permite la gestiobn de usuarios, grupos procesos Yy repositorios, por lo que el andlisis de las
restantes herramientas sirvié solo como referente teérico para conocer como llevan a cabo la gestion de
los elementos del sistema. Con el objetivo de resumir la comparacién de las herramientas, a continuacion,
se presenta una tabla que relaciona cada una de ellas con el componente a gestionar, y se especifica si

gestiona o no cada elemento:
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Tabla 1 Comparacion de herramientas de gestion del sistema.

users-admin v v »® x

cPanel v v v X

Plesk v v x x

YasT v v x X

Zentyal v v b4 b 4

Webmin v v v *

Interfaz de linea de v v v v
comandos

1.3 Herramienta de Migracién y Administracion de Servicios Telematicos

HMAST es una aplicacion web encargada de la administracion de servidores?®, esta herramienta hace
posible la gestién de forma local o remota de los servicios telematicos Apache, Bacula, DHCP, SSH y
MySQL. Estos servicios se encuentran alojados en los servidores de los organismos nhacionales, y se

gestionan a través de conexiones seguras mediante el uso del protocolo SSH.

1.3.1 Arquitectura de la herramienta HMAST

La arquitectura de HMAST presenta un estilo N-Capas orientada al Dominio y su estructura se basa en
cinco capas, las que interactian a través de interfaces y utilizan inyeccion de dependencias (ver figura 3).
Las caracteristicas y principales responsabilidades de cada una de estas capas se describen a

continuacion:

20 Servidor: PC que posee un programa informatico que procesa una aplicacion, realiza conexiones bidireccionales
y/o unidireccionales y genera una respuesta en cualquier lenguaje o Aplicacién que puede ser accedida por otra PC,
conocida como Cliente.
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Figura 3 Arquitectura de HMAST.

Presentacion: presenta al usuario los conceptos del negocio mediante una interfaz de usuario. Ademas,
facilita la explotacion de dichos procesos, informa sobre la situacién del negocio y la implementaciéon de
las reglas de validacién de dicha interfaz. En esta capa se realiza el tratamiento a las excepciones

lanzadas desde capas inferiores.

Aplicacion: realiza las llamadas a servicios de la capa inferior y tiene la responsabilidad de adaptar la
informacion que recibe a los requisitos de los servicios de dominio. Esta compuesta por los servicios de

aplicacion y los objetos para la transferencia de datos.

Dominio: implementa la légica de dominio, o sea, las reglas del negocio. Define las interfaces de
persistencia a datos, conocidos como contratos a repositorios, pero no los implementa. Es responsable de
realizar las validaciones y sus componentes solo dependen de la capa Infraestructura Transversal. Esta
capa esta compuesta por las entidades del dominio, los servicios de dominio y los contratos de repositorio.
Las entidades representan objetos del dominio y estan definidas fundamentalmente por su identidad y
continuidad en el tiempo. Los servicios de dominio contienen la légica que trata a las entidades como un
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todo y los contratos de repositorios son interfaces que especifican las operaciones que deben implementar

los repositorios.

Persistencia: contiene el cédigo necesario para persistir los datos. Se compone fundamentalmente por
los repositorios, que son clases que implementan los contratos de repositorios definidos en la capa

Dominio.

Infraestructura Transversal: promueve la reutilizacion de codigo. Contiene las operaciones de
seguridad, inicio de sesion, monitoreo del sistema, mecanismos de persistencia reutilizables, validadores

genéricos y todas aquellas operaciones que se puedan utilizar desde otras capas.

1.3.2 Aspectos importantes al implementar un médulo para HMAST
Las siguientes consideraciones se deben tener en cuenta para la integracion de un médulo a la

herramienta HMAST:

e Laldgica de la capa Aplicacion no debe incluir ninguna l6gica de la capa Dominio, solo tareas de
coordinacion relativas a requerimientos técnicos de la aplicacién, como conversiones de formatos
de datos de entrada a entidades del Dominio y llamadas a componentes de Infraestructura

Transversal para que realicen tareas complementarias.

e La capa Presentacion no debe tener como entrada o salida objetos de dominio, sino objetos para
la transferencia de datos.

e Las entidades solo pueden tener dependencias de los componentes de la capa Dominio.

e Las clases de servicios deben ser las Unicas responsables de acceder a los repositorios, no se

puede implementar cédigo de persistencia a datos en la capa Dominio.

e Solo se puede acceder a la informacion almacenada en los servidores a través del uso de los

repositorios.
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e El codigo reutilizado por mas de un repositorio debe estar disponible en la capa de Infraestructura
Transversal (20).

1.4 Herramientas, tecnologias y metodologia de software

Para el desarrollo del sistema se necesita definir una serie de elementos significativos, enfocados en
estructurar y orientar el proceso de desarrollo. La metodologia de software se define como un marco de
trabajo utilizado para planificar y controlar el desarrollo del sistema. La utilizacién de herramientas vy
tecnologias permite ejecutar un proceso de desarrollo de software de calidad, basado en la innovacién y la

solucion de necesidades.

1.4.1 Herramientas y tecnologias

Como solucion al problema planteado en la introduccién se hace necesario el estudio de las diferentes
herramientas y tecnologias utilizadas en HMAST puesto que el presente trabajo constituye un médulo de

dicha herramienta.
Framework

Un framework o marco de trabajo es una estructura conceptual y tecnoldgica que ofrece soporte,
normalmente con artefactos o médulos de software concretos, en base a la cual otro proyecto de software
puede ser organizado y desarrollado. Puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un
proyecto. Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades
del dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo la cual extiende o utiliza las aplicaciones
del dominio (20).

Spring

Spring Framework es un framework de cddigo abierto para el desarrollo de aplicaciones Java, aunque
cuenta también con una plataforma .NET. Por su disefio ofrece libertades a los desarrolladores y
soluciones bien documentadas y faciles de usar para las practicas comunes. Cuenta como caracteristicas

principales las inyecciones de dependencias y la programacion orientada a aspectos.
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La inyeccién de dependencias es un patrén de disefio orientado a objetos en el que se suministran objetos
a una clase en lugar de ser creados en la propia clase, tiene como objetivo lograr un bajo acoplamiento
entre los objetos de la aplicacién y permite que la comunicacién de los componentes sea realizada
mediante pardmetros o paso de mensajes. La Programacion Orientada a Aspectos (AOP) es un ejemplo
de programacion relativamente reciente ya que permite una adecuada modularizaciéon de las aplicaciones
y posibilita una mejor separacion de conceptos. Permite capturar los diferentes conceptos que componen
una aplicacién y separarlos en entidades bien definidas, elimina las dependencias entre cada uno de los
modulos, asi como la dispersion del codigo, por lo que sus implementaciones resultan mas comprensibles,

adaptables y reusables (21).
Bootstrap

Bootstrap es un framework desarrollado y liberado por Twitter que tiene como objetivo facilitar el disefio
web. Permite crear de forma sencilla webs de disefio adaptable, es decir, que se ajusten a cualquier
dispositivo y tamafio de pantalla y siempre se vean igual de bien. Es Open Source o cédigo abierto, por lo
gue se puede usar de forma gratuita y sin restricciones (22).

Lenguaje de programacién

Un lenguaje de programacion es una técnica estandar de comunicacién que permite expresar las
instrucciones que han de ser ejecutadas en una computadora. Consiste en un conjunto de reglas
sintacticas y semanticas que definen un programa informatico. Permite a un programador especificar de
manera precisa sobre qué datos una computadora debe operar, cdmo deben ser almacenados y

transmitidos estos, ademas de qué acciones se debe tomar bajo una variada gama de circunstancias (23).
Java

Java fue disefiado como un lenguaje orientado a objetos, los cuales agrupan en estructuras encapsuladas
tanto sus datos como las funcionalidades. Proporciona una coleccion de clases para su uso en
aplicaciones de red, que permiten abrir sockets y establecer y aceptar conexiones con servidores o
clientes remotos, al facilitar la creacién de aplicaciones distribuidas. Es interpretado y compilado a la vez.

Proporciona numerosas comprobaciones en compilacién y en tiempo de ejecucion. Sus caracteristicas de
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memoria liberan a los programadores de una familia entera de errores. Soporta sincronizacion de multiples
hilos de ejecucion a nivel de lenguaje, especialmente Utiles en la creacion de aplicaciones de red
distribuidas (24).

Entorno de desarrollo integrado

Un entorno de desarrollo integrado (IDE?') es un programa que permite a los desarrolladores escribir y
ejecutar codigo a través de un lenguaje de programacién y un conjunto de herramientas. Estos pueden

soportar mas de un lenguaje de programacion o uno especificamente (20).
IntelliJ IDEA

Es un IDE para el lenguaje de programacion Java. Es ligero en el disefio y ofrece caracteristicas Utiles
como pruebas de Junit, depuracion, inspeccion de cédigo y soporte para multiple refactorizacién. IntelliJ
Idea se encuentra enfocado en elevar la productividad de los desarrolladores por lo que ofrece soporte
avanzado para los frameworks y estandares mas importantes en el desarrollo web como son Spring
Framework, Vaadin, Play, Grails, Web Services y Struts. Ademas, incluye la asistencia de cddigo para
lenguajes como HTML, CSS, JavaScript, Node.js y TypeScript. Favorece la integracion que tiene el IDE
con herramientas para la construccion de proyectos como Maven, Ant y Gradle; y para el control de
versiones como Git, SVN y Mercurial. Incorpora también un editor de base de datos SQL con soporte
completo SQL para Oracle, PostgreSQL, MySQL y SQL Server. (25)

Herramientas CASE

Las herramientas CASE?? son aplicaciones informaticas que tienen el propdésito de aumentar la
productividad en el desarrollo de software, disminuyendo el costo de las mismas en términos de dinero y
tiempo. Pueden contribuir en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas

como el calculo de costos, la compilacién automatica, el proceso de realizar un disefio del proyecto, la

21 IDE: del inglés Integrated Development Environment, Entorno de Desarrollo Integrado.

22 CASE: Del inglés Computer Aided Software Engineering, Herramienta de Ingenieria de Software Asistida por
Computadora.
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implementacién de parte del codigo autométicamente con el disefio dado, la documentacién o la deteccion

de errores, entre otras (26).
Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software. Permite el modelado visual UML y propicia la construccion de aplicaciones de calidad. Es una
herramienta colaborativa potente y facil de usar, pues soporta multiples usuarios que trabajan en el mismo
proyecto. Con el uso de esta herramienta se pueden generar todo tipo de diagramas, el cédigo a partir de

estos diagramas, asi como la documentacion.

Esta herramienta se caracteriza por: ofrecer soporte para varias versiones de UML, una versién gratuita y
otra comercial, permitir la ingenieria inversa (codigo a modelo, cédigo a diagrama), permitir la generacion
de cdédigo (modelo a cédigo, diagrama a cédigo), permitir exportar el disefio de la base de datos para
varios gestores y ser un producto multiplataforma (27).

Lenguaje Unificado de Modelado

UML es un lenguaje estandar utilizado para escribir planos de software. Puede utilizarse para visualizar,
especificar, construir y documentar los artefactos y las relaciones entre ellos, que se crean durante el
desarrollo del software. Este lenguaje se emplea para el disefio del médulo, especificamente para la

construccion de los diagramas de clases por paquetes y el diagrama de despliegue (28).
ForeUl

ForeUl es una herramienta de creacion de prototipos de interfaz de usuario disefiada para crear mockup?3,

wireframe?* o prototipos para cualquier aplicaciéon o sitio web. Con ForeUl, un prototipo de proyecto es

23 Mockup: Se refiere al bosquejo que permite a los disefiadores mostrar como quedaran sus disefios.

24 Wireframe: Es un esquema de pagina o plano de pantalla que representa en esqueleto de un sitio web.
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skinnable?®®, ya que puede cambiar facilmente su estilo simplemente al editar el tema de la interfaz de
usuario. Permite disefiar el comportamiento de prototipos y define diagramas de flujo intuitivos para
manejar eventos especificos. Su prototipo puede ser exportado a imagenes wireframe, documentos PDF o
simulacion HTML5. Es posible utilizar ForeUl como IDE para desarrollar front-end?® de aplicaciones web

reales. ForeUl funciona en sistemas Windows, Mac OS Xy Linux (29).
Sistema de Control de versiones

Un sistema de control de versiones es una combinacion de tecnologias y practicas para seguir y controlar
los cambios realizados en los ficheros del proyecto, en particular en el cédigo fuente, en la documentacion

y en las péaginas web (30).
Git

Git es un software de control de versiones disefiado por Linus Torvalds, pensado para la eficiencia y la
confiabilidad del mantenimiento de versiones de aplicaciones que poseen un gran nimero de archivos de
codigo fuente. Entre sus caracteristicas mas relevantes se encuentran: la rapidez en la gestién de ramas y
mezclado de versiones, la publicacion de los almacenes de informacion por HTTP, FTP, rsinc o mediante
algun protocolo nativo, ya sea una conexion TCP/IP simple o a través de cifrado SSH, ademéas de poseer

una gestion eficiente de proyectos grandes y un realmacenamiento periédico en paquetes (31).
Maven

Maven es una herramienta para la gestiébn y construccion de proyectos Java, con un modelo de
configuracion de construccion simple basado en un formato XML?’, perteneciente a la Apache Software

Fundation, liberado bajo la licencia Apache 2.0. Maven utiliza un Project Object Model (POM) para

26 Skinnable: Se refiere a los estilos visuales, es ademas un paquete de apariencia grafica personalizado mediante el

uso de una interfaz gréfica de usuario (GUI).
26 Front-end: Se refiere a la parte que interactla con los usuarios, es visual de las aplicaciones.

27 XML: del inglés eXtensible Markup Language, traducido como Lenguaje de Marcado Extensible, utilizado para
almacenar datos de forma legible.
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describir el proyecto de software a construir, sus dependencias de otros modulos y componentes externos,
y el orden de construccién de los elementos. EI motor incluido en su nucleo puede dinamicamente
descargar plugins de un repositorio, el mismo repositorio que provee acceso a muchas versiones de
diferentes proyectos Open Source en Java, de Apache y otras organizaciones y desarrolladores. Maven
provee soporte no solo para obtener archivos de su repositorio, sino también para subir artefactos al

repositorio al final de la construccién de la aplicacién, dejandola al acceso de todos los usuarios (32).

JQuery

JQuery es una biblioteca de JavaScript que permite simplificar la forma de interactuar con los documentos
HTML, manejar eventos, desarrollar animaciones y utilizar Ajax para agregar interaccion. Con una

combinacion de versatilidad y extensibilidad (33).
HTML

HTML, "Lenguaje de Marcado de Hipertexto" por sus siglas en inglés HyperText Markup Language, es un
lenguaje que pertenece a la familia de los "lenguajes de marcado" y es utilizado para la elaboracion de
paginas web. El estandar HTML lo define la W3C (World Wide Web Consortium) y actualmente HTML se
encuentra en su versién 5. HTML no es un lenguaje de programacion ya que no cuenta con funciones
aritméticas, variables o estructuras de control propias de los lenguajes de programacion, por lo que HTML
genera Unicamente paginas web estaticas, sin embargo, HTML se puede usar en conjunto con diversos

lenguajes de programacioén para la creacion de paginas web dinamicas (34).
Augeas

Augeas es una herramienta de edicion de configuracion. Analiza archivos de configuracion en sus
formatos nativos y los transforma en un arbol. Los cambios de configuracion se realizan al manipular este

arbol y guardarlo en archivos de configuracion nativos.

Augeas es un API proporcionado por una biblioteca C, ademas de una herramienta de linea de comandos
para manipular la configuracion desde el Shell que cuenta con representaciones de arboles canoénicos de
archivos de configuracion comunes y posee un lenguaje especifico de dominio para describir los formatos

de archivo de configuracion. Tiene como objetivos manipular los archivos de configuraciéon de forma
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segura, proporcionar una API de configuracion local para Linux y facilitar la integracién de nuevos archivos

de configuracién en el arbol Augeas (35).
1.4.2 Metodologia de desarrollo de Software

Una metodologia de desarrollo de software es el entorno que se utiliza para estructurar, planificar y
controlar el proceso de desarrollo de software. Todos los proyectos cuentan con una metodologia de
software, pero no todas las metodologias son aplicables a cualquier tipo de proyectos, por lo que cada

proyecto se adapta a una metodologia especifica (36).
Metodologia de Software AUP?8

AUP es una versioén simplificada del Proceso Unificado Racional (RUP por sus siglas en inglés). Describe
de manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio, al
utilizar técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen en RUP. AUP aplica técnicas agiles que
incluyen el desarrollo dirigido por pruebas, el modelado &gil, la gestion de cambios agil y la refactorizacion
de Base de datos para mejorar la productividad.

Una metodologia de desarrollo de software tiene entre sus objetivos aumentar la calidad del software que
se produce, de ahi la importancia de aplicar buenas practicas, para ello nos apoyaremos en el Modelo
CMMI-DEV v1.3. El cual constituye una guia para aplicar las mejores practicas en una entidad
desarrolladora. Estas practicas se centran en el desarrollo de productos y servicios de calidad. Como las
metodologias de desarrollo se adaptan a las caracteristicas de cada proyecto, se decide realizar una

variacion de la metodologia AUP para la actividad productiva de la UCI.
Variacion de AUP para la UCI

De las 4 fases que propone AUP (Inicio, Elaboracion, Construccion, Transicion) se decide para el ciclo de
vida de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio y modificar el objetivo de la misma, se unifican
las restantes 3 fases de AUP en una sola llamada Ejecucion y se agrega la fase de Cierre.

e Primera fase: Inicio, donde se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacion.
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e Segunda fase: Ejecucién, aqui se confeccionan las actividades requeridas para desarrollar el
software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto, tiene en cuenta, ademas, los requisitos y

la arquitectura.

e Tercera fase: Cierre, donde se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucion y se

realizan las actividades formales del cierre del proyecto.
AUP define 7 disciplinas:

1. Modelado del negocio. El objetivo de esta disciplina es entender el negocio de la organizacién, el
problema de dominio que se aborda en el proyecto, y determinar una solucioén viable para resolver
el problema de dominio. Agrupa los flujos de trabajos de Modelado de negocio, Requisitos y
Analisis y Disefio.

2. Implementacidn. El objetivo de esta disciplina es transformar su modelo en cédigo ejecutable.

3. Pruebas. El objetivo de esta disciplina consiste en realizar una evaluacién objetiva para garantizar
la calidad. Esto incluye la busqueda de defectos, validar que el sistema funciona tal como esta
establecido, y verificar que se cumplan los requisitos.

4. Despliegue. El objetivo de esta disciplina es la prestaciéon y ejecucién del sistema y que el mismo

este a disposicion de los usuarios finales.

5. Gestion de configuracién. El objetivo de esta disciplina es la gestion de acceso a herramientas
de su proyecto. Esto incluye no sélo el seguimiento de las versiones con el tiempo, sino también el

control y gestién del cambio para ellos.

6. Gestion de proyectos. El objetivo de esta disciplina es dirigir las actividades que se lleva a cabo
en el proyecto. Esto incluye la gestién de riesgos, la direcciébn de personas (la asignacion de
tareas, el seguimiento de los progresos, etc.), coordinacion con el personal y los sistemas fuera del

alcance del proyecto para asegurarse de que es entregado a tiempo y dentro del presupuesto.

28

AUP: del inglés Agile Unified Process, Proceso Unificado Agil.
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Descripciéon de HMAST.

7. Entorno. El objetivo de esta disciplina es apoyar el resto de los esfuerzos por garantizar que el
proceso sea el adecuado, la orientacion (normas y directrices), y herramientas (hardware,

software, etc.) estén disponibles para el equipo segln sea necesario.

El proceso de desarrollo del médulo es guiado por la metodologia AUP en su variacion para la UCI. A
partir de que no se realiza un modelado del negocio, se utiliza el escenario 4 que establece esta
metodologia y se describen las funcionalidades a desarrollar en un documento de Especificacion de

Requisitos de Software (36).

Conclusiones parciales

El estudio de los conceptos y caracteristicas de la gestion de usuarios, grupos, procesos y repositorios del
sistema permiti6 comprender como funcionan y que estructura poseen estos elementos en los sistemas
GNU/Linux. Luego de caracterizar las herramientas que se encargan de la gestion del sistema, se
selecciona la Terminal de lineas de comandos de GNU/Linux y sus herramientas para llevar a cabo el
desarrollo del médulo propuesto. Se define la arquitectura, metodologia, tecnologias y herramientas a
emplear durante el disefio e implementacién a partir de los elementos empleados en la HMAST para

garantizar la integracion del médulo.
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Capitulo 2: La gestiébn de usuarios, grupos, procesos Yy repositorios del
sistema desde HMAST

A partir de las herramientas, metodologias y tecnologias definidas con anterioridad, en el presente
capitulo se describe la propuesta de solucién. A continuacién, se especifican las caracteristicas y

funcionalidades del médulo a desarrollar a través de las historias de usuario.

2.1 Descripcién general de la propuesta de solucién de la investigacion

Se propone el desarrollo de un mdédulo que realice una gestion basica del sistema operativo centrdndose
en la gestién de usuarios, grupos, procesos Yy repositorios del servidor desde la herramienta HMAST. El
desarrollo del moédulo se propone para facilitar el manejo de estos elementos por parte de los
administradores de red. La aplicacion permite, mediante una conexion SSH, gestionar servidores remotos
y proporciona las funcionalidades de gestion del sistema a partir de una interfaz gréfica. Las
funcionalidades permiten gestionar las cuentas de usuarios y grupos a los que pertenecen, posibilitan
manejar los procesos del sistema y definir los repositorios para las actualizaciones, tanto del sistema

operativo como de los servicios telematicos.
2.2 Descripcion de requisitos del sistema

Los requisitos se definen como una capacidad que tiene que poseer un sistema o0 componente de este
para satisfacer un contrato, estdndar u otro documento impuesto formalmente, ademas de ser una
condicién que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo. Estos requisitos pueden

ser clasificados en funcionales y no funcionales (37).
2.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales detallan las funciones que el software debe ejecutar para lograr la interaccion
entre el usuario y el proyecto de software. A continuacion, se muestra el listado de requisitos, donde se
presentan 29 requisitos funcionales definidos para la implementacion del médulo. Estos son clasificados a

partir de su prioridad en alta, media y baja. Como el cliente no define una prioridad de ejecucion especifica
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para los requisitos, el analista se encarga de establecer un orden de ejecucién para estos, en funcién de la

necesidad y la dependencia entre ellos.

Tabla 2 Especificacion de requisitos funcionales.

Prioridad Alta
No. Nombre del requisito Descripcién
RF1 Adicionar un wusuario al sistema | Permite adicionar un usuario al sistema, y tiene en cuenta:
operativo nombre, identificador, contrasefia, entre otros.
RF2 Modificar un usuario del sistema | Permite modificar un usuario creado previamente en el
operativo sistema y tiene en cuenta: nombre, identificador,
contrasefia, entre otros.
RF3 Eliminar usuario del sistema operativo | Permite eliminar un usuario creado previamente en el
sistema.
RF4 Adicionar un grupo al sistema | Permite adicionar un grupo al sistema y tiene en cuenta:
operativo identificador, nombre, entre otros.
RF5 Madificar grupo del sistema operativo Permite modificar los atributos de un grupo que ya ha sido
creado en el sistema operativo.
RF6 Eliminar grupo del sistema operativo Permite eliminar un grupo del sistema operativo.
RF7 Reiniciar proceso Permite reiniciar un proceso del sistema operativo.
RF8 Detener un proceso Permite detener un proceso que se encuentre en ejecucion.
RF9 Eliminar un proceso Permite eliminar un proceso de la lista de procesos.
RF10 | Afadir repositorio al sistema operativo | Permite afadir un repositorio al sistema y tiene en cuenta:
tipo de paquete, url, version del sistema, entre otros.
RF11 | Modificar repositorio del sistema Permite modificar los repositorios que posee el sistema
operativo.
RF12 | Eliminar repositorio del sistema | Permite eliminar los repositorios que sean seleccionados
operativo por el usuario.
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Prioridad Media
RF13 | Adicionar un usuario a grupos Permite adicionar el usuario a uno o varios grupos.
RF14 | Modificar grupos del usuario Permite adicionar el usuario a uno o varios grupos nuevos.
RF15 | Eliminar grupos del usuario Permite eliminar el usuario de uno o varios grupos.
RF16 | Adicionar usuarios a un grupo Permite adicionar usuarios a un grupo del sistema.
RF17 | Modificar usuarios de un grupo Permite adicionarle al grupo uno o varios usuarios nuevos.
RF18 | Eliminar usuarios de un grupo Permite eliminar usuarios del grupo.
RF19 | Comprobar cambios locales respecto | Permite comprobar si existen cambios locales en la base
al servidor de datos respecto al servidor.
RF20 | Aplicar cambios en el servidor Permite aplicar en el servidor los cambios que se han
realizado en la base de datos.
RF21 | Descartar cambios locales Permite descartar los cambios locales realizados en la
herramienta.
RF22 | Mostrar listado de usuarios del sistema | Permite visualizar el listado de los usuarios del sistema
operativo operativo.
RF23 | Mostrar listado de grupos del sistema | Permite visualizar el listado de los grupos del sistema
operativo operativo.
RF24 | Mostrar listado de procesos Permite visualizar el listado de los procesos del sistema
operativo.
RF25 | Mostrar listado de repositorios del | Permite visualizar el listado de los repositorios que se
sistema operativo encuentren en el sistema operativo.
Prioridad Baja
RF26 | Buscar un usuario del sistema | Permite buscar un usuario en el listado de usuarios del
operativo sistema.
RF27 | Buscar un grupo del sistema operativo | Permite buscar un grupo del listado de grupos del sistema
operativo.
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RF28 | Buscar un proceso del sistema Permite buscar un proceso en el listado de procesos del
sistema operativo.
RF29 | Buscar un repositorio del sistema Permite buscar un repositorio del sistema operativo.

2.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son cualidades que se le imponen al sistema en cuanto al disefio y la

implementacion. La metodologia AUP en su variacion para la UCI, propone en la 1ISO 25010, una

asociacion de estos requisitos a atributos de calidad (20). Algunos de estos requisitos no funcionales son

definidos por la herramienta HMAST, debido a que condicionan el funcionamiento de la aplicacion para

lograr una correcta integracién con el sistema base. Como requisitos no funcionales del sistema propuesto

se encuentran:

Tabla 3 Especificacion de requisitos no funcionales.

No. | Nombre del requisito Atributo de calidad Descripcién

1 Utilizar Java como lenguaje de | Funcionalidad Restricciones que han sido
programacion. heredadas del sistema HMAST

. . el modulo debe cumplir para

2 EL mddulo debe ser ejecutado sobre el y PIr P
. . . lograr una correcta integracion.
sistema operativo GNU/Linux Nova g g
Servidores.

3 Disponer en el sistema operativo
GNU/Linux de los siguientes paquetes:
libjna-java, openjdk-7-jdk, augeas,
augeas-tools.

4 EL mddulo debe ser capaz de | Confiabilidad Durante el fallo de alguna
recuperarse en caso de fallos de funcionalidad del modulo, el
ejecucibn a través de mecanismos resto de estas debe continuar su
especificados. ejecucion.

5 Proteger la informaciébn para que | Seguridad Los datos que se transfieren
personas o sistemas no puedan leer o entre la herramienta y el sistema
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modificar las contraseflas de los operativo estaran protegidos,
usuarios del sistema operativo sin asi como los que sean
autorizacion y permitir que las personas almacenados temporalmente en
con acceso puedan manejarlas. el servidor.

2.3 Historias de usuario

Las historias de usuario especifican las tareas que debe realizar el sistema. Estas son escritas en lenguaje
natural, sin formato predefinido, con una extension de solo unas lineas. Las historias de usuario son
utilizadas para estimar tiempos de desarrollo ademas de guiar la construccion de las pruebas de
aceptacion. Las historias de usuario que se describen a continuacion son algunas que representan a

varios requisitos de mayor prioridad en el desarrollo del médulo:

e Adicionar usuario.
e Editar grupo.
e Detener proceso.

o Editar repositorio.

Tabla 4 Historia de usuario Adicionar usuario.

Numero:1 Nombre del requisito: Adicionar usuario.
Programador: Zuleimys Garcia Rodriguez Iteracion asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 20
Riesgo en desarrollo: Disponibilidad de la red. Tiempo real: 20

Descripcién: La funcionalidad comienza cuando usuario de HMAST selecciona la opcién Adicionar usuario,
esta despliega en una interfaz los campos donde se afiaden los atributos con los que se crea el usuario. La
instruccion que se ejecuta en la terminal es useradd. En la especificacién de los atributos que posee el huevo

usuario se encuentran los parémetros:

En la pestafia Principal:
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Nombre de usuario (obligatorio): el hombre de usuario puede contener hasta 32 caracteres, incluyendo

mayusculas y mindsculas, no puede contener espacios en blanco o alguno de los caracteres: “, + * ; |\ = ;'><,

Identificador(opcional): este campo es un valor numérico, que puede ser definido por el usuario, en caso de
gue no ocurra el sistema afiade un identificador por defecto, que corresponde al Ultimo identificador asignado
mas uno. En dependencia del nimero definido, se especifica si es un usuario con permisos administrativos o

no. Si el valor del identificador es menor que 1000, es un usuario del sistema.

Descripcién de la cuenta(opcional): establece una breve descripcion del perfil, donde se afiade el nombre
completo o las caracteristicas del puesto de trabajo. El parametro que registra el identificador del usuario es -u

seguido por la descripcion.

Contrasefia (obligatorio): este atributo establece una contrasefia, para ello se registran los valores que
introduce el usuario siempre que cumplan con la complejidad establecida en el sistema operativo. Para esto se

ejecuta la instruccién -p seguido del nombre de usuario.

Confirmar contrasefia (obligatorio): es un campo de texto en el que el usuario debe repetir la contrasefia

anterior y es necesario que coincidan los valores registrados.
En la pestafa Adicional:

Terminal (opcional), (por defecto: /bin/bash): es un botén que define si el usuario va a especificar alguna
terminal o utiliza la que le asigna el sistema por defecto. Si se activa se habilita el atributo Direccion de la

terminal.

Direccidon de la terminal (obligatorio, si el boton terminal esta seleccionado): es una cadena que especifica la

terminal que tendra el usuario. El parametro que permite adicionar esta cadena es —s.

Crear home (opcional): (por defecto: home/nombre_usuario): es un botén que define si el usuario va a
especificar alguna direccién de home o utiliza la que le asigna el sistema por defecto. Si desea que el usuario

reciba una direccién de home por defecto, no debe marcar la opcion.

Direccién del home (obligatorio si el botdn crear home esta seleccionado): es una cadena que define la
direccion del home del usuario si la direccién especificada es una ruta valida en el sistema. La instrucciéon que

ejecuta las modificaciones a la carpeta home es —m seguido de la nueva direccion del home.

Observaciones: El usuario es adicionado al sistema operativo solo si se ejecuta la opcién que aplica los

cambios en el servidor.
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Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario:

Adicionar usuario

Principal Adicional

Nombre

Identificador
Descripcion de la cuenta

Contrasena

Repetir contrasena

Tabla 5 Historia de usuario Modificar grupo.

Numero: 5 Nombre del requisito: Modificar grupo.
Programador: Zuleimys Garcia Rodriguez Iteracion asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 10
Riesgo en desarrollo: Disponibilidad de la red. Tiempo real: 10

Descripcién: La funcionalidad comienza cuando usuario de HMAST selecciona en Gestion de grupos la
opcién Editar, la que despliega en una interfaz los atributos con los que el grupo sera editado en el

sistema. Los atributos que posee son:
Nombre del grupo (opcional): permite definir cuél es el nuevo nombre del grupo.

Identificador (opcional): permite asignar un nuevo valor numérico que sera con el que se identifica el
grupo. El atributo que modifica el identificador del grupo es —g. La instruccién que se ejecuta en la terminal

es groupmod —g seguido por nombre del grupo.
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Usuarios del grupo: es un campo de seleccién donde se visualizan todos los usuarios del sistema y los
usuarios que posee el grupo. Si desea que el grupo que se modifica contenga uno o varios usuarios
nuevos debera seleccionarlos de la lista de usuarios y enviarlos hacia la lista de Usuarios del grupo. Si
desea que el usuario no contenga algun usuario de los que posee actualmente, debe seleccionarlos y

acceder al bot6n eliminar que se encuentra en la lista de Usuarios del Grupo.

Observaciones: El grupo es modificado en el sistema operativo solo si se ejecuta la opcién que aplica los

cambios en el servidor.

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario:

Modificar grupo
Nombre del grupo
Identificador
Usuarios del sistema Usuarios del grupo
Tabla 6 Historia de usuario Detener proceso.

Numero: 8 Nombre del requisito: Detener proceso.
Programador: Zuleimys Garcia Rodriguez Iteracion asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 15
Riesgo en desarrollo: Disponibilidad de la red. Tiempo real: 15

Descripcién: La funcionalidad comienza cuando usuario HMAST selecciona en el menu lateral la opcidn
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Gestion de procesos, donde escoge un proceso y ejecuta la opcién Detener. Esta funcionalidad muestra
una interfaz donde se puede aceptar o cancelar, y permite o no, detener la ejecucién del proceso y liberar

los recursos que utiliza.

Observaciones: El proceso es detenido en el sistema operativo solo si se ejecuta la opcién que aplica los

cambios en el servidor.

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario:

Detener proceso

:Desea continuar con la detencion?

Tabla 7 Historia de usuario Modificar repositorio.

Numero: 11 Nombre del requisito: Modificar repositorio.
Programador: Zuleimys Garcia Rodriguez Iteracion asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 8
Riesgo en desarrollo: Disponibilidad de la red. Tiempo real: 8

Descripcién: La funcionalidad comienza cuando usuario HMAST selecciona en el menu lateral la opcion
Gestion de repositorios y accede al icono de Editar. Esta opcion despliega una interfaz que contiene los
valores con los que el repositorio seleccionado fue afiadido al sistema y permite modificar los valores que

posee:
Tipo de paquete: ofrece la opcion de decidir si el repositorio contendra los paquetes deb o deb-src.
Url del repositorio: permite modificar la direccién url del repositorio.

Nombre del repositorio: ofrece la posibilidad de cambiar el nombre del repositorio que fue seleccionado.
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Origen: permite editar las fuentes de origen establecidas para los paquetes del repositorio. Estos valores
son adicionados y mostrados en una lista para que el administrador decida si desea eliminar alguno de los

valores que han sido establecidos o adicionar algunos nuevos.

Observaciones: El repositorio es modificado en el sistema operativo solo si se ejecuta la opcién que

aplica los cambios en el servidor.

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:
Editar repositorio
Tipo de paquete

Direccion url

Nombre del repositorio

Listado de fuentes de origen L

x

2.4 Arquitectura del médulo

La arquitectura de software se encarga del disefio y especificacion de la estructura global del sistema (38).
Como arquitectura para el médulo se emplea la que define la herramienta HMAST (ver figura 4), con el
objetivo de lograr una consistencia entre los componentes del sistema. Se utiliza una arquitectura N-
Capas orientada al dominio, la que se encarga de estructurar la complejidad de la aplicacion basada en
las diferentes capas de la arquitectura guiada por los patrones y las tendencias de arquitecturas

orientadas al dominio.
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Figura 4 Arquitectura del médulo SystemManager en la Herramienta HMAST.

2.5 Diagrama de paquetes

El diagrama de paquetes muestra las agrupaciones logicas que dividen al sistema y sus dependencias.
Para el desarrollo del diagrama de paquetes se toma como referencia la arquitectura propuesta por
HMAST, de modo que existe un paquete systemmanager por cada capa, y este a su vez contiene las

clases del médulo (ver Figura 5).
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Figura 5 Diagrama de paquetes del médulo SystemManager en las capas de HMAST.

La capa de Dominio se relaciona con la capa de Aplicacion, a través de la relacién de agregacién con la
interfaz 1SystemManagerRepository mediante las inyecciones de dependencias. Esta capa contiene
dentro el paquete systemmanager y sus paquetes repositorycontrats, exceptions, validator y entitys. En el
paquete entitys se definen las clases que se encargan de representar los objetos del Dominio y estan

definidas por su identidad y continuidad en el tiempo (ver Figura 6).
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domain
systemmanager
entities

User
-namel : String
-id @ int
-description : String Group Process Repository
-passwd : String P String .pID : int -type : String
N peaaNg  SHiNg .--gID Jint istaP : <listProcess> url : String
"’“‘f’-s"_e" “boolean -members ! <listUser> -userName : String -repository_name : string
-shell : String -origin : List<String>
-create_home : boolean .attribute
-home_dir : String
-isAdmin : boolean
-lock_account : boolean

Figura 6 Diagrama de paquetes de la capa domain con las entidades del médulo.

2.6 Patrones de disefo

Los patrones de disefio son una solucion a un problema de disefio. Estos patrones pretenden proporcionar
catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas, evitar la reiteraciébn de busqueda de
soluciones a problemas ya conocidos y solucionados con anterioridad, y estandarizar el modo en que se
realiza el disefio (39). En el modelo de disefio del médulo se aplican patrones GRASP?° y patrones GoF*°,

los que favorecen la estructuracion y entendimiento del disefio.

29 GRASP: del inglés General Responsibility Assignment Software Patterns, Patrones Generales de Software para

Asignar Responsabilidades.

30 GoF: del inglés Gang of Four, La Banda de los Cuatro. Nombre con el que se conoce a los autores del libro Design
Patterns.
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2.6.1 Patrones GRASP

Describen las bases fundamentales de la asignacion de responsabilidades y los principios del disefio de
objetos expresados como patrones. Indica que la responsabilidad de la creaciébn de un objeto o la
implementacién de un método, debe recaer sobre la clase que conoce toda la informacion necesaria para

crearlo, obtener una informacién encapsulada y un disefio con mayor cohesion (39).

Experto: empleado en la asignacion de responsabilidades referentes a la obtencién de informacién. Este
patrén guia hacia disefios en los que los objetos del sistema ejecutan las operaciones realizadas para
representar objetos inanimados del mundo real. Se mantiene el encapsulamiento de la informacién al
permitir que se distribuya el comportamiento entre las clases, asi como un bajo acoplamiento entre los
objetos, lo que estimula las definiciones de clases mas cohesivas. Este patréon es utilizado en la clase
SystemManagerRepository.

Creador: permite conocer quién es el encargado de la creacion o instanciacién de las nuevas clases u
objetos. Una de las actividades mas comunes en un sistema orientado a objetos es la creacion de
instancias, por lo que si se asignhan correctamente las responsabilidades el disefio puede soportar un bajo
acoplamiento y mayor cohesion. Este patron es empleado en la clase SystemManagerAppService de la
capa de aplicacion, a través de la creacion de los Objetos para la Transferencia de Datos (DTO) entre la
capa Presentacion y Aplicacion al utilizar las entidades del dominio que sean necesarias. En esta clase se

crea un DTO a partir de una entidad o se crea la entidad a partir del DTO.

Bajo acoplamiento: a partir del framework Spring se obtienen inyecciones de dependencias, por lo que
es necesario el uso de este patrén en el sistema. Los objetos no buscan o crean dependencias, sino que
son dadas al objeto. Este patrén es utilizado a través del uso de las distintas interfaces que relacionan
unas clases con otras de forma que las relaciones no se establezcan directamente hacia las clases. En la
interfaz 1SystemManagerRepository perteneciente al paquete repositorycontrats se evidencia el uso de
este patron, ya que quien realiza la implementacion de sus métodos es la clase

SystemManagerRepository, de la capa Persistencia.

Alta cohesion: se refiere a la medida en que se relacionan los elementos de un sistema, asi como la

centralizacion de sus responsabilidades. Las clases colaboran con otras para realizar determinadas
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actividades y tienen una responsabilidad contenida. Garantiza que las clases sean posibles de entender,
reutilizar y de facil mantenimiento. Se evidencia en la clase SystemManagerRepository, ya que es quien
interactla con los objetos y realiza las operaciones de adicion, modificacion, actualizacién y eliminacion de

las entidades en el sistema.

2.6.2 Patrones GoF

Los patrones GoF son patrones de asignacion de responsabilidades y se pueden categorizar en tres

grupos a partir de su propésito: creacionales, estructurales y de comportamiento (39).

Solitario: es un patrén de tipo creacional, garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y
la creacién de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Restringe la instanciacion de una clase o
valor de un tipo a un solo objeto. En el caso del modulo el patron se utiliza para establecer una conexiéon
SSH a un servidor, debido a que con una sola instancia de la conexion se realizan las operaciones en el

sistema.

Conclusiones parciales

A partir del estudio realizado en el Capitulo 1 sobre la gestion de usuarios, grupos, procesos Yy
repositorios, se definen las funcionalidades y las caracteristicas del médulo propuesto, donde se obtienen
29 requisitos funcionales y 5 requisitos no funcionales. Se utiliz6 la arquitectura definida por la herramienta

base, N-Capas orientada al Dominio, para mantener la homogeneidad del médulo con HMAST.
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Capitulo 3: Implementacion y pruebas de la gestion de usuarios, grupos,

procesos y repositorios desde HMAST.

En el presente capitulo se especifican los estandares de codificacién utilizados durante el desarrollo de la

solucion para lograr una uniformidad respecto a los demas médulos. Se definen y se llevan a cabo

pruebas al sistema, de las que se documentan los resultados. Se realiza ademas el modelado del

diagrama de despliegue, incluyendo la distribucién de los componentes del sistema.

3.1 Estandares de codificacion

A partir de las pautas definidas en el expediente de proyecto de HMAST se definen como estandares

empleados para el desarrollo del modulo propuesto:

Asignacién de nombres: emplear descriptores en inglés. Evitar nombres largos que difieran en
una letra o mediante el uso de mayusculas. En el caso de los nombres de variables y funciones se
escriben con la primera letra en minUsculas, en caso de que el nombre sea compuesto utilizar la
notacion CamelCase?!.

Ficheros de cédigo fuente: para cada fichero existe una Unica clase o interfaz, aunque si existe
una clase privada o una interfaz asociada a una clase publica se pueden colocar en el mismo
fichero, donde aparece primero la clase publica.

Identacién: la unidad de identacién de bloques de sentencias son 4 espacios.

Comentarios: deben afiadir claridad al cédigo, contar el por qué y no el cOmo y ser concisos.
Declaraciones: se declara cada variable en una linea distinta para permitir que cada una se
comente por separado.

Continuidad de las lineas largas: en el momento en que una sentencia no quepa en una Unica
linea se debe fraccionar después de una coma u operador, y alinear a la nueva linea al mismo
nivel con el comienzo de la expresion de la linea anterior.

Longitud de la linea: Limitar todas las lineas a un méximo de 120 caracteres.

31 CamelCase: Estilo de escritura que se aplica a frases o palabras, este estilo elimina espacios y define la primera
letra de cada palabra en mayusculas.
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e Nombre de componentes: Todos los paquetes comienzan con cu.uci.hmast.xxx.yyy.zzz.kkk.
XXX > presentation, aplication, domain, persistence.
yyy = nombre del médulo (systemmanager).
zzz > elementos que pueden contener los componentes verticales (entities, repositorys).

kkk - clases o subpaquetes.

3.2 Pruebas del sistema

La realizacién de pruebas se lleva a cabo para demostrar que el sistema ejecuta las funcionalidades para
las que fue creado, y estan orientadas a demostrar que existen defectos en el software. El disefio de
casos de prueba se encarga de realizar pruebas que puedan encontrar la mayor cantidad de no

conformidades con el menor esfuerzo y tiempo posible.

La metodologia de software variacion de AUP para la UCI establece 3 disciplinas para la ejecucion de
pruebas: internas, liberacion y aceptacion. Como parte de las pruebas realizadas al médulo implementado
se decide la realizacion de las pruebas internas y de aceptacién. En las pruebas internas se propone
verificar el resultado de la aplicacion, al probar cada construccion, asi como las versiones finales del
modulo. En el caso de las pruebas de aceptacion, se llevan a cabo para verificar que el software esta listo
y que puede ser utilizado por usuarios finales, para ejecutar las tareas y funciones para las que fue

construido.

Para la ejecucion de las pruebas internas se define una estrategia de prueba con un enfoque incremental,
al partir del analisis de la codificacién, se realizan pruebas de integracién basandose en el disefio y por

ltimo se ejecuta la prueba de validacion centrandose en el andlisis de los requisitos.
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Pruebas internas
Validacion ——> Requisitos
Integracion ——>  Diseiio

Unidad —> (Cddigo

Figura 7 Etapas en el proceso de prueba del software.

En la Figura 7 se puede apreciar como esta conformado el plan de pruebas a partir de la estrategia
planteada. Para esta estrategia se define el analisis de cddigo para comprobar que el sistema funciona
correctamente, al realizar el método de prueba de caja blanca y ejercitar los caminos especificos para
lograr una deteccidbn maxima de errores durante la ejecuciéon de la prueba de unidad. La prueba de
integracion permite analizar el disefio y la construccién de la arquitectura de software. Durante la prueba
de validacién se valida el cumplimiento de los requisitos establecidos durante la etapa de Analisis y
Disefio (40).

3.2.1 Prueba de unidad

Segun Pressman, la prueba de unidad se lleva a cabo mediante la realizacion del método de caja blanca y
la técnica de camino bésico. Esta prueba tiene como objetivo verificar la funcionalidad y estructura de
cada componente individualmente una vez que ha sido desarrollado. Es un proceso para probar los

subprogramas, subrutinas, procedimientos individuales o las clases en un programa (40).

Para la ejecucién de las pruebas se analizan las operaciones pertenecientes a las clases del médulo, y se
aplica la técnica de camino basico a todos los métodos del sistema. A continuacion, se presenta la

ejecucion de la prueba a la operacion loadSystemProcess de la clase SystemManagerRepository.
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Tabla 8 Ejecucion de la técnica camino minimo al método loadSystemProcess.

1)

()

public List<ProcessSystem> loadSystemProcess (LogicalServer logicalServer) throws

IOException, JSchException, InterruptedException, EErrorMessageOperatingSystem {

List<ProcessSystem> result = entityManager.createQuery("select process from
ProcessSystem process where process.idServer = idServer",

ProcessSystem.class).setParameter("idServer", logicalServer.getld()).getResultList();

®3)

if ('result.isEmpty())

(4)

return result;

(5)
(6)
(7)

IPersist sshConnection = logicalServer.getPersistens();
String commmand = "ps -aux";

PersistOutput output= sshConnection.executeComandInServerWithCodeOutput

(commmand);

(8)

if (output.getCode() != 0)

(9)

throw new EErrorMessageOperatingSystem(output.getCode(), commmand,

output.getStandardOutputErrors().toString());

(10) | String[] processLines = output.getStandarOutput().split("\n");
(11) | this.createRootFolderConfigurationlfNotExist(logicalServer);
(12) | for (inti=1;i< processLines.length; i++) {

(13) | string[] arr = processLinesi].split(" ");

(14) List<String> lista = new LinkedList<>();

(15) | for (intj = 0; j < arr.length; j++){

(16) | if ('arr[j].isEmpty())
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(17)

(18)

lista.add(arr[j]);

}

(19)
(20)
(21)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)
(31)
(32)
(33)
(34)

(35)

ProcessSystem process= new ProcessSystem();
process.setldServer(logicalServer.getld());
process.setld(UUID.randomUUID());
process.setUser(lista.get(0));
process.setldProcessSystem(lista.get(1));
process.setCpu(lista.get(2));
process.setMemoria(lista.get(3));
process.setVsz(lista.get(4));
process.setRss(lista.get(5));
process.setTty(lista.get(6));
process.setStat(lista.get(7));
process.setStart(lista.get(8));
process.setTime(lista.get(9));
process.setCommand(lista.get(10));
entityManager.persist(process);

result.add(process);

}

(36)

return result;

(37)

}
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El método de camino béasico permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio
procedimental, y usar esa medida como guia para la definicion de un conjunto basico de caminos de
ejecucion. Después de enumerar las sentencias del codigo se disefia la grafica que describe el flujo de

control l6gico mediante nodos y aristas.

Figura 8: Grafo de flujo.

El grafo de flujo de la instruccion anterior define 12 nodos y 16 aristas. Para estos valores se calcula la
complejidad ciclomatica V(G), que representa la métrica de software que proporciona una medicion
cuantitativa de la complejidad loégica de un programa. Esta complejidad légica esta compuesta por un
conjunto de caminos independientes que nos ofrece un limite superior para el nimero de pruebas que se
deben realizar para comprobar que se ejecuta cada sentencia al menos una vez. La complejidad para este

grafo es:
V(G) = cantidad_aristas — cantidad_nodos + 2

V(G)=16-12+2=6
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Tabla 9 Caminos obtenidos durante la prueba de unidad.

Camino 1 1-3-4-37

Camino 2 1-3-8-9-37

Camino 3 1-3-8-12-36-37

Camino 4 1-3-8-12-15-34-12-36-37

Camino 5 1-3-8-12-15-16-15-12-36-37
Camino 6 1-3-8-12-15-16-17-15-12 - 36 =37

A partir de los caminos encontrados en la complejidad ciclomatica se disefian y ejecutan los casos de

prueba que son aplicados a cada ruta independiente. A continuacién, se muestran los resultados de

recorrer los caminos:

Tabla 10 Caso de prueba de unidad para el camino 1.

Camino 1

Ruta: 1-3-4-37

Nombre de la persona que realiza la prueba: Zuleimys Garcia Rodriguez

datos.

Descripcién de la prueba: Mostrar el listado de procesos del sistema que se encuentra en la base de

Entrada: Recibe como parametro el identificador del servidor l6gico del que se van a listar los procesos.

Resultado esperado: El sistema muestra el listado de procesos de la base de datos.

Evaluacion de la prueba: Satisfactorio.
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Tabla 11 Caso de prueba de unidad para el camino 2.

Camino 2

Ruta: 1 -3 -8 -9 =37

Nombre de la persona que realiza la prueba: Zuleimys Garcia Rodriguez

Descripcién de la prueba: Mostrar un mensaje de notificacion que informa que no existen procesos en la

base de datos.

Entrada: Recibe como parametro el identificador del servidor l6gico del que se van a listar los procesos.

Resultado esperado: El sistema muestra un mensaje notificando que no existen procesos en la base de

datos.

Evaluacion de la prueba: Satisfactorio.

Tabla 12 Caso de prueba de unidad para el camino 3.

Camino 3

Ruta: 1-3-8-12-36 =37

Nombre de la persona que realiza la prueba: Zuleimys Garcia Rodriguez

Descripcién de la prueba: Mostrar el listado de procesos del sistema con la informacién incompleta.

Entrada: Recibe como parametro el identificador del servidor l6gico del que se van a listar los procesos.

Resultado esperado: El sistema muestra el listado de procesos del sistema con la informacion incompleta.

Evaluacién de la prueba: Satisfactorio.

Tabla 13 Caso de prueba de unidad para el camino 4.

Camino 4

Ruta: 1-3-8-12-15-34-12-36-37
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Nombre de la persona que realiza la prueba: Zuleimys Garcia Rodriguez

Descripcién de la prueba: Mostrar el listado de procesos del sistema vacio.

Entrada: Recibe como parametro el identificador del servidor logico del que se van a listar los procesos.

Resultado esperado: El sistema muestra el listado de procesos del sistema vacio.

Evaluacion de la prueba: Satisfactorio.

Tabla 14 Caso de prueba de unidad para el camino 5.

Camino 5 Ruta:1-3-8-12-15-16-15-12 - 36 =37

Nombre de la persona que realiza la prueba: Zuleimys Garcia Rodriguez

Descripcién de la prueba: Mostrar el listado de procesos del sistema con la informacion de un proceso.

Entrada: Recibe como parametro el identificador del servidor l6gico del que se van a listar los procesos.

Resultado esperado: El sistema muestra el listado de procesos del sistema con la informacion de un

proceso.

Evaluacién de la prueba: Satisfactorio.

Tabla 15 Caso de prueba de unidad para el camino 6.

Camino 6 Ruta:1-3-8-12-15-16-17-15-12-36 -37

Nombre de la persona que realiza la prueba: Zuleimys Garcia Rodriguez

Descripcién de la prueba: Mostrar el listado de procesos del sistema que se encuentran en el servidor
I6gico.
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Entrada: Recibe como parametro el identificador del servidor l6gico del que se van a listar los procesos.

Resultado esperado: El sistema muestra el listado de procesos del sistema que se encuentran en el

servidor ldgico.

Evaluacion de la prueba: Satisfactorio.

Para la ejecucién de la prueba de unidad se tuvo en cuenta como se llevé a cabo el proceso de desarrollo
del sistema, el que se realizé de forma vertical, al desarrollar todos los requisitos de cada elemento a

gestionar antes de pasar al siguiente, ejecutandose un total de 4 iteraciones.

A partir de la realizacién de la prueba para la gestion de usuarios se analizaron 7 casos de prueba con un
total de 9 no conformidades. Para la gestion de grupos se definieron 7 casos de prueba, donde se
encontraron 5 no conformidades. Durante la prueba a la gestién de procesos se llevaron a cabo 6 casos
de prueba para un total de 3 no conformidades, y por ultimo para la gestién de repositorios se analizaron 6
casos de prueba, done se encontraron 2 no conformidades. Las no conformidades detectadas se
encontraban asociadas a errores de validacion, tratamiento de excepciones desde el cddigo y la redaccién

de mensajes de confirmacién o error del sistema.

3.2.2 Prueba de integracién

La prueba de integracion es una técnica para construir la estructura del programa con el fin de detectar
errores asociados con la interaccién (36). Como parte de la prueba de integracion se realiza la prueba de
regresion, al ejecutar el mismo subconjunto de pruebas que ya se han aplicado para asegurar que los

cambios no han propagado efectos colaterales no deseados (40).

La integracion del médulo es un elemento clave tenido en cuenta durante todo el proceso de desarrollo.
Debido a que la propuesta de solucién constituye un moédulo que debe ser integrado a la herramienta
HMAST, se definen desde el inicio de la etapa de desarrollo algunos elementos como el lenguaje de
programacion y la utilizacion de librerias y frameworks comunes. A partir de la arquitectura definida para el
sistema se emplea una estrategia de integracion ascendente, al probar el programa en pequefios

segmentos en los que los errores son mas faciles de aislar y de corregir.
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3.2.3 Prueba de validacion

La prueba de validacién se ejecuta para comprobar el funcionamiento del sistema, demostrar que cumple

con lo que se espera y permitir que el usuario compruebe su funcionalidad y rendimiento. La validacion del

software se consigue mediante una serie de pruebas de caja negra que demuestran la conformidad con

los requisitos. A continuacion, se presentan los casos de prueba que corresponden a la historia de usuario

Adicionar usuario.

Tabla 16 Descripcion de las variables para la prueba de validacion.

No. | Nombre de | Clasificacion Valor nulo Descripcién
campo

1 Nombre Campo de texto No Debe ser una palabra de 32 caracteres
como maximo, no debe contener
espacios ni los caracteres especiales
[¥+-77><

2 Identificador | Campo de texto Si Debe ser un nimero mayor o igual que
1000.

3 Descripcion Campo de texto Si Puede tener una longitud de 255
caracteres y debe describir el nombre
completo del usuario o algun dato
especifico de la cuenta.

4 Contrasefia Campo de texto No Debe contener una cadena de
caracteres con un minimo de 8
elementos, debe contener mayusculas,
mindsculas, ndameros Yy caracteres
especiales.

5 Confirmar Campo de texto No Debe contener una cadena de

contrasefa caracteres que coincida exactamente
con el campo Contrasefa.

6 Habilitar Campo de seleccion Si Se habilita si el usuario no va a utilizar

59



Capitulo 3: Implementacion y pruebas de la gestion de

usuarios, grupos, procesos y repositorios desde HMAST.

home

la direccibn de home por defecto y
desea definir otra direccion de home
para la cuenta, y activa el campo
Direccion del home.

Direccion

del home

Campo de texto

No

Si el campo de seleccion Habilitar
home esta seleccionado, el home
debe existir y ser una ruta valida en el

sistema.

Habilitar

terminal

Campo de seleccién

Si

Se habilita si el usuario desea definir
una terminal de comandos diferente a
la que define el sistema. Esta
seleccion activa el campo de texto
Direccion de la terminal.

Direccion de

la terminal

Campo de texto

No

Si el campo de selecciébn Habilitar
terminal esta seleccionado, la terminal
debe existir y debe ser una terminal

valida.

Escenario: 1.1 Adicionar usuario con los valores obligatorios.

Descripcion: El sistema debe permitir adicionar el usuario con los valores definidos en los campos no

nulos.

Flujo central: Al acceder al icono adicionar, se muestra una ventana donde se introducen los valores

véalidos, luego se accede al boton aceptar.

Tabla 17 Escenario 1.1 Adicionar usuario con los valores obligatorios.

pepe

N/A

V \%

12345678 12345678

N/A

N/A

N/A N/A N/A
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Y, N/A Y Y, Y Y Vv Y N/A
maria 12345678 12345678 True /home/pepe True /bin/sh

Respuesta del sistema: El sistema adiciona el usuario y muestra el mensaje: El usuario ha sido

adicionado.

Escenario 1.2 Adicionar usuario con los valores obligatorios vacios.
Descripcidn: El sistema no debe adicionar el usuario con los campos obligatorios vacios.

Flujo central: Al acceder al icono adicionar, se muestra la ventana adicionar usuario, donde se introducen

los valores especificados se accede al botdn aceptar.

Tabla 18 Escenario 1.2 Adicionar usuario con los valores obligatorios vacios.

I N/A \% \% N/A N/A N/A N/A N/A

(vacio) 123qaz,- 123qaz,-

\% N/A \% \% N/A N/A N/A N/A N/A
cesol lgazxsw2.. (vacio)

Respuesta del sistema: El sistema muestra un mensaje de error con un aviso de que el usuario no se ha

podido adicionar y muestra el parametro que contiene vacio.

Escenario 1.3 Adicionar usuario con valores obligatorios incorrectos.
Descripcion: El sistema no debe permitir adicionar un usuario con valores incorrectos.

Flujo central: Al acceder a la ventana de adicionar, se introducen los valores especificados y se accede al

boton aceptar.

Tabla 19 Escenario 1.3 Adicionar usuario con los valores obligatorios incorrectos.
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V N/A \% \% N/A N/A N/A N/A N/A
José Pérez Zaql2wsx,, Zagl2wsx,,

\% N/A \% \% N/A N/A N/A N/A N/A
carlos gazxcvl23. QAZXCV123.

Respuesta del sistema: El sistema muestra un mensaje de error notificando que el usuario a adicionar

contiene valores incorrectos y especifica el o los pardmetros que contienen error.

Escenario 1.4 Adicionar usuario con valores opcionales incorrectos.
Descripcidn: El sistema no debe permitir adicionar un usuario con valores incorrectos.

Flujo central: Al acceder a la ventana de adicionar y llenar los campos con los valores especificados y se

accede al botén aceptar.

Tabla 20 Escenario 1.4 Adicionar usuario con los valores opcionales incorrectos.

V I Vv \Y N/A N/A N/A N/A N/A
jperez 100 Zaql2wsx,, Zaql2wsx,,

Respuesta del sistema: El sistema muestra un mensaje de error que informa que el usuario a adicionar

contiene valores incorrectos y especifica el parAmetro que contiene el error.

3.2.4 Prueba de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son ejecutadas para validar la conformidad del cliente de acuerdo con las
especificaciones definidas. Para el médulo de gestion del sistema, la variable de mayor relevancia es la
integridad de los datos, por lo que se define un disefio que garantiza la validacion de esta variable. Segun
la norma ISO/IEC 9126 de la Oficina Nacional de Normalizacion, el modelo de calidad esta definido por
categorias, que validan los atributos a partir de seis caracteristicas: funcionalidad, confiabilidad,

usabilidad, mantenibilidad, eficiencia y portabilidad. De estos atributos se realiz6 la evaluacion de la
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prueba de funcionalidad como parte de las pruebas de aceptacion establecidas por la metodologia de
software. A partir de la ejecucion de las pruebas el cliente pudo examinar cada una de las funcionalidades
del sistema, al comprobar el correcto funcionamiento del mismo y determinar que el médulo si facilita el
trabajo de los administradores de los OACE. Para que asi conste, el cliente firma un Acta de aceptaciéon

de productos de trabajo, la que figura en los anexos del presente trabajo.

3.3 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue se utiliza para modelar el hardware utilizado en las implementaciones de
sistemas y las relaciones entre sus componentes. Muestra las relaciones fisicas entre los componentes de
hardware y software en el sistema final (41). La herramienta HMAST se ejecuta en un servidor web
Tomcat sobre un sistema operativo GNU/Linux Nova Servidores. El usuario accede a HMAST mediante un
navegador web que emplea conexiones seguras con el protocolo HTTPS. A través del mddulo Gestion del
sistema, el usuario accede al servidor y realiza las operaciones de gestion de usuarios, grupos, procesos y

repositorios del sistema. A continuacién, se muestra la distribucion fisica del médulo:

PC Cliente <<executionEnvironment>> Servidor SO GNU/Linux Nova
Servidor SO GNU/Linux Nova 22 0
443
<<com o> | <<com t>> <<o9mponent>>
BLLL kel {l <SSH> Gestion del sistema
Navegador web HTTPS Tomcat 7
<<component>>
hmast.war

Figura 9: Diagrama de despliegue del sistema.
Conclusiones parciales

Mediante la especificacion de los estdndares de codificacion se pudo realizar una aplicacion que
permitiera la reutilizacion y la comprension de su cédigo, ademéas de mantener una uniformidad respecto a
los restantes médulos. La definicion y puesta en practica de una estrategia de prueba que contara con un
enfoque incremental posibilitd la evaluacién del modulo, asi como la revision de la correcta ejecucion de
las instrucciones, la evaluacion de la integracion y la validaciéon del cumplimiento de los requisitos del

sistema.
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Conclusiones generales

Conclusiones generales

La realizacion de la presente investigacion permitié desarrollar un médulo para la herramienta HMAST que
gestiona usuarios, grupos procesos y repositorios del sistema operativo GNU/Linux, al dar respuesta a los
planteamientos propuestos en las preguntas cientificas descritas al inicio del trabajo. A partir de lo antes

mencionado se concluye que:

= El estudio de la gestibn de usuarios, grupos, procesos Yy repositorios en los sistemas operativos
GNU/Linux permitié comprender su funcionamiento y estructura.

= A partir del andlisis de las herramientas homoélogas se logré identificar las funcionalidades a desarrollar
en la solucion propuesta.

= Mediante el disefio e implementacién del modulo se logré un sistema informético que permite gestionar
los usuarios, grupos, procesos Y repositorios del sistema operativo.

= A partir de la ejecucién de las pruebas se logré validar el correcto funcionamiento del sistema, ademas

del cumplimiento de los requisitos definidos.
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Recomendaciones

Recomendaciones

Una vez concluido el presente trabajo de diploma se recomienda, en funcion de ampliar las tareas de
gestion de usuarios, grupos, procesos y repositorios:

e Definir un modo de iniciar los procesos del sistema desde la herramienta HMAST.

e Determinar un mecanismo para evitar dese HMAST la eliminacion en cascada de los procesos, al

eliminar un proceso que posea hijos en ejecucion.
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Anexo 1

Acta de aceptacion del producto.

Figura 7 Acta de aceptacion de productos de trabajo.
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