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RESUMEN

La gestion de eventos y naotificaciones de alertas sobre los recursos de computo permite a los administradores
de Tecnologias de la Informacién estar al tanto de un cambio de estado que tenga importancia para la gestion
de un elemento de configuracibn o un servicio de Tecnologias de la Informacion. Actualmente, las
infraestructuras nubes deben lograr una alta disponibilidad, tolerancia a fallos, escalabilidad y un uso éptimo
de los recursos, estos requerimientos son los que hacen de la gestion de alertas un elemento significativo.
Soluciones propietarias como: Microsoft Azure, IBM Service Delivery Manager y VMware—vCloud, presentan
de manera nativa las notificaciones sobre los cambios ocurridos en sus elementos de infraestructura.
OpenNebula cuenta con alta aceptacion en el mercado de la computacion en la nube, dada su flexibilidad,
modularidad, interoperabilidad, usabilidad y sencillez; sin embargo, brinda muy poco soporte respecto al
monitoreo y control de sus recursos. El monitoreo y supervision de OpenNebula puede mejorar con el
desarrollo de una soluciéon que permite enviar alertas sobre un comportamiento critico de los elementos
involucrados en la infraestructura. El presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo de un médulo que
permite enviar alertas sobre un comportamiento del estado de los recursos de computo que forman parte de
la infraestructura de OpenNebula. EI médulo obtenido permite el control de recursos como CPU, memoria

RAM y almacenamiento.
Palabras claves:

Alertas, computacion en la nube, notificaciones, OpenNebula.



ABSTRACT

The management of events and notifications of alerts about computing resources allows Information
Technology administrators to be aware of a change in status that is important for the management of a
configuration element or an Information Technology service. At present, cloud infrastructures must achieve
high availability, fault tolerance, scalability and optimal use of resources, these requirements are what make
alerts management a significant element. Proprietary solutions such as: Microsoft Azure, IBM Service Delivery
Manager and VMware-vCloud, have natively the notifications about the changes that have occurred in their
infrastructure elements. OpenNebula has high acceptance in the cloud computing market, given its flexibility,
modularity, interoperability, usability and simplicity; however, it provides very little support in monitoring and
controlling its resources. The monitoring and supervision of OpenNebula can be improved with the
development of a solution that allows sending alerts about the critical behavior of the elements involved in the
infrastructure. The objective of this work is the development of a module that allows sending alerts about the
behavior of the state of the computing resources that are part of the OpenNebula infrastructure. The module
obtained allows the control of resources such as CPU, RAM and Hard Disk.

Keywords:

Alerts, cloud computing, notifications, OpenNebula.
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INTRODUCCION

El incremento de las redes y los dispositivos interconectados es cada dia mayor, y su uso en los procesos de
las organizaciones y entidades se ha vuelto un factor necesario. Cada dia se depende méas del buen
funcionamiento de los sistemas de comunicaciones, por lo que los usuarios y recursos que interactian en una
red requieren que el tiempo de respuesta a sus solicitudes sea cada vez menor. Es por ello que las
organizaciones buscan vias mas eficientes de organizar y gestionar las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) para la entrega de sus servicios. Uno de los retos que enfrentan, consiste en
dimensionar éptimamente los recursos de computacién, para satisfacer rapidamente las constantes y variadas
demandas del negocio.

En este contexto, la computacién en la nube ha surgido como otra manera de hacer llegar la tecnologia a los
usuarios de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. Con la adopcién de la nube se proponen
soluciones escalables, flexibles y mas eficientes en cuanto al uso de los recursos. En la actualidad Cuba,
como parte de sus acciones para informatizar la sociedad, analiza las vias mas factibles para lograr este
objetivo. Instituciones educaciones, como la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), investigan la
factibilidad de las tendencias mundiales en el campo de la computacién y las comunicaciones, y su adecuada
implementacion en el territorio nacional. Como parte de estas investigaciones el departamento docente de
Técnicas de Programacion y Sistemas Digitales perteneciente a la Facultad 1 de la UCI, lleva a cabo un
proyecto de investigacion y desarrollo (I+D) para la implementacion de una nube privada en la comunidad
universitaria.

Para la implementacion de una nube privada en la UCI destaca OpenNebula por resaltar dentro de las
propuestas de Software Libre y Codigo Abierto (SLCA) como la mas integral, al destacar su penetracion y la
variedad de hipervisores soportados. Ademas, sobresalen sus mecanismos de virtualizacion, soporte para la
migracion en vivo de maquinas virtuales, sistemas de almacenamiento y tipos de red soportados. Gracias a
su arquitectura abierta, sus interfaces y los componentes que lo conforman, OpenNebula proporciona la
flexibilidad y extensibilidad que muchas empresas necesitan para la adopcion de nubes [1].

OpenNebula no cuenta con una gestion eficiente de los elementos involucrados en su infraestructura, debido
a que solo proporciona a los usuarios y administradores reportes de contabilidad. Estos reportes solo incluyen
el consumo de red, recursos de CPU y memoria asignada; no muestran informacion sobre la subutilizacion o
sobreutilizacion de los recursos de las maquinas virtuales (MV) y en los nodos. Un elemento fundamental

cuando se brindan servicios de computacion en la nube es garantizar una solida supervision y monitoreo de
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los recursos involucrados; este elemento es significativo en aras de lograr una alta disponibilidad, tolerancia
a fallos, escalabilidad y uso éptimo de los recursos [1].

Esta debilidad mostrada por el gestor se equilibra con la implementacién en paralelo de una herramienta de
monitoreo y supervisiéon, sin embargo, la introduccion de otro sistema obliga a destinar valiosos recursos de
cdmputo que pudieran estar en funcion de brindar una mejor calidad de servicio. Para el proyecto de [+D del
departamento docente de Técnicas de Programacion y Servicios Digitales de la Facultad 1 resulta significativo
el uso eficiente de los recursos que tienen destinados, por lo que se buscan vias que permitan conocer el
estado de los recursos en tiempo real, recibir notificaciones y consumir la menor cantidad de recursos posible.
Ante la problemética descrita anteriormente se define como problema de la investigacion: ¢ Cémo contribuir
a la generacion de notificaciones del uso de los recursos de hardware que forman parte de la infraestructura

de OpenNebula?

Se establece como objeto de estudio: Administracion de notificaciones del uso de los recursos de hardware
gue forman parte de la infraestructura de una nube, y se declara como campo de accién: Administracion de

notificaciones del uso de los recursos de hardware que forman parte de la infraestructura de OpenNebula.

Lo que permite que se plantee como objetivo general: Desarrollar una herramienta que permita la generacion

de notificaciones del uso de los recursos de hardware que forman parte de la infraestructura de OpenNebula.
Lo que puede originar posibles resultados como:

Una herramienta que pueda monitorear el uso de los recursos de hardware que forman parte de la
infraestructura de OpenNebula, a partir de la generacién de naotificaciones relacionadas con el uso de estos

recursos.
Para dar solucion al problema se desarrollaron los siguientes objetivos especificos:

1. Caracterizar las tendencias actuales asociadas a las principales soluciones nubes y su gestién de
notificaciones.

2. Realizar el andlisis y disefio de la propuesta de solucién para la generacion de notificaciones de
recursos de hardware.

3. Implementar la herramienta y realizar pruebas que permitan validar la solucién propuesta.
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Con el proposito de dar solucion al objetivo general antes mencionado se utilizaron los siguientes métodos:

Métodos Tebricos

e Analitico-Sintético: Permitio identificar los principales conceptos, caracteristicas y funcionalidades
de los principales gestores nubes y el manejo de notificaciones. Se analizaron y estudiaron
documentos, trabajos de diploma, articulos y bibliografia de diferentes autores, para asi extraer los
elementos méas significativos para la investigacion.

e Histdrico-Logico: Se utilizd con el objetivo de realizar un estudio sobre los antecedentes, evolucién
y tendencias actuales de la gestién de notificaciones en diferentes gestores nubes. Se realiz6 una
valoracién para el futuro desarrollo de una herramienta para el manejo de notificaciones en el gestor
nube OpenNebula.

e Modelaciéon: Se empled para modelar los diversos diagramas que se construyen como resultado de

cada una de las fases del proceso de desarrollo de la herramienta.
Métodos Empiricos

e Observacién: Permiti6 hacer un andlisis y evaluaciéon del comportamiento del manejo de
notificaciones de algunos de los principales gestores nubes, con el objetivo de identificar elementos

fundamentales y comunes entre ellos que puedan ser aprovechados para el desarrollo de la solucion.

El presente trabajo estd estructurado en introduccion, tres capitulos de contenido, conclusiones,
recomendaciones y referencias bibliograficas. El orden y contenido de los capitulos se describe a

continuacion:

Capitulo 1. “Fundamentacion tedrica”, se definen los principales conceptos a tener en cuenta, elementos que
resultan la base que sustenta el desarrollo de los objetivos especificos. Se realiza un andlisis de las principales
soluciones nubes y su gestién de notificaciones, con el objetivo de determinar los elementos que engloban

dicha gestion. Se definieron las tecnologias y herramientas seleccionadas para el desarrollo del proyecto.

Capitulo 2. “Andlisis y disefio de la propuesta de solucion”, se define el funcionamiento del negocio
actualmente, y se plantea la propuesta de solucion. Se identifican los requisitos funcionales y no funcionales

de la solucion. Se generan los artefactos correspondientes a las fases de andlisis y disefio.

Capitulo 3. “Implementacion y validacién de la propuesta de solucién”, en este capitulo se lleva a cabo la

implementacion de la solucion propuesta y se realiza una valoracion del desempefio y funcionamiento de la
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herramienta en ambientes reales y virtuales. Ademas, se le realizan pruebas unitarias funcionales y de
aceptacion para una mejor verificacién de la solucién desarrollada. Y, por Gltimo, se muestra un andlisis de

los resultados arrojados por las comprobaciones.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se abordan los principales conceptos asociados a la investigacion. Se expone informacion
relacionada a la arquitectura de OpenNebula y su sistema de monitoreo. Se enfatiza en el manejo de las
notificaciones que brindan los gestores nubes, con el fin de encontrar las métricas comunes en ellos. Ademas,
se seleccionan los umbrales correspondientes a las métricas seleccionadas. Y, por Ultimo, se seleccionan las

herramientas y tecnologias que seran utilizadas para el desarrollo de la solucién.
1.1. Conceptos asociados al dominio del problema

A continuacion, se relacionan los principales conceptos que ayudan a entender el desarrollo de la

investigacion.

Computacion en la nube: La computacion en la nube es un modelo que provee el acceso bajo demanda a
un conjunto compartido de recursos tales como: redes, almacenamiento, aplicaciones y servicios; a través de
una red de datos. Este modelo promueve la disponibilidad de recursos de computo y se encuentra compuesto
por cinco caracteristicas esenciales: auto servicio bajo demanda, acceso de red con banda ancha,
concentracion de recursos, elasticidad rapida y servicio contabilizado; tres modelos de servicios:
Infraestructura como Servicio (laaS, Infrastructure as a Service), Plataforma como Servicio (PaaS, Platform
as a Service) y Software como Servicio (SaaS, Software as a Service); y cuatro modelos de despliegue: Nube

Publica, Nube Privada, Nube Comunitaria y Nube Hibrida [2].

Gestores nube: El software de gestion de la nube funciona sobre una infraestructura de servidor,
almacenamiento y red altamente virtualizada, para ofrecer las funciones y los beneficios principales de la
computacion en la nube. El software de gestion de la nube, a veces incluido en una plataforma de gestion de

la nube integrada, debe incluir compatibilidad con las siguientes capacidades:

e Aprovisionamiento y desaprovisionamiento automatizados de las maquinas virtuales en funcién de la
demanda de servicios.

o Despliegue y optimizacion automatizados y basados en politicas de las cargas de trabajo de
aplicaciones en la infraestructura de la computacion en la nube virtualizada.

o Capacidad para crear, publicar y mantener un catélogo de servicios en la nube.
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e Una interfaz de autoservicio a través de la cual los usuarios empresariales puedan consumir los
servicios en la nube.

e Medicion y facturacion (o reembolso) de los servicios de varios inquilinos [3].

OpenNebula: Es una solucion simple, pero cuenta con gran flexibilidad, haciéndola ideal para la
administracién integral de centros de datos virtualizados. OpenNebula se puede utilizar principalmente como
una herramienta de virtualizacion, admite nubes hibridas (Hybrid Clouds) para combinar la infraestructura local
con la infraestructura publica basada en la nube, lo que permite entornos de alojamiento altamente escalables.
OpenNebula también admite nubes publicas al proporcionar interfaces de la nube para exponer su

funcionalidad para maquinas virtuales, almacenamiento y administracién de red [4].

Sistemas de Supervision: Son los sistemas que se encargan de recopilar y analizar datos para determinar
el rendimiento, mantenimiento y disponibilidad de la aplicacién y los recursos de los que esta depende. Ayuda
a comprender el funcionamiento detallado de los componentes de la aplicacién y aumenta el tiempo de
actividad al notificarle, de forma proactiva, cuestiones criticas para que pueda resolverlas antes de que se

conviertan en problemas [5].

Métricas: Una métrica es un contenedor de informacién en un contexto de supervision. Las métricas se
asocian con una o mas expresiones de valores de métricas que, cuando se evallan, dan un valor a la métrica.

Ayudan a supervisar el rendimiento del sistema, asi como de sus componentes [5].

Notificaciones: Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola es: Accion y efecto de notificar. Notificar:
Dar noticia de algo o hacerlo saber con propésito cierto. En el alcance de la presente investigacion se define

como notificacion a: Las alertas que emiten ciertos programas o servicios para advertir al usuario [6].
1.2 Caracteristicas de OpenNebula y su sistema de monitoreo

1.2.1. OpenNebula, arquitecturay componentes

Las nubes computarizadas son el siguiente paso en la evolucion de la virtualizacion de los Centros de Datos
(Data Center DC). OpenNebula permite la construccién y manejo de nubes computarizadas y Centros de
Datos virtualizados, que combina la virtualizacion de las tecnologias existentes con caracteristicas avanzadas,
para lograr un suministro automatico y elasticidad. OpenNebula sigue un aprovechamiento a fondo por parte

de los administradores de sistema, desarrolladores y usuarios en general [7].
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Visiéon General de la Arquitectura

La infraestructura fisica de OpenNebula adopta una arquitectura de cllster clasica con un Frontend, y un
conjunto de nodos, donde se ejecutan las maquinas virtuales. Es necesaria al menos una red fisica para

comunicar a todos los hosts con el Frontend.

Figura 1. Arquitectura de OpenNebula [7].
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Los componentes basicos de un sistema de OpenNebula son:
Frontend: Ejecuta los servicios OpenNebula.

Hosts (se pueden ver también como anfitriones o nodo): Hipervisor habilitado, que proporcionan los

recursos necesarios para las maquinas virtuales.
Almacenes de datos (Datastore): Contienen las imagenes base de las maquinas virtuales.

Redes: Utilizan dos tipos, redes fisicas, que se utilizan para apoyar los servicios basicos tales como la
interconexion de los servidores de almacenamiento y operaciones de control de OpenNebula, y redes

virtuales, que son las VLAN para las maquinas virtuales [7].
1.2.2. Sistema de monitoreo de OpenNebula

El subsistema de monitoreo de OpenNebula recopila informacion relativa a los hosts y las maquinas virtuales,
como el estado del host, los indicadores bésicos de rendimiento, el estado de la maquina virtual y el consumo
de capacidad. Esta informacion se recopila ejecutando un conjunto de sondas estaticas proporcionadas por

OpenNebula. La salida de estas sondas se envia a OpenNebula usando un mecanismo de empuije.
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Cada host periédicamente envia datos de monitoreo a través de UDP? al Frontend, que lo recoge y procesa
en un moédulo dedicado. Este sistema de monitoreo distribuido se asemeja a la arquitectura de sistemas de

monitoreo dedicados, que utilizan un protocolo de comunicacion ligero y un modelo de empuije.

OpenNebula inicia un demonio que se ejecuta en el Frontend que escucha conexiones UDP en el puerto 4124.
En el primer ciclo de supervision, OpenNebula se conecta al host utilizando SSH e inicia un demonio que
ejecutard los scripts de sonda y enviara los datos recopilados al Frontend. De esta forma, el subsistema de
monitoreo no necesita hacer nuevas conexiones SSH para recibir datos [9].

1.3. Principales gestores nubes, métricas que monitorean

A continuacidn, se analizan las principales soluciones nubes tanto propietarias como de software libre y cédigo

abierto, asi como las principales métricas que son controladas por los sistemas de monitoreo y supervision.
1.3.1. Analisis de suites propietarias
Microsoft Azure

Azure es un conjunto integral de servicios en la nube que permite crear, implementar y administrar aplicaciones
a través de la red global de centros de datos. Promueve la productividad de los desarrolladores, pues admite
un amplio abanico de sistemas operativos, lenguajes de programacion, marcos de trabajos, bases de datos y
dispositivos. Ofrece coherencia hibrida en el desarrollo de aplicaciones, administraciébn y seguridad,
administracién de identidades y en toda la plataforma de datos. Desde el reconocimiento de imagenes hasta
otros servicios, es posible aprovechar Azure y su inteligencia artificial para crear soluciones escalables. Posee
gran seguridad, privacidad, transparencia y una amplia cobertura de cumplimiento normativo entre otras

caracteristicas [10].

! Protocolo que ofrece a las aplicaciones una forma de enviar y recibir un flujo ordenado y verificado de los paquetes de datos a
través de red [8].
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Principales métricas que monitorea:

Tabla 1. Principales métricas utilizadas por Microsoft Azure [13].

Métrica Unidad
CpuPercentage Porcentaje
MemoryPercentage Porcentaje

Disco fisico(_Total)% de tiempo de disco Porcentaje

Disco fisico(_Total)\Lecturas de disco/s Cantidad por segundos
Disco fisico(_Total)\Escrituras de disco/ Cantidad por segundos
Red\Paquetes Enviados Cantidad
Red\Paquetes Recibidos Cantidad
Networkinterface\BytesTransmitted Bytes
Networkinterface\BytesReceived Bytes

IBM Service Delivery Manager

IBM Service Delivery Manager es un dispositivo de software preempaquetado y autocontenido, que se
implementa en un entorno de centro de datos virtual. Permite que el centro de datos acelere la creacién de
plataformas de servicio, para una amplia gama de tipos de carga de trabajo con un alto grado de integracion,
flexibilidad y optimizacién de recursos. Permite implementar una solucién de software completa, para
automatizar la gestién de servicios en un entorno de centro de datos virtual, lo que a su vez puede conformar
una infraestructura mas dinamica. De forma general es una solucién simple que ofrece todos los componentes
de software necesarios para la implementacién de la nube. IBM Service Delivery Manager permite aprovechar
las ventajas de este modelo de entrega en una parte definida de su centro de datos o para un proyecto interno

especifico [11].

Principales métricas que monitorea
e Utilizacién del CPU

e Utilizacién del disco
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e Utilizaciéon de la memoria
e Trafico de red de entrada
e Tréfico de red de salida [12]

VMware — vCloud

VMware vCloud Suite es una solucién integrada que combina el hipervisor lider VMware vSphere con la
plataforma de gestion de nubes hibridas multiproveedor VMware vRealize Suite. VMware permite a
vCloud Suite crear y gestionar tanto nubes privadas basadas en vSphere como nubes hibridas multiproveedor.
Es una de las plataformas de virtualizacion lideres en el mundo que funciona como base para diversas
iniciativas del centro de datos. Consolida los servidores y los centros de datos. Mejora la disponibilidad y el
rendimiento de las aplicaciones. Aborda los requisitos de escalabilidad vertical y horizontal de las aplicaciones.
Detecta y corrige los problemas de forma proactiva, y garantiza el rendimiento y la disponibilidad de las
aplicaciones en toda infraestructura y en entornos multicloud. Automatiza la distribucién de una infraestructura
preparada para entornos de produccién en entornos multicloud mediante la automatizacién y el control basado
en politicas, reduciendo el tiempo necesario para responder a las solicitudes de servicios de las tecnologias
de la informacion. Acelera la distribucion para las aplicaciones tradicionales y basadas en contenedores al
permitir a los desarrolladores utilizar libremente las herramientas que les ayudan a ser mas productivos, al
tiempo que garantiza la transferencia fluida de aplicaciones del portatil del desarrollador al entorno de

produccion entre otras caracteristicas [13].

Principales métricas que monitorea

Tabla 2. Principales métricas utilizadas por VMware [17].

Nombre de la Métrica Descripcién

Cpu.usage.average Vista de host del promedio de uso activo de CPU de
esta maquina virtual como porcentaje del total
disponible. Incluye todos los nucleos de todos los

sockets

Mem.usage.average Memoria utilizada por esta maquina virtual como

porcentaje del total de memoria configurada
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Disk.provisioned.latest Espacio de almacenamiento asignado al disco duro
virtual en el centro de datos virtual de la organizacion

en la que se encuentra

Disk.used.latest Almacenamiento utilizado por todos los discos duros
virtuales
Disk.read.average Promedio de velocidad de lectura de todos los

discos duros virtuales

Disk.write.average Promedio de velocidad de escritura de todos los

discos duros virtuales

1.3.2. Andlisis de suites de software libre y codigo abierto
CloudsStack

Apache CloudStack es un proyecto de alto nivel de la Apache Software Foundation (ASF). El proyecto
desarrolla software de codigo abierto, para desplegar nubes de infraestructura como servicio(laaS) publicas y
privadas confiables y escalables. Es un proyecto basado en Java que proporciona un servidor de
administraciéon y agentes (si es necesario) para hosts de hipervisor para que pueda ejecutar una nube laaS.
Funciona con hosts que ejecutan XenServer / XCP, KVM, Hyper-V y / o VMware ESXi con vSphere.
Proporciona una interfaz de usuario amigable basada en web para administrar la nube. Ademas, brinda una
API nativa o puede proporcionar una APl compatible con Amazon S3 / EC2 de manera opcional. Administra
el almacenamiento de las instancias que se ejecutan en los hipervisores como almacenamiento primario, asi
como las plantillas, instantaneas e imagenes 1ISO como almacenamiento secundario. Orquesta servicios de
red desde la capa de enlace de datos (L2) a algunos servicios de nivel de aplicacién (L7), como DHCP, NAT,
firewall, VPN, entre otros. Realiza la contabilidad de los recursos de red, computacién y almacenamiento entre

otras caracteristicas [14].
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Principales métricas que monitorea

Tabla 3. Principales métricas utilizadas por CloudStack [19].

Nombre de la métrica/Unidad Descripcion

Storage % Used/Porcentaje Porcentaje de almacenamiento utilizado

CPU % Used/Porcentaje Porcentaje de CPU utilizada

CPU Total/GHz CPU Total

CPU Used/GHz CPU Utilizada

Memory % Used/Porcentaje Porcentaje de memoria utilizada

Memory Total/GB Memoria Total

Lectura de red/kB kB de red leidos por segundo

Escritura de red/kB kB de red escritos por segundo
OpenStack

OpenStack es un conjunto de herramientas de software para construir y administrar plataformas de
computacion en la nube para nubes publicas y privadas. Permite a los usuarios implementar maquinas
virtuales y otras instancias que manejan diferentes tareas para administrar un entorno de nube. Hace que el
escalado horizontal sea sencillo, lo que permite que las tareas que se benefician de la ejecucion simultanea

pueden servir facilmente a mas o menos usuarios sobre la marcha con solo girar méas instancias.

Otras de las ventajas es que OpenStack es un software de cédigo abierto, lo que facilita que se pueda acceder
al cédigo fuente, hacer los cambios o modificaciones que necesite y compartir libremente estos cambios con
la comunidad en general. También OpenStack tiene el beneficio de que miles de personas en todo el mundo

trabajen en conjunto para desarrollar el producto més fuerte, mas robusto y mas seguro que puedan [15].
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Principales métricas que monitorea

Tabla 4. Principales métricas utilizadas por OpenStack [21].

Nombre de la métrica/Unidad Descripcion

Uso medio del CPU/Porcentaje Porcentaje medio de utilizacién del CPU

Porcentaje de disco utilizado/Porcentaje Porcentaje de disco utilizado

Rendimiento de lectura/kB/s Cantidad media de datos leidos (en kilobytes) en

operaciones de lectura del disco que la instancia

realiza en un segundo

Rendimiento de escritura/kB/s Cantidad media de datos escritos (en kilobytes) en
operaciones de lectura del disco que la instancia

realiza en un segundo

Porcentaje de memoria utilizada/Porcentaje Porcentaje de memoria utilizada

Tasa de bytes entrantes/Bytes por segundos Numero de bytes entrantes de datos por segundo en

la interfaz de red

Tasa de bytes salientes Numero de bytes salientes de datos por segundo de

la interfaz de red

Paquetes entrantes/Cantidad NUumero de paquetes entrantes de datos en la
interfaz de red

Paquetes salientes NUumero de paquetes salientes de datos de la
interfaz de red

1.3.3. Andlisis de los gestores nubes y sus principales métricas

La Tabla 5 propone un analisis de las principales métricas que manejan los gestores nubes anteriormente
analizados, métricas que se desean tener en cuenta en la solucion, por la importancia que tienen para la
supervision de la infraestructura de una nube. Es importante destacar que no se analizaron todas las métricas

de cada solucidn, solo las mas relevantes en cuanto a la importancia del recurso que controlan, el hecho de
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gue una métrica determinada no haya sido analizada no significa que dicha métrica no sea monitorizada por

su gestor nube correspondiente.

Tabla 5. Comparacién de las principales métricas utilizadas por los gestores nubes previamente analizados (Elaboracion

propia).
_ _ \ Microsoft IBM Service | VMware — | CloudStack | OpenStack
Métrica (Unidad) \Gestor Nube Azure Delivery vCloud
Manager

Utilizacion del CPU (Porcentaje) X X X X X
Memoria usada (Porcentaje) X X X X X
Disco usado (Porcentaje) X X X X X
Velocidad de lectura en disco X X X
(kB/s)

Velocidad de escritura en disco X X X
(kB/s)

Tréafico de red de entrada (kB/s) X X X X
Tréfico de red de salida (kB/s) X X X X
Paquetes entrantes (Cantidad) X X
Paquetes salientes (Cantidad) X X

La gran mayoria de las métricas existentes aparece en los sistemas de casi todos los gestores nubes
analizados. Evidenciando asi el gran peso del control y supervision de los recursos, por lo que resulta complejo

brindar un buen servicio sin garantizar un correcto monitoreo.
Las métricas seleccionadas a tener en cuenta en la solucion fueron:

e Porciento de uso de CPU
e Porciento de uso de RAM

e Porciento de uso de Almacenamiento
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Las métricas seleccionadas se hacen comunes en todas las soluciones analizadas, evidenciado su
importancia para el negocio. Ademas, estos componentes son algunos de los mas importantes en el
funcionamiento de una computadora, ya que el CPU es la unidad donde se ejecutan las instrucciones de los
programas y se controla el funcionamiento de los distintos componentes del ordenador, la RAM es donde el
computador guarda los datos que estd utilizando en el momento presente, necesarios para que todos los
procesos puedan ser ejecutados correctamente, y los dispositivos de almacenamiento son un conjunto de

componentes utilizados para leer o grabar datos en algun soporte, en forma temporal o permanente.

Los elementos analizados (CPU, RAM y almacenamiento) son medidos en porciento, facilitando asi el
establecimiento de umbrales para poder clasificar el estado en el que se encuentran los recursos. De esta
forma, el estado de una métrica estara dado por el intervalo de umbrales en que se encuentre el valor de la

métrica en dicho momento.
1.4. Analisis de los umbrales de rendimiento

Los umbrales de rendimiento son un tipo de condicién desencadenante que genera notificaciones cuando un
recurso cae fuera de un valor especificado. Creando alertas desencadenadas por valores de umbral, es
posible estar informado sobre problemas de rendimiento. Pueden establecerse limites para el rendimiento
cuando se definen los umbrales. Cuando los datos de rendimiento recopilados caen fuera de estos limites, se

notifica la infraccion [16].

Varios son los criterios acerca de cuales son umbrales que no se deben cruzar cuando se monitorean estas
métricas. Pero todos coinciden que estos componentes (CPU, RAM y almacenamiento), necesitan un
cuidadoso monitoreo y supervision, pues se encargan de realizar las principales tareas de cualquier
dispositivo. No tener un control adecuado de estos parametros puede traer consigo fallas y errores en el
correcto funcionamiento de un sistema, generando problemas como los cuellos de botellas, bloqueos

parciales, pérdida de informacion, entre otras molestias.

Para lograr establecer intervalos que muestren el estado del rendimiento de los recursos, se analizaron varias
bibliografias y las propuestas de soluciones que estas ofrecen. A continuacion, se brinda un analisis de los

documentos estudiados.
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Porciento de uso de CPU

1. En el médulo de administracion de VMM 2008, los monitores de PRO establecen un umbral de uso
de CPU del 80% para host [17].

2. De forma predeterminada para Windows Server 2008 y Windows Server 2003 el umbral para el
uso del CPU es de 95% [18].

3. El valor del umbral predeterminado para la rutina de supervision de utilizacion de la CPU es de
95% [19].

4. Elvalor de este umbral se mide como un porcentaje de la capacidad de la CPU, el predeterminado
es el 60% [20].

5. El porciento de uso normal de CPU que se establece para el uso del sistema es por encima de
60% [21].

Porciento de uso de RAM

6. Elumbral de uso de memoria definido es del 90 por ciento para todos los hosts [17].
7. Elnivel alto de uso de porciento de memoria esta fijado a partir del 80% [22].

Porciento de uso de almacenamiento

8. El umbral a partir del cual el porciento de uso de disco empieza a entrar en la categoria de
advertencia para la supervision de los discos fisicos y l6gicos es del 90% [23].
9. El porciento maximo de espacio ocupado en el disco debe ser de 95% [20].

10. El porciento recomendable de uso del disco es del 80% [24].

Los criterios en cuanto a la definicién de umbrales son amplios y muy variados. Por tal motivo para llegar a un
acuerdo de criterios se conformaron cuatro intervalos, para ubicar la cantidad de umbrales antes analizados
pertenecientes a cada intervalo. En la Tabla 6 aparecen la cantidad de umbrales encontrados para ese

intervalo, junto al listado con la numeracion de cuales fueron.

Tabla 6. Cantidad de umbrales de rendimiento por intervalo (Elaboracidn propia).

Intervalos [0-50) [50-75) [75-90) [90-100]

Cantidad 0 2[4:5] 5[1;4:57,10] | 10 [1,2;34;5,6,7:8:9;10]
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Luego del andlisis de la tabla anterior es posible concluir que a medida que el intervalo se acerca a 100% la
cantidad de umbrales que coinciden es mayor. Mientras mayor sea la carga de trabajo de CPU, RAM y
almacenamiento, mas altos seran los porcientos de uso de los mismos y mas umbrales de rendimiento
cruzaran. En consecuencia, a la cantidad de umbrales por intervalos, se definié una etiqueta para reflejar el
estado en que se encuentra operando dicho recurso. Las notificaciones lanzadas por la herramienta estaran
definidas por el estado en que se encuentre un recurso de un host determinado. La Tabla 7 muestra los

estados definidos para cada intervalo.

Tabla 7. Relacién Intervalo-Estado (Elaboracion propia).

Intervalo Estado
[0-50) Optimo
[50-75) Aceptable
[75-90) Critico
[90-100] Muy Critico
1.5. Marco Tecnoldégico

A continuacion, se explican las metodologias, técnicas y herramientas que se utilizaron para el desarrollo de

la solucion.
1.5.1. Metodologia de desarrollo de software

Segun Sommerville una metodologia de desarrollo de software es un enfoque estructurado para el desarrollo
de software que incluye modelos de sistemas, notaciones, reglas, sugerencias de disefio y guias de procesos.
Las metodologias se pueden clasificar como agiles y tradicionales. Las tradicionales son aquellas que
fundamentalmente estan centradas en el control del proceso, ademas son las mas efectivas para proyectos
de gran envergadura. Las metodologias agiles representan una opcion razonable a las metodologias de
software tradicionales para ciertas clases de software y ciertos tipos de proyectos. Ha demostrado su utilidad

al entregar sistemas exitosos con rapidez [25].

Extreme Programming (XP) propone la retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,

la comunicacion fluida entre todos los participantes, y la simplicidad en las soluciones implementadas. Los
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valores y principios de las metodologias agiles expuestos en el Manifiesto Agil son la inspiracion de la misma.
Esta metodologia se define como adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y cambiantes, y donde
existe un alto riesgo técnico. Es una metodologia encaminada para el desarrollo; consiste en una
programacion rapida o extrema, cuya particularidad radica en tener como parte del equipo, al cliente, pues es

muy importante para llegar al éxito del proyecto [26].

Teniendo en cuenta que el equipo es pequefio, integrado en su totalidad por dos personas (el desarrollador y
el cliente, quien participa constantemente con el equipo de desarrollo), los requerimientos estan sujetos a
cambios, el proyecto es pequefio y de corto plazo, se selecciona como metodologia XP para guiar el proceso
de desarrollo de la solucion.

1.5.2. Herramienta CASE

Se decidiod utilizar como herramienta CASE? Visual Paradigm 8.0 pues esta ha sido concebida para soportar
el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo de software a través de la representacion de todo tipo de
diagramas. Presenta licencia gratuita y comercial. Es facil de instalar, actualizar y compatible entre versiones.
Esta herramienta fue disefiada para una gran variedad de usuarios interesados en la construccion de sistemas
de software de forma confiable, mediante la utilizacion de un enfoque orientado a objetos. Entre sus
caracteristicas resaltan la disponibilidad en multiples plataformas (Windows, Linux), disefio centrado en casos
de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad. También usa un lenguaje estandar
comun atodo el equipo de desarrollo, que facilita la comunicacién, capacidades de ingenieria directa e inversa,
modelo y cddigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo. También soporta aplicaciones
web, varios idiomas, compatibilidad entre ediciones, soporte de UML versién 2.1, generacion de base de
datos, transformacién de diagramas Entidad-Relacién en tablas de base de datos, generador de informes y

editor de figuras, entre otras [28].

Esta herramienta permite aumentar la calidad del software, a través de la mejora de la productividad en el
desarrollo y mantenimiento del software. Aumenta el conocimiento informético de una empresa ayudando asi

a la busqueda de soluciones para los requisitos. También permite la reutilizacion del software, portabilidad y

2 (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Computadora) son diversas aplicaciones
informéticas o programas informaticos destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software [27].
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estandarizacién de la documentacion, ademas del uso de las distintas metodologias propias de la ingenieria
de software. En la UCI se ha generalizado su uso y es la més utilizada para realizar el modelado del proceso
de desarrollo de software. Por estas razones se selecciona esta herramienta para el modelado de los

artefactos a generar como parte de la solucién.

1.5.3. Lenguaje de modelado

UML (Unified Modeling Language): Es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y
utilizado en la actualidad. Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar y documentar cada una de las
partes que comprende el desarrollo de software. UML es un lenguaje expresivo, claro y uniforme, que no
garantiza el éxito de los proyectos, pero si mejora sustancialmente el desarrollo de los mismos, al permitir una
nueva y fuerte integracién entre las herramientas, los procesos y los dominios. Es independiente del proceso,
aungue para utilizarlo 6ptimamente se debe usar en un proceso que sea dirigido por los casos de uso, centrado
en la arquitectura, iterativo e incremental. Es importante resaltar que UML es un lenguaje para especificar y
no para describir métodos o procesos. Se utiliza para definir un sistema de software, para detallar los
artefactos en el sistema y para documentar. UML en su versién 2.1 es el lenguaje de modelado que es
empleado en la version seleccionada de la herramienta CASE, estas caracteristicas que posee dicho lenguaje

posibilité que UML haya sido seleccionado por el equipo de desarrollo [29].

1.5.4. Ambiente de desarrollo

A continuacion, se describen los lenguajes y bibliotecas a utilizar en la implementacion de la solucién.
Lenguaje de programacion

Java fue creado por Sun Microsystems Inc. es un lenguaje de desarrollo de propésito general, y es valido para
realizar todo tipo de aplicaciones profesionales. Incluye una combinacién de caracteristicas que lo hacen Unico
y esta siendo adoptado por multitud de fabricantes como herramienta basica para el desarrollo de aplicaciones

comerciales de gran repercusion.

Una de las caracteristicas mas importantes es que los programas “ejecutables”, creados por el compilador de
Java, son independientes de la arquitectura. Se ejecutan indistintamente en una gran variedad de equipos

con diferentes microprocesadores y sistemas operativos. Varias de las principales caracteristicas de Java son:
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e Es publico. Puede conseguirse un JDK (Java Developer's Kit) o Kit de desarrollo de
aplicaciones Java gratis.

¢ Permite desarrollar pequefios programas que se insertan en una pagina HTML y se ejecutan
en el ordenador local.

o Se pueden desarrollar para intrarredes, aplicaciones cliente/servidor, aplicaciones distribuidas
en redes locales y en Internet.

e Es facil de aprender y esta bien estructurado.

e Las aplicaciones son fiables. Puede controlarse su seguridad frente al acceso a recursos del
sistema y es capaz de gestionar permisos y criptografia. Ademas, segun Sun, la seguridad
frente a virus a través de redes locales e Internet esta garantizada.

¢ Esintrinsecamente orientado a objetos.

e Funciona perfectamente en red.

e Aprovecha caracteristicas de la mayoria de los lenguajes modernos evitando sus
inconvenientes. En particular los del C++.

o No tiene punteros manejables por el programador, aunque los maneja interna y
transparentemente.

¢ El manejo de la memoria es sencillo, la gestiona el propio lenguaje y no el programador.

e Incorpora multihilo, para permitir la ejecucién de tareas concurrentes dentro de un mismo

programa.
Por estas ventajas ofrecidas se selecciona Java como lenguaje de programacion [30].
Bash

Bash es una consola de comandos Unix escrita para el proyecto GNU. Su nombre es un acrénimo de Bourne-
again shell —que es un juego de palabras (Bourne again / born again / Renacimiento) de la shell Bourne (sh).
Bash es la consola por defecto en la mayoria de sistemas Linux, como openSUSE. Esté disefiado para cumplir
con el estandar IEEE POSIX P1003.2 / 1ISO 9945.2. Ofrece mejoras funcionales para programacion y uso

interactivo. Ademas, la mayoria de los scripts sh pueden ser ejecutados por Bash sin modificaciones.
Las mejoras ofrecidas por Bash incluyen:

e Edicion de linea de comando
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e Historial de comando de tamafio ilimitado
e Control de trabajo

e Funciones y alias de Shell

e Matrices indexadas de tamafo ilimitado

e Aritmética de enteros en cualquier base de 2 - 64

En este trabajo se selecciona Bash en las lineas de comando encargadas de capturar el valor de las métricas
en la ejecucion del monitoreo. Este lenguaje posibilita filtrar las salidas de la consola de Linux, con el fin de la

correcta ejecucion de las notificaciones y reportes [31].
Biblioteca Jsch

Jsch es una implementacion pura de Java de SSH2. Jsch permite conectarse a un servidor sshd y usar el
reenvio de puertos, la transferencia de archivos, entre otros, y puede integrar su funcionalidad en sus propios

programas Java. Jsch esta bajo la licencia de estilo BSD.

Jsch tiene las siguientes caracteristicas:

e Se encuentra en java, pero depende de JavaTM Criptography Extension (JCE)
e Soporte de protocolo SSH2

e Intercambio de claves

e Cifrado

e MAC

e Conexion a través del proxy HTTP

e Conexion a través del proxy SOCKS5

¢ Reenvio de puertos

¢ Reenvio de flujo

e Cambio de contrasefia para una clave privada
e Autenticacion parcial

e Protocolo de transferencia de archivos SSH (versién 0, 1, 2, 3)

Se selecciona trabajar con esta biblioteca de java, ya que ofrece la comodidad de poder realizar conexiones

SSH, necesaria para realizar las peticiones de los valores de las métricas en los monitoreos realizados [32].


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=es&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=es&u=http://ietf.org/html.charters/secsh-charter.html&xid=17259,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700189,15700201&usg=ALkJrhi8ksCOcH1lTmlNvSP5_xE2cE4P-Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=es&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=es&u=http://www.jcraft.com/jsch/LICENSE.txt&xid=17259,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700189,15700201&usg=ALkJrhgQnNJKQiPmf_yqtDPPyXf7MsGL7w
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Biblioteca Jdbc

Java DB(JDBC) es la distribucién compatible de Oracle de la base de datos Apache Derby de cddigo abierto.
Su facilidad de uso, el cumplimiento de las normas, el conjunto completo de caracteristicas y su reducido
tamano lo convierten en la base de datos ideal para los desarrolladores de Java. Java DB esta escrito en el
lenguaje de programacion Java, proporcionando portabilidad. Puede integrarse en aplicaciones Java, sin
requerir administraciones por parte del desarrollador o usuario [33].

Esta biblioteca fue escogida por el equipo de desarrollo con el objetivo de poder realizar tareas de forma
faciles con la base de datos. Esta biblioteca posibilita a los desarrolladores un trabajo mas sencillo con la base
de datos, implementando desde java los métodos encargados de realizar las consultas a la base de datos.
Ademas, posibilita una abstraccion del cédigo SQL para el manejo de datos, reduciendo el tiempo de

preparacion del equipo de desarrollo y simplificando la aplicacion.

Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

PostgreSQL : Este es un sistema de gestidon de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia
BSD?®y con su cédigo fuente disponible libremente. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en
vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el
resto y el sistema continuara funcionando. Funciona bien con grandes cantidades de datos y una alta
concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema. Se selecciona PostgreSQL como sistema gestor de
base de datos [34].

Ademas, se utiliza la extension Pgcrypto, que ofrece la posibilidad de encriptar datos en Postgresql, a partir
de pg-9.1 se instala con la linea de comando: “create extension pgcrypto;”. Para ello se debe tener instalado

el paquete postgresql-contrib de la version del postgres que se esté trabajando [35].

% Es una licencia de software libre permisiva como la licencia de OpenSSL o la MIT License.



Modulo de notificaciones para OpenNebula | Capitulo 1

Herramienta para la administracion de la base de datos

PgAdmin Ill: Se usa para manejar bases de datos en PostgreSQL 9.4 y superiores, funciona sobre casi todas
las plataformas. Este software fue disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde
la escritura de simples consultas SQL a la elaboracién de bases de datos complejas. La interfaz gréfica es
compatible con todas las caracteristicas de PostgreSQL vy facilita su administracion. La aplicacién también
incluye un editor de la sintaxis SQL, un editor de cédigo del lado del servidor y un agente para la programacion
de tareas. Para usarlo en Linux solo hay que instalar el paquete pgadmin3. El equipo de trabajo selecciona
PgAdmin Il por aportar las potencialidades buscadas para este tipo de herramientas [36].

1.5.5. Entorno Integrado de Desarrollo (IDE)

NetBeans IDE permite desarrollar rapida y facilmente aplicaciones de escritorio, moviles y web Java, asi como
aplicaciones HTML5 con HTML, JavaScript y CSS. También proporciona un gran conjunto de herramientas
para desarrolladores PHP y C / C ++. Es gratuito, de codigo abierto y tiene una gran comunidad de usuarios

y desarrolladores en todo el mundo.

Es el IDE* oficial para Java 8. Con sus editores, analizadores de cédigo y conversores. Puede actualizar de
manera rapida y sin problemas sus aplicaciones, para usar nuevas construcciones de lenguaje Java 8,

operaciones funcionales y referencias de métodos.

El Editor de NetBeans introduce lineas, coincide con las palabras y los corchetes, y resalta el cédigo fuente
sintactica y seméanticamente. Le permite refactorizar facilmente el codigo, con una gama de herramientas
Utiles y potentes, mientras que también proporciona plantillas de cédigos, sugerencias de codificacion y
generadores de codigos. El editor admite varios idiomas, desde Java, C / C ++, XML y HTML, hasta PHP,
Groovy, Javadoc, JavaScript y JSP. Como el editor es extensible, puede conectar el soporte para muchos

otros idiomas.

4 Siglas correspondientes al termino en inglés: Integrated Development Environment
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NetBeans IDE proporciona diferentes vistas de sus datos, desde ventanas de proyectos multiples a
herramientas Utiles para configurar sus aplicaciones y administrarlas de manera eficiente, lo que le permite
profundizar en sus datos de forma rapida y sencilla entre otras ventajas que hacen del NetBeans una
herramienta ideal para casi todo tipo de trabajos en Java. Es uno de los entornos de desarrollo mas utilizados
en el mundo por sus grandes facilidades, ademas, el equipo de desarrollo se encuentra familiarizado con
dicha herramienta y posee gran integracion con los lenguajes de programacion que se utilizaran en el

proyecto. Por ello se selecciona NetBeans como IDE [37].

1.6. Conclusiones parciales
Al finalizar el presente capitulo se arribé a las siguientes conclusiones parciales:

e El analisis y la fundamentacion tedrica de los principales conceptos asociados a la investigacion,
permitié lograr una mayor comprension del alcance de la investigacion y esclarecer su objeto de
estudio.

e El analisis de otras herramientas existentes encargadas de realizar estas tareas, permitio la definicién
de las métricas y umbrales que seran manejados por la herramienta.

e La sistematizacion del marco tedrico de la investigacion cientifica, del estado actual de las plataformas
para la gestion de nubes, y de la documentacién de OpenNebula posibilité la definicion del ambiente

de desarrollo para la implementacion de la solucion propuesta.
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CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

El presente capitulo muestra el analisis y disefio de la herramienta. Para lograrlo se presenta la descripcion
de la propuesta de solucion y los requisitos obtenidos durante el analisis. Ademas de un grupo de artefactos
como historias de usuario, tarjetas clase-responsabilidad-colaborador, entre otros, que ayudan a comprender

mejor el disefio de la herramienta.
2.1. Modelo de dominio

La Figura 2 muestra el modelo de dominio que expresa como se comportaba el negocio en cuestién antes de
desarrollar la propuesta de soluciéon. Un modelo de dominio expresa como una empresa realiza su negocio y
debe ser el mismo para cualquier otra empresa que realice el mismo negocio. En este caso el empleado
encargado de la supervision de la nube se encarga de controlar las herramientas de monitoreo y supervision,
la interfaz web Sunstone vy la interfaz de lineas de comando (CLI) que a su vez controlan los cambios de
estados ocurridos en OpenNebula y los nodos que esta utiliza.

Empleado
A Controla P Controla
1 1
1.7
1
OpanNebula Herramientas de
A Contiene P Contiene N M
] , Suparvision
. P Ganera
1 ] 1
Interfaz de lineas Sunstone
de comandos 1.+
1 Notificaclones
\J Supervisa
1 Y Supervisa
1.7

1.7 Host 1.7

P Suparisa

Figura 2. Diagrama de modelo de dominio (Elaboracidn propia).
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2.1.1. Descripcién de clases del modelo del dominio

OpenNebula: Gestor nube desplegado.

Hosts: Componentes basicos de los servicios de OpenNebula.

Empleado: Encargado de monitorear y controlar los cambios ocurridos en OpenNebula.

Herramientas de monitoreo y supervision: Herramientas auxiliares que se acoplan a OpenNebula y se

encargan del monitoreo y la supervision de la misma.

Notificaciones: Mensajes lanzados por las herramientas de monitoreo y supervision con el fin de dar a

conocer al empleado de algin cambio importante en alguno de los recursos de los Nodos.
Sunstone: Es la interfaz web de OpenNebula muestra el estado de los recursos en tiempo real.

Interfaz de lineas de comando: muestra informacién de otros recursos.
2.2. Descripcion de la propuesta de solucién

Con este trabajo, se propone el desarrollo de una herramienta que permita al empleado encargado de
monitorear OpenNebula monitorear grupos de host. En estos monitoreos se controlan los valores de un grupo
de métricas como: porciento de uso de CPU, porciento de uso de RAM y porciento de uso de almacenamiento.
Para ello es necesario agregar los datos de los hosts que se proponga controlar mediante un formulario donde
se deben afadir los campos: IP, usuario y contrasefia, estos datos seran almacenados por la herramienta en
una base de datos que guarda el listado de los hosts que el programa monitorea. La herramienta permitira
ademas eliminar los hosts que no se deseen monitorear especificando sus IPs. Modificar los hosts es otra de
las opciones que ofrecerd el sobre los hosts almacenados en la base de datos. De esta forma, si se desea
modificar un host, primero se debe especificar qué campo (IP, usuario, contrasefia o todo) y luego ingresar el
nuevo valor. Mostrar registro seria otra de las funcionalidades, en la que se mostrara una tabla con la
informacion de (Fecha/Hora, IP %UsoCPU, %UsoRAM y %UsoDisco), cuyos datos se encuentren
almacenados en una base de datos y posibilite realizar un analisis sobre dichos datos con el objetivo de poder
mejorar el negocio. Los tipos de monitoreo que se podran realizar son: estandar o personalizado. En caso de
seleccionarse la opcién estandar un grupo de parametros definidos por el programa controlara el monitoreo y
solo se lanzaran notificaciones para aquellas métricas que se encuentren en estado “Critico” o “Muy critico”,

en el caso que se seleccione la opcidén personalizada se debe poder especificar un grupo de pardmetros y
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caracteristicas que permitan al usuario poder adaptar el monitoreo a las necesidades que tenga en ese
momento, algunas de las opciones que ofrecerian son:
e Especificar con qué frecuencia se realicen los monitoreos, los cuales se haran de forma automética
transcurrido el tiempo especificado.

e Seleccionar las alertas que desea recibir en consecuencia de las métricas y el estado seleccionado.

2.3. Levantamiento de requisitos
Técnicas de obtencién de requisitos

Para el desarrollo de la herramienta la técnica de obtencién de requisitos que se utilizé fue la Observacién
de sistemas semejantes. Para ello se realizé un estudio de soluciones semejantes, lo que permitié obtener
una base de propuestas de requisitos que sirvié para el desarrollo de la solucion en la presente investigacion.

2.3.1. Requisitos funcionales

Un requisito funcional (RF) define una funcién del sistema de software o sus componentes. Una funcién es
descrita como un conjunto de entradas, comportamientos y salidas. Los requerimientos funcionales pueden
ser: célculos, detalles técnicos, manipulacién de datos y otras funcionalidades especificas que se supone que
un sistema debe cumplir. Estos son complementados por los requisitos no funcionales, que se enfocan en

cambio, en el disefio o la implementacion [38].

Tabla 8. Listado de requisitos funcionales del software (Elaboracidn propia).

Ne Requisitos funcionales
RF1 Realizar monitoreo

RF2 Modificar frecuencia
RF3 Modificar alertas

RF4 Mostrar registro

RF5 Filtrar registro

RF6 Insertar host

RF7 Eliminar host
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RF8 Modificar IP

FR9 Modificar usuario
RF10 Modificar contrasefia
RF11 Modificar todo

2.3.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el sistema debe tener. Estas
propiedades o cualidades se refieren a las caracteristicas que hacen al sistema estable, usable, rapido,

confiable y escalable [38].

RNF - Usabilidad

e La herramienta sera una aplicacion de escritorio ubicada en el servidor.
e Se requiere un nivel medio o alto de conocimientos de informatica.
e El usuario necesitard una preparacién previa para operar con la herramienta.

e La herramienta posee un disefio e interfaces intuitivas, que permiten la comprension del usuario.

RNF- Interfaz

e Debe tener una interfaz amigable.

e Lainterfaz debe tener un disefio sencillo y ser de facil comprensién para el usuario.
RNF- Implementacién

¢ Laherramienta sera desarrollada apoyandose en: NetBeans IDE en su version 8.1 RC2 y PostgreSQL
en su version 9.4.
e Los lenguajes de programacion usados fueron Bash para la obtencién de los valores especificos de

las métricas y Java 8 para la implementacion de la herramienta.
RNF- Software y hardware

e Caracteristicas de hardware:
- Procesador Core i3 4 GHz.
- Memoria RAM 4 GB.
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- Disco Duro con 80 Gb libres para datos.
e Caracteristicas de software en el servidor:
- Sistema operativo:
Linux
- Dependencias:
SSH

2.3.3. Historias de usuarios

Las historias de usuario son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del software. El
tratamiento de las historias de usuario es muy dindmico y flexible, en cualquier momento estas pueden
romperse, reemplazarse por otras mas especificas o generales, afiadirse nuevas o ser modificadas. Cada
historia de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores puedan

implementarla en unas semanas.

Ademas, son escritas por el cliente, en su propio lenguaje, como descripciones cortas de lo que el sistema
debe realizar. La diferencia mas importante entre las historias y los tradicionales documentos de especificacion
funcional se encuentra en el nivel de detalle requerido. Las historias de usuarios deben tener el detalle minimo
como para que los programadores puedan realizar una estimacién poco riesgosa del tiempo que llevara su
desarrollo. Cuando llegue el momento de la implementacion, los desarrolladores dialogaran directamente con
el cliente para obtener todos los detalles necesarios. Las historias de usuarios deben poder ser programadas
en un tiempo entre una y tres semanas. La Tabla 9 presenta un ejemplo de las historias de usuarios

registradas en el proceso de desarrollo. Las demas se encuentran en los anexos [26].

Tabla 9. Historia de usuario # 1 (Elaboracidn propia).

Historia de Usuario

Cédigo: HU1 Nombre Historia de Usuario: Realizar monitoreo

Referencia: RF1

Usuario: empleado

Programador: Luis Ramiro Mendiburo Martinez Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta Tiempo Estimado: 1 semana
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Riesgo en Desarrollo: Alta Tiempo Real: 1 semana

Descripcion: el usuario puede realizar el monitoreo de dos formas posible, a través del boton de la
interfaz principal Monitoreo estdndar o mediante la opcion Personal monitoreo la cual lo hara de forma
sistemética una vez transcurrido el tiempo especificado por el usuario.

De ambas formas el monitoreo se ejecutara utilizando las credenciales almacenadas en la tabla “host”
de la base de datos “BaseDatos”, para establecer una conexion que se realiza por el protocolo seguro
SSH. Luego ejecuta los comandos que le permiten conocer el estado actual de la utilizacion de los
recursos: CPU, RAM y HDD en ese host.

Toma los valores obtenidos de los recursos del nodo monitoreado y los compara contra el umbral
establecido para cada recurso. En caso de encontrar algun tipo de alerta la herramienta mostrara una
interfaz en forma de tabla con la hora y fecha que se realizé el monitoreo, el IP del host en cuestion, la
métrica y el valor correspondiente a la misma y el estado en que se encuentre.

Cada vez que se realice un monitoreo los datos son almacenados en la tabla “registros” de la base de

datos “BaseDatos”.

Observaciones: Se requiere para que funcione automatico que el usuario haya seleccionado la opcion
Personalizar monitoreo de la pantalla principal y haya especificado el tiempo y las alertas que desee
recibir.

Se requiere que el usuario haya insertado al menos un host.

Los host deben tener instalado sistema operativo GNU/Linux y permitir conexiéon SSH.

Interfaz:
Alertas = B i
Alertas
FechaMora Ip Recursol/alor Estado
30-4-2018/07:55:57 10.8.7.25 %U=soCPLE3 159 Critico
30-4-2018/07.55:57 10.8.7.26 YlsoRAMSZ2 405 Muy Critico
30-4-2018/07.55:57 10.8.7.27 YlsoDiscol77 364 Critico
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2.4. Plan de iteraciones

Las historias de usuarios seleccionadas para cada plan de entrega son desarrolladas y probadas en un
ciclo de iteracion de acuerdo al orden preestablecido, se estima el tiempo de duracién de cada una de
ellas. Cada historia de usuario se traduce en tareas especificas de programacion. La herramienta sera
desarrollada en tres iteraciones, la primera implementara las historias de usuarios de prioridad alta para el
negocio, en una segunda las de prioridad media y en una tercera iteracion las de prioridad baja [39].

Tabla 10. Plan de iteraciones (Elaboracién propia).

Iteracion Historia de Prioridad Duraciéon de la Duracion
Usuario Historia de total(semanas)
Usuario(dias)
1 Realizar monitoreo Alta 7 1 semana
2 Mostrar registro Media 3 1 semanay 2 dias
Modificar Media 3
frecuencia
Modificar alertas Media 3
3 Filtrar registros Baja 1 7 semana
Afadir Host Baja 1
Eliminar Host Baja 1
Modificar IP Baja 1
Modificar usuario Baja 1
Modificar Baja 1
contrasefia
Modificar todo Baja 1
Total 3 semanas y 2 dias
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2.5. Fase de disefo

En esta fase es donde se confeccionan las tarjetas Clase Responsabilidad Colaborador (CRC). Ademas, se
define la arquitectura, el modelo de base de datos y otras caracteristicas de la herramienta.

2.5.1. Tarjetas Clase-Responsabilidad-Colaborador(CRC)

Las tarjetas CRC son utilizadas para representar las responsabilidades de las clases y sus interacciones.
Estas tarjetas permiten trabajar con una metodologia basada en objetos, permitiendo que el equipo de
desarrollo completo contribuya en la tarea del disefio. En cada tarjeta CRC el nombre de la clase se coloca a
modo de titulo, las responsabilidades se colocan a la izquierda y las clases que se implican en cada

responsabilidad a la derecha, en la misma linea que su requerimiento correspondiente.

Una clase es cualquier persona, evento, concepto, pantalla o reporte. Las responsabilidades de una clase son
las cosas que conoce Y las que realizan, sus atributos y métodos. Los colaboradores de una clase son las
demas clases con las que trabaja en conjunto para llevar a cabo sus responsabilidades. La Tabla 11 muestra

un ejemplo de tarjeta CRC las demas se encuentran en los anexos [40].

Tabla 11. Tarjeta CRC: PC.java (Elaboracion propia).

Tarjeta CRC
Clase: PC.java
Descripcién: Almacena los datos de los host
Atributos
Nombre Descripcion
String ip Guarda la direccion IP
String user Guarda el nombre del usuario que identifica al host
String pass Guarda la contrasefia correspondiente al usuario del
mismo host
Responsabilidades: Colaboraciones:
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Crear un objeto de tipo PC que contenga la Control.java
informacién de un host y que posibilite al programa
ejecutar una conexion SSH con dicho host y conocer

el valor de las métricas.

2.5.2. Modelo de datos

A través del modelado y disefio de la base de datos se hace posible definir todos los datos que se introducen
almacenan y producen dentro de la aplicacién. En este caso la base de datos de la aplicacion “BaseDatos”
contiene dos tablas. La primera tabla llamada “hosts” consta de 3 columnas: IP (direccion IP del host), usuario
(nombre de usuario del host) y pass (contrasefia del host), este Ultimo se almacena por cuestiones de
seguridad de forma encriptada a través de la funcién (3 DES®). Su objetivo es poder almacenar los datos del
host, para que estos puedan ser guardados, eliminados y modificados por el programa. Ademas, con estos
datos es posible que la aplicacién pueda realizar conexiones SSH, factor necesario para poder realizar el
monitoreo. La segunda tabla llamada (registros) contiene 6 columnas: id_registros (valor que permite
identificar a cada registro), fechahora (fecha y hora en la que se realiz6 el monitoreo), IP (direccién IP del
host), porcusocpu (porciento de uso de CPU para ese host en el monitoreo), porcusoram (porciento de uso
de RAM para el host en el monitoreo) y porcusodisco (porciento de uso de almacenamiento para el host en el
monitoreo). Esta tabla permitird almacenar los valores de los monitoreos ejecutados, permitiendo asi realizar

analisis sobre estos datos con el fin de obtener informacién para futuras investigaciones.

%3 DES se basa en el algoritmo de encriptacion estandar de datos (Data Encryption Standard) por lo que es muy facil de utilizar.
Ademas, tiene la ventaja de fiabilidad comprobada y una longitud de clave mas larga que elimina muchos de los ataques [41].
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£ hosts A
T ip varchar(15)

D usuaric  varchar(255)

D pass varchar{255)

{ registros )
i id_registros  integer(399)
D fecharhora varchar(255)
D ip varchar(255)
D POTCUS0CpU varchar(253)
D porusoram varchar(255)
D porcusodisco  wvarchar(255)
< >

Figura 3. Modelo de la base de datos (Elaboracion propia).

2.5.3. Arquitectura del sistema

Un estilo es un concepto descriptivo que define una forma de articulaciéon u organizacién arquitecténica. El
conjunto de los estilos cataloga las formas basicas posibles de estructuras de software. Estos permiten

expresar un esquema de organizacion estructural esencial para un sistema de software [42].

Para este trabajo se hace uso del estilo arquitecténico en capas, ya que mediante su uso se logra un sistema

mas organizado y se gana en orden logico a la hora de programar.
Arquitectura en capas

La arquitectura en capas se define como una organizacion jerarquica donde cada capa proporciona servicios
a la inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior. Con esto
se logra abstraer las funcionalidades de una capa de manera tal que pueda ser totalmente remplazada sin

afectar a las otras, solamente cambiar las referencias de las implicadas en el cambio [43].

e Capa de interfaz: presenta la informaciéon al usuario. Determina la interfaz que se muestra
finalmente al cliente para su intercambio con la aplicacion. Esta capa esta presente en cada
una de las interfaces del sistema Principal.java, Adicionar.java, Eliminar.java, Modificar.java,

Modificarlp.java, ModificarUser.java, ModificarPass.java, ModificarTodo.java,
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MostrarRegistro.java ya que estas clases son las encargadas de interactuar con el usuario
directamente.

Capa de negocios: recibe las 6rdenes del usuario y se encarga de mostrar las interfaces.
Gestiona las peticiones del usuario y se encarga de darle respuestas. La clase Control.java
desempefiaria la tarea de controlar las funcionalidades principales del programa ya que,
mediante las opciones seleccionadas por el usuario esta clase ejecutaria la funcién
correspondiente y la clase (PC.java) realiza la funcion de construir los hosts con los que se
trabajan en la herramienta

Capa de acceso a datos: Es la capa encargada de acceder a los datos almacenados en la
base de datos y ejecutar consultas sobre los mismos. Para ello esta capa utiliza la biblioteca
(jdbc) la cual permite realizar consultas a bases de datos desde aplicaciones en java.

Capa de datos: Es la capa que contiene la base de datos con las tablas que almacenan la
informacion de las credenciales de los hosts y los monitoreos realizados.

Capa de conexion ssh: recibe las credenciales de los hosts, de la clase (Control.java) y
mediante la biblioteca (jsch) ejecuta las peticiones de las métricas a través del comando seguro
SSH.
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Figura 4. Representacion de la arquitectura (Elaboracién propia).
2.5.4. Patrones de disefio
Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades (GRASP)

Experto

El patrén Experto o Experto en Informacion es el que define a las clases u objetos encargados de realizar una

labor especifica ya que estén disefiados para ellos y cuentan con la informacion necesaria para desempenfar
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esa labor. En este caso la clase Ssh.java evidencia el patrén, ya que su funcién es ejecutar comandos a través
de una conexién SSH médiate un usuario, un IP, y una contrasefia y posteriormente retornar la salida en la

consola [44].

public class ssh {

e lines *
&} /** Establece una conexién SSH =13 lines */

publi connect (String username, S5tring password, S5tring host, int port)
[ throws JSchException, IllegallccessException ({...15 lines }
[ 16 lines *

nal String execoteCommand (String command)
= w2 IllegallficcessException, JSchException, I0Exception ({...31 lines }
&} 55H ...3 lines */
disconnect () {
this.session.disconnect () :

Figura 5. Ejemplo del patron experto en la clase Ssh.java (Elaboracion propia).
Creador
El patrén creador tiene la responsabilidad de crear nuevos objetos ya que contiene la informacién de dicho

objeto. La clase que se encarga de esta accion es la clase PC.java, ya que esta puede encargarse de la

creacion de objetos [44].

public class PC {
private String ip:
o] te String user;
private String pass;
public PC() {
ip = mn
user = "
pass = "'
}
pukblic PC(String ip, String user, String pass) {
thi=.ip = ip:;
this.user = user;

this.pass = pass:;

Figura 6. Ejemplo del patron creador en la clase PC.java (Elaboracion propia).
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Controlador

El patron controlador tiene la responsabilidad de manejar los eventos y en consecuencia de estos ejecutar
acciones. Actlla como una especie de intermediario entre la interfaz y las clases especializadas. La clase que
cumple la funcién del patrén controlador y por ende ocupa la responsabilidad de controlar el flujo del programa,
es la clase Control.java. Esta actla en consecuencia de las acciones y eventos externos del programa

ejecutando la accion necesaria en cada momento [44].

public ArraylList<String> obtenerValcresRegistros(String iteml, String item2) {...41 lines
public String[][] monitorear|() 17 lines
private static String ejecuntarSSH(S5tring user, String pass, String host, 5tring comando)
public ArrayList<PC>» llenar() {...2% line=s }
public Boolean werifiecarllave (String key) {

boolean keyflag = false;

for (int i = 0; i « ListaHost.size(); i++) {

=

if (ListaHost.get (i) .getIP () .equals=s(key)) {
keyflag = true;

recturn keyflag;

Figura 7. Ejemplo del patron controlador en la clase Control.java (Elaboracion propia).
Bajo acoplamiento
El uso de este patron se garantiza en la aplicacién basandose en la propia arquitectura del sistema, ya que

en la arquitectura en capas la dependencia entre las clases es minima puesto que solamente las clases de

una capa se pueden comunicar con las de la capa inmediatamente inferior [44].

private static 5tring ejecutarSSH(String user, 5tring pass, S5tring host, 5tring comando) {
String result = "";
try {
5sh sshConnector = new Sshi);
if (!sshConnector.connect (user, pass, host, 22)) {
result = "S5in Conexion™;
} else {

result = sshConnector.executeCommand (comando) ;
sshConnector.disconnect () ;7

Figura 8. Ejemplo del patron bajo acoplamiento en la clase Control.java (Elaboracidn propia).
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Alta cohesioén

El patron alta cohesion se observa cuando una clase tiene la responsabilidad de realizar una labor dentro del
sistema, no desempefiada por el resto de los componentes del disefio. Este patron se evidencia en la
aplicacion en conjunto con el patrén bajo acoplamiento, de forma tal que cada clase realice sus acciones y se

evita que otra clase realice acciones correspondientes a la clase con la que esté relacionada [44].

pukblic wold ConectarBaseDatos() {
Connection ¢ = null;
try {
Class=. forNams ("org.postgreagl.Driver™)

¢ = DriwverManager
.getConnection("jdbc:postg

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace ()
System.err.println(e.getClas=s() .getHame () + ": " 4+ e.getMessage()):

System.exit (0)

Figura 9. Ejemplo del patron alta cohesion en la clase AccesoDatosHost.java (elaboracién propia)

Patrones GoF aplicados
Creacionales: Método de Fabrica (del inglés Factory Method)

Provee un interfaz para crear objetos donde se delega esa accion a otras clases. Esto permite devolver una
instancia de esa clase en consecuencia de los datos que reciba. Ademas, centraliza el sitio donde se crean
los objetos permitiendo una mayor organizacién. En este caso la clase Adicionar.java utiliza el patron Método
de Fabrica ya que esta proporciona una interfaz donde el usuario puede ingresar los campos de cada PC y
posteriormente dichos datos son almacenados en una base de datos y a través de otra clase se crea una

instancia de la clase PC haciendo posible manejar mejor los datos.
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e public Adiecionar(java.awt.Frame parent, boolean modal) {...5 lines }

[ puklic Adicionar(java.awt.Frame parent, boolean modal, Listado listado) {...4 lines }

] /%% This method is called from within the constructor to initialize the form ...5 lines */
@SuppressWarnings ("unchecksd"

[ Generated Code

[ private void jButtonlActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {...15 lines }

[# private void jPasswordFieldlActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {...3 lines ]

[ private vold jButton2ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {...3 lines |

[ S**%...3 lines */

[ public static woid main(String args[]) .38 lines }

private javax.swing.JButton jButtonl;
private javax.swing.JButton jButtonZ;
private javax.swing.JLabel jLabell;
private javax.swing.JLabel jLabel2;
private javax.swing.JLabel jLabel3;
private javax.swing.JLabel jLabel4d;
private javax.swing.JPasswordField jPasswordFieldl;
private javax.swing.JlextField jTextcFieldl;

private javax.swing.JTlextField jTextField2;

Figura 10. Ejemplo del patrén Creacional: Método de Féabrica en la clase Control.java (Elaboracidn propia).
Estructurales: Fachada
Provee una interfaz unificada y simple que permite acceder a una interfaz o grupo de interfaces del sistema.

La clase Principal.java es la encargada de desempefiar esta funcion al ofrecer una interfaz simple pero intuitiva

desde la cual se puede acceder a todas las funcionalidades del programa.
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puklic class Principal extends javax.swing.JFrame {
DefaultLi=stModel lista;
Listado listado;

static void Actmalizarlista() |{...3 lines }

** Creates new form Princ 3 lines *

public Principal () 7

public void Actwalizarlista() {...5 lines }

f*% This method is 7ithin the constructor to initialize the form 5 lines *
ESuppressWarnings ("ur

Generated Code

private woid jBuottonlActionPerformed (java.awt.event.hctionEvent evt) {...5 lines }

private woid jBotton3ActionPerformed (java.awt.event.hActionEvent evt) {...5 lines }

private woid jBotton2ActionPerformed (java.awt.event.hActionEvent evt) {...3 lines }

private woid jButtondActionPerformed (java.awt.event.hctionEvent evt) {...5 lines }

private wvoid jButton6ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) I -..4 lines }

private woid jBuottonbActionPerformed (java.awt.event.hctionEvent evt) {...4 lines }

Figura 11. Ejemplo del patrén estructural: Fachada en la clase Principal.java (elaboracién propia)

2.6. Modelo de despliegue

Un modelo de despliegue consiste en una representacion estructural de la arquitectura del sistema desde el
punto de vista de la distribucion de los artefactos del software en los destinos de despliegue; definiendo a los
artefactos como representaciones de elementos concretos en el mundo fisico que son el resultado de un

proceso de desarrollo [45].

En la Figura 12, se muestra el diagrama de despliegue propuesto para la herramienta. EI mismo, muestra la

disposicién fisica de los nodos que componen el sistema y el reparto de los componentes en dichos nodos.

Figura 12. Modelo de despliegue (Elaboracion propia).

<<devica>> PC <= TCP: 5432==> <<davice>>
Cliente Servidor-BD:
PostgreSQL

Este diagrama se considera importante para lograr un despliegue exitoso de la herramienta. En él, se definen
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las estaciones de trabajo (Dispositivo Cliente: PC de escritorio o PC portatil) que el usuario utilizara para
ejecutar la herramienta. Este dispositivo debe tener como sistema operativo GNU/Linux y correctamente
configuradas todas las dependencias SSH. La estacion de trabajo se conecta mediante el protocolo TCP a

través del puerto 5432 al servidor de Base de Datos PostgreSQL.
2.7. Conclusiones parciales
Al finalizar el presente capitulo se arrib6 a las siguientes conclusiones parciales:

e El andlisis del Modelo de Dominio ayudo en la comprensién de como entender més como funciona el
negocio sin la solucién, y cémo podria ayudar a mejorar este proceso.

¢ Mediante la propuesta de solucidn se expuso una revisién detallada de cada una de las funcionalidades
gue ofrece el médulo.

e La recopilacion de los requisitos tanto funcionales como no funcionales recogidos para el desarrollo
de la solucion permitieron definir las caracteristicas principales del producto.

e El desarrollo y confeccion de los artefactos arrojados por la metodologia escogida por el equipo de
trabajo, tales como historias de usuarios, tarjetas CRC y el modelo de datos permitieron documentar
el proceso de desarrollo.

e La seleccién de la arquitectura, asi como los patrones utilizados en la evolucién del software

posibilitaron la obtencién y validacién de un disefio con mayor calidad.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LA PROPUESTA DE
SOLUCION

3.1. Introduccién

En el presente capitulo se exponen las tareas de ingenieria que han sido generadas en la fase de desarrollo
de la metodologia de software utilizada. Se define los estandares de codificacion que se estara utilizando en
el desarrollo de la solucion para garantizar una buena comprension del cédigo desarrollado. Ademas, se
detallan las pruebas efectuadas al software cuyo objetivo es detectar y corregir el maximo de errores en la

herramienta antes de ser entregada al cliente.
3.2. Fase de desarrollo

En esta fase se realiza la codificacion o implementacion de la herramienta, donde se da cumplimento al plan
de iteraciones definidas en la fase de disefio. En esta fase se realiza la implementacion de las HU que fueron
seleccionadas en cada iteracion, ademas se crean las tareas de ingenieria para organizar la implementacion

exitosa de las HU. Al finalizar esta fase es posible comenzar a realizarle las pruebas a la herramienta.
3.2.1. Tareas de ingenieria por iteraciones

Las tareas de ingenieria son las actividades que conforman las historias de usuarios y que favorecen su
implementacién. En la Tabla 12 se muestran las tareas a desarrollar para la implementacion de cada historia

de usuario.

Tabla 12. Tareas de Ingenieria (Elaboracion propia).

Iteracion Historia de Usuario Tarea de Ingenieria
1 Realizar monitoreo Obtener alertas del monitoreo
2 Mostrar registro Mostrar registro de métricas
Modificar frecuencia Modificar frecuencia de los

monitoreos personalizados

Modificar alertas Modificar alertas emitidas por los

monitoreos personalizados
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Filtrar registros

Filtrar la busqueda de registros de

monitoreos
Afadir host Afadir host a la base de datos
Eliminar host Eliminar host de la base de datos
Modificar IP Modificar el IP de la base de datos

Modificar usuario

Modificar el usuario de la base de

datos

Modificar contrasefna

Modificar la contrasefia de la base

de datos

Modificar todo

Modificar todos los parametros de

la base de datos

3.2.2. Tareas detalladas

En la Tabla 13 se muestra la tarea de ingenieria Obtener alertas del monitoreo. Las demas se encuentran en

los anexos.

Tabla 13. Tarea de ingenieria: Realizar Monitoreo (Elaboracién propia).

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 1

Historia de usuario: Realizar Monitoreo

Nombre de la tarea: Obtener alertas del monitoreo

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados(dias): 7

Fecha deinicio: 1/3/2018

Fecha de fin: 7/3/2018

Programador responsable: Luis Ramiro Mendiburo Martinez

Descripcién: Implementar una funcionalidad que conocido el IP usuario y contrasefia de un grupo de hosts

permita, mediante la biblioteca jsch, realizar una conexibn SSH y ejecutar una serie de comandos en

consola para obtener los valores de las métricas. Luego compara estos valores con los umbrales de las




Modulo de notificaciones para OpenNebula | Capitulo 3

métricas. En caso de encontrarse en los estados definidos para las alertas notifica al usuario mostrando la
hora y fecha del monitoreo, asi como el IP del host, recurso, valor de la métrica y el estado. En caso de ser
un monitoreo personalizado, este proceso debe repetirse cada vez que transcurra el tiempo especificado,

mostrando las alertas definidas por el usuario.

Los valores de los monitoreos: fecha, hora, IP, porciento de uso de CPU, porciento de uso de RAM y
porciento de uso de almacenamiento deben ser guardados en una base de datos para su posterior uso.

3.2.3. Estandares de codificacion

La metodologia escogida para el desarrollo de la herramienta resalta que la comunicacién de los
programadores es a través del cddigo. Es por ello que resulta fundamental que se sigan ciertos estandares
de programacion para lograr un entendimiento. De esta forma cualquier persona del equipo de desarrollo
puede realizar modificaciones sobre el codigo de la aplicacion. Ademas, se hace preciso que el codigo sea

entendible para que posteriormente pueda reutilizarse el cédigo.
Definicion de clases

Para la definicion de las clases se utiliza el estilo de codificacién “UpperCamelCase”. Este estilo establece
gue los nombres de las clases inician siempre con letra mayUscula. En caso de que el nhombre de la clase

posea mas de una palabra, la primera letra de cada palabra se pondra en mayuscula y el resto en minascula.

- euls

EB Adicionar.java

@ AlertasEstandar.java
EB AlertasPersonalizadas.java
Eﬁ CamposVados.java

[} Eliminar.java

@ IpInvalido.java

@ LaveDuplicada.java

E} Modificar.java

E} ModificarIp.java

E} ModificarPass.java

@ ModificarTedo.java

- [Eb ModificarUser java

@ NoExiste.java

@ PersonalizarManitoreo. java

Figura 13. Ejemplo del estilo de codificacién UpperCamelCase (Elaboracion propia).
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Métodos

Los nombres de los métodos se representan en mindscula, en caso de ser un nombre compuesto, la inicial
de la primera palabra se simboliza en minUscula, y la de las otras palabras que lo componen en mayuscula.
Se utiliza el estilo de codificacion “lowerCamelCase”, el cual establece que los nombres inician con letra

mindscula y cada nueva palabra debe iniciar con mayuscula.

puklic Contreol() throws ICException/{...14 lines }

pukblic void conectarBaseDatos() {...15 lines !

pukblic void crearBaseDatos() {...17 lines !
pubklic vold crearTablas() |{...32 lines }
pukblic void ejecutarCryptolab() {...1% lines !

Figura 14. Ejemplo de declaracion de métodos en el codigo (Elaboracion propia).
Variables
Los nombres de las variables son cortos, pero con significados logicos, capaces de permitir identificar su

funcién. Se utiliza el estilo de codificacion “lowerCamelCase”, el cual establece que los nombres inician con

letra minUscula y cada nueva palabra debe iniciar con mayuscula.

private String ip;

private String user;

private String pass:;
Figura 15. Ejemplo de declaracién de variables en el cédigo (Elaboracion propia).
Importaciones

Las importaciones en el codigo se encuentran en lineas separadas.
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import com.jcraft.jsch.J5chException;
java.io.I0Exception;

t java.sgl.Connection;
java.sql.DriverManager;

t java.sgl.ResultSet;
java.sgl.S5tatement;
java.util.Arraylist;

t java.text.DateFormat;

t java.text.S5impleDateFormat;
java.util.HashSet;

java.util.Set;
Figura 16. Ejemplo de uso de importaciones en el cédigo (Elaboracidn propia).

3.3. Fase de prueba

Para el desarrollo de cualquier solucion informatica es necesario para la validacion un gran cumulo de
pruebas. Estas pruebas normalmente se ejecutan en varias ocasiones y se ven afectadas por los cambios
gue se introducen conforme se va desarrollando la solucién. La metodologia XP divide las pruebas en dos
grupos: pruebas de aceptacion o pruebas funcionales disefiadas por el cliente final, destinadas a evaluar si al
final de una iteracién se consigui6 la funcionalidad requerida y pruebas unitarias, encargadas de verificar el
cbédigo y disefladas por los programadores, ademas, descomponen las funciones del programa en

comportamientos comprobables discretos que se pueden probar como unidades individuales.
3.3.1. Pruebade caja blanca

Las pruebas de caja blanca se centran en los detalles procedimentales del software, por lo que su disefio
esta fuertemente ligado al cddigo fuente. Se escogen distintos valores de entrada para examinar cada uno
de los posibles flujos de ejecucion del programa cerciorandose que se devuelvan los valores de salida

adecuados [42].

Una técnica de las pruebas unitarias es la prueba del camino basico. Esta técnica permite obtener la
complejidad I6gica de un procedimiento o algoritmo y usar esta como guia para la definicién de un conjunto
basico de caminos de ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del conjunto basico garantizan que durante

la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa [46].

La complejidad ciclomatica es una métrica del software que proporciona una medicion cuantitativa de la
complejidad logica de un programa. Cuando se usa la técnica camino bésico, el valor calculado como

complejidad ciclomatica define el nimero de caminos independientes. Los caminos independientes no son
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mas que cualquier camino del programa que introduce un nuevo conjunto de sentencias de proceso o0 una
nueva condicion, del conjunto basico, o sea el conjunto de caminos independientes, de un programa. Ademas,
proporcionan un limite superior para el nUmero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecuta
cada sentencia al menos una vez [46].

Para las pruebas de caja blanca se seleccionoé la técnica del camino basico, junto a la métrica complejidad
ciclomatica.

Para llevar a cabo esta técnica se deben realizar los siguientes pasos:

o Representar el programa en un grafo de flujo
e Calcular la complejidad ciclomética
e Determinar el conjunto basico de caminos independientes

e Derivar los casos de prueba que fuerzan la ejecucion de cada camino

Para la realizacion de esta prueba se seleccioné el método verificarlP() de la clase Adicionar.java. Este método

se encarga de validar un IP para ser afladido como campo de un host.

private boolean verificarIP(String ip) {

boolean band=true;

String [] arr=ip.split("\\."):
if(arr.length'=4){

band=false:

[int 5 = 0; s < arr.length; s++) {

if (isNumericiarr[=]))1{

if (Integer.parselnt(arr[s])>255)4{
band=false;

i

Figura 17. Método verificarlP() de la clase Adicionar.java (Elaboracion propia).

Representacion del método en un grafo de flujo

Grafo de flujo para el método analizado:
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RS L&)

Figura 18. Grafo de flujo del método verificarlP() (Elaboracion propia).

Complejidad ciclomatica

Existen varias formas de calcular la complejidad ciclomatica de un programa a partir de un grafo de flujo:

1.(G)=A—N+2

A: nimero de aristas

N: numero de nodos

V)= (11-7)+2 =6
2.V(G) =P+ 1

P: nimero de nodos predicados®
VG)=5+1=6

3.V(G)= R

R: numero de regiones del grafo

® Nodos de los cuales parten dos o més aristas.
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V(G) = 6

Luego de haber calculado mediante las tres férmulas se obtuvo que la complejidad ciclomatica es seis, lo cual

indica que existen seis caminos independientes. Seis, representa el minimo nimero de casos de pruebas.
Conjunto basico de caminos independientes

Los caminos independientes resultantes son:

Camino 1: 1-2-7

Camino 2: 1-2-3-7

Camino 3: 1-2-3-4-7

Camino 4: 1-2-3-4-5-7

Camino 5: 1-2-3-4-5-6-7

Camino 6: 1-2-3-4-5-6-4-7

Casos de prueba

A continuacion, se muestran algunos casos de pruebas para los caminos 1, 2, 4 y 6 por ser de los mas

importantes.
Tabla 14. Caso de prueba camino 1 (Elaboracion propia).
Caso de prueba camino 1
Condicién de ejecucion El IP introducido es “localhost”
Entrada IP ="localhost”
Resultados esperados Se valida el IP y permite ingresarlo correctamente a
la base de datos
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Tabla 15. Caso de prueba camino 2 (Elaboracion propia).

Caso de prueba camino 2

Condicién de ejecucion

El IP introducido no es “localhost” y no tiene el

formato (XXX.XXX.XXX.XXX)

Entrada

IP ="10.0.0.0.0.2"

Resultados esperados

Se invalida el IP y se informa al usuario del error: IP

invalido.

Tabla 16. Caso de prueba camino 4 (Elaboracion propia).

Caso de prueba camino 4

Condicion de ejecucion

El IP introducido no es “localhost”, tiene el formato
(XXX.XXX.XXX.XXX), algun valor que forma el IP no es

numérico.

Entrada

IP ="10.0.0.5"

Resultados esperados

Se invalida el IP y se informa al usuario del error: IP

invalido.

Tabla 17. Caso de prueba camino 6 (Elaboracidn propia).

Caso de prueba camino 6

Condicién de ejecucion

El IP introducido no es “localhost”, tiene el formato
(XXX.XXX.XXX.XXX), todos los valores son numeéricos y

estan entre 0 y 255.

Entrada

IP="10.0.0.1"
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Resultados esperados Se valida el IP y permite ingresarlo correctamente a

la base de datos

Analisis de los resultados

El resultado de haber aplicado esta prueba fue satisfactorio. Esto evidencia la I6gica y estabilidad del cédigo.
Para la verificacion del cédigo generado en el desarrollo de la herramienta se seleccionaron varios de los
principales métodos aplicados. Los métodos seleccionados fueron: verificarlP(), analizado anteriormente y los

métodos verificarLlave() y monitorear() que se encuentran en los anexos.
3.3.2. Pruebade caja negra

Segun lo definido por Pressman, las pruebas de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz del software. Se
trata de demostrar que las funciones del software son operativas, que las entradas se manejan de forma

adecuada y que se produce el resultado esperado. [46]

Existen multiples técnicas para la realizacion de estas pruebas. Una de ellas es la técnica de particién de
equivalencia la cual permite comprobar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en la
aplicacion. En esta técnica los datos de entrada y los resultados de salida se agrupan en clases diferentes,
en las que todos los miembros de dicha clase estan relacionados Cada una de estas clases es una particion
de equivalencia en la que el programa se comporta de la misma forma para cada miembro de la clase Se
supone que la prueba de un valor representativo de cada clase sea equivalente a la prueba de cualquier otro
valor [47].

Como resultado final de las pruebas funcionales, se obtuvo, en una primera iteracion un total de ocho no
conformidades, dos de ortografia, cuatro de funcionalidad y dos de validacion. De estas, se resolvieron cuatro,
y cuatro quedaron pendientes. En una segunda iteracion, no se identifican nuevas no conformidades y de las
cuatro pendientes, solo dos se mantuvieron para la préxima iteracion, donde fueron resueltas y no se
detectaron nuevas no conformidades. En una cuarta iteracion no se identificaron nuevas inconformidades,

obteniéndose, resultados satisfactorios. La siguiente grafica, muestra los resultados antes descritos:
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS
FUNCIONALES

mldentificados mResueltos mPendientes

[<a]
<+ o+
('] L) (o] (']
ITERACION 1 ITERACION 2 ITERACION 3 ITERACION 4

Figura 19. Resultados de las pruebas funcionales.

3.3.3. Prueba de aceptacion

El uso de cualquier producto de software tiene que estar justificado por las ventajas que ofrece. Sin embargo,
es muy dificil determinar antes de empezar a usarlo si sus ventajas realmente justifican su uso. Las pruebas
de aceptacion resultan ser los mejores instrumentos para esta determinacion. En esta prueba se evalla el
grado de calidad del software con relacién a todos los aspectos relevantes para que el uso del producto se

justifique.

La Junta Internacional de Cualificaciones de Pruebas de Software (ISTQB por sus siglas en inglés) define la
“Aceptacion” como: Pruebas formales con respecto a las necesidades del usuario, requerimientos y procesos
de negocio, realizadas para determinar si un sistema satisface los criterios de aceptacién que permitan que el

usuario, cliente u otra entidad autorizada pueda determinar si acepta o no el sistema [48].

A continuacién, uno de los casos de pruebas de aceptacion, técnica seleccionada para llevar a cabo las

pruebas de aceptacion de sistema. Los demas casos de prueba de aceptacion se encuentran en los anexos.
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Tabla 18. Caso de prueba de aceptacion 4(Elaboracion propia).

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: CPA 4

Historia de Usuario: HU 6 Insertar host

Funcionalidad que se prueba: Anadir un host a la base de datos

Condiciones de ejecucion: En la interfaz principal se selecciona la opciéon Afadir host.

Accion:

Datos de entrada;

Resultado esperado

El cliente introduce los datos del
nuevo host dejando campos
vacios y selecciona la opcion
Anadir.

Ip="10.0.0.1"
Usuario=nulo

Contrasefia=nulo

El programa muestra una ventana
con el mensaje: Campos Vacios
informando que existen campos
vacios y solicitando que se

introduzcan todos los datos.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Andlisis de los resultados

Se disefiaron un total de 20 casos de prueba de aceptacion para comprobar que la respuesta de la herramienta

era la esperada por el cliente. En la primera iteracion en la ejecucién de las pruebas se detectaron un total de

4 no conformidades de validacion. En la segunda iteracion fueron corregidas todas las inconformidades

detectadas en la primera iteracion y no se encontraron nuevas. Luego de haber sido corregidas todas las no

conformidades, el cliente aval6 la solucion con la entrega del Certificado de Aceptacion del Producto. En los

anexos se encuentra una imagen de la carta de aceptacion.

3.4. Resultados obtenidos

Al finalizar el presente capitulo se arrib6 a las siguientes conclusiones parciales:

e Se pudo organizar el trabajo en una secuencia l6gica de pasos a traves del desarrollo de las tareas

de ingenieria correspondientes a cada historia de usuario.

e El estdndar de codificacion utilizado proporcion6 un buen entendimiento del cédigo y una mejor

organizacion del mismo.
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Las pruebas efectuadas facilitaron detectar, documentar y corregir las no conformidades existentes

en la herramienta.
Al concluir el periodo de pruebas se obtuvo una aplicaciéon que cumple de forma correcta con la

totalidad de las funcionalidades esperadas por el cliente.
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CONCLUSIONES

De manera general, la presente investigacion concluy6 con el desarrollo del Médulo de notificaciones para
OpenNebula; que sirve de apoyo al proceso de control y monitoreo de los recursos desplegados por el gestor
nube OpenNebula. EI médulo fue desarrollado a partir de las caracteristicas identificadas en los gestores
nubes estudiados. La herramienta obtenida permite notificar en forma de alertas cuando cualquiera de los

recursos monitoreados de la infraestructura de OpenNebula sobrepase un umbral prefijado.
Otros aspectos significativos que se pueden destacar son:

1. El analisis y la fundamentacién teérica de los principales conceptos asociados a la investigacion, permitio
lograr una mayor comprension del alcance de la investigacion y esclarecer su objeto de estudio.

2. Lasistematizacion del marco teérico de la investigacién cientifica y del estado actual de los gestores nubes
seleccionados, posibilité determinar las métricas y los umbrales utilizados en la implementacién de la
herramienta.

3. Laintegracion de diversas areas del conocimiento como son: los sistemas digitales, la ingenieria y gestion
de software, base de datos, programacion, entre otras, permitio obtener el analisis, disefio e
implementacion del Médulo de alertas para OpenNebula.

4. La solucion fue validada a partir de la definicion correcta de una estrategia de pruebas, que permitid
comprobar el correcto funcionamiento de la herramienta, a partir de los requerimientos definidos por el

cliente.
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RECOMENDACIONES

Para el desarrollo de futuras investigaciones relacionadas con la presente, se propone:

1. Laintegracion de la herramienta en forma de plugin en la interfaz web Sunstone.

2. Adicionar nuevas métricas a monitorear que permita tener un mejor control de la infraestructura de
OpenNebula.

3. Adicionar nuevas funcionalidades que permitan obtener mas informacion del desempefio de los hosts
monitoreados a partir de los datos recogidos.

4. Adicionar nuevas funcionalidades que permitan realizar acciones de forma activa cuando ocurra alguna

alerta.
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ANEXOS

Anexo 1

Historia de usuario # 2 (Elaboracion propia).

Historia de Usuario

Cdédigo: HU2

Nombre Historia de Usuario: Modificar frecuencia

Referencia: RF2

Usuario: empleado

Programador: Luis Ramiro Mendiburo Matinés Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Media

Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: Media

Tiempo Real: 3 dias

Descripcion: Desde una ventana generada por el botén Personalizar monitoreo ubicado en la ventana
principal, se accede a una ventana donde se puede variar algunos de los parametros de monitoreo.
Mediante una casilla descrita por la etiqueta Modificar Frecuencia se puede ingresar el tiempo que

describe la frecuencia con la que se ejecutara el monitoreo.

Observaciones: El valor del tiempo debe ser entero y positivo.

Interfaz:

Personalizar monitoreo

Personalizar monitoreo

(o [= &

Madificar frecuencialSegundos):

Recurso

Madificar alertas:

Listas de Alertas:

Estaclo

Monitorear
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Historia de usuario # 3 (Elaboracién propia).

Historia de Usuario

Cddigo: HU3 Nombre Historia de Usuario: Modificar alertas

Referencia: RF3

Usuario: empleado

Programador: Luis Ramiro Mendiburo Matinés Iteracién Asignada: 2
Prioridad en Negocio: Media Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo: Media Tiempo Real: 3 dias

Descripcion: Desde una ventana generada por el botén Personalizar monitoreo ubicado en la ventana
principal, se accede a una ventana donde se puede variar algunos de los parametros de monitoreo. En
esta ventana la opcion Modificar alertas permite agregar las alertas que se deseen recibir, el primer
elemento: Recurso permite agregar el recurso que se desee monitorear y el elemento Estado define el
estado que definira la alerta emitida para el recurso seleccionado, luego se presiona el botén + y se

agrega la alerta a la lista de alertas. En caso de querer agregar mas alertas se procede de igual manera.

Observaciones: Se debe afadir al menos una alerta.

Interfaz:
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Personalizar monitoreo EEE

Personalizar monitoreo

Medificar frecuencialSegundos):

Recurso Estaclo

Maodificar alertas:

Listas de Alertas:

Monitorear

Anexo 2

Ssh.java (Elaboracion propia).

Tarjeta CRC

Clase: Ssh.java

Descripcién: realiza la conexiéon SSH

Atributos

Nombre Descripcién

Responsabilidades: Colaboraciones:

Realizar las conexiones SSH a través de un Control.java
IP, un usuario, y una contrasefia y retorna el
valor devuelto por la consola o “Sin Conexién”
en caso de ocurrir algan error a la hora de

realizar la conexién SSH
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Tarjeta CRC: Control.java (Elaboracion propia).

Tarjeta CRC

Clase: Control.java

Descripcién: Contiene el listado de host y opera sobre él.

Atributos
Nombre Descripcion
ArrayList<PC> ListaHost Contiene el listado de host a monitorear
Responsabilidades: Colaboraciones:
Contiene todos los host a monitorear y realiza Ssh.java

operaciones sobre ellos. .
P PC.java

AccesoDatosHost.java
AccesoDatosRegistros.java
Adicionar.java
Eliminar.java
Modificar.java
Modificarlp.java
ModificarUser.java
ModificarPass.java
ModificarTodo.java
MostrarRegistro.java
Modificar.java
AlertasEstandar.java

PersonalizarMonitore.java
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Tarjeta CRC: Adicionar.java (Elaboracion propia).

Tarjeta CRC

Clase: Adicionar.java

Descripcién: Interfaz para introducir los datos de los host a monitorear.

Atributos
Nombre Descripcion
Responsabilidades: Colaboraciones:
Muestra una interfaz en forma de Principal.java

formulario que permite a los usuarios .
quep Control.java.

introducir los datos de los host a

. CamposVacios.java
monitorear.

IpIncorrecto.java

LlaveDuplicada.java

Anexo 3
Tarea de ingenieria: Mostrar registro de métricas (Elaboracién propia).
Tarea de ingenieria
NUumero de tarea: 2 Historia de usuario: Mostrar registro

Nombre de la tarea: Mostrar registro de métricas

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados(dias): 3

Fecha de inicio: 8/3/2018 Fecha de fin: 10/3/2018

Programador responsable: Luis Ramiro Mendiburo Martinez
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Implementar una funcionalidad que permita mostrar una tabla con la hora y fecha del monitoreo, asi
como los IPs de los hosts y los valores de cada una de las métricas y en consecuencia con el estado

de cada recurso la casilla correspondiente tome un color definido por dicho estado.

Ademas, se debe permitir al usuario filtrar los resultados a mostrar en la tabla, a través de la fecha y
hora y el IP de un host en especifico.

Estos datos deben ser cargados desde una base de datos que almacene los datos de todos los registros

realizados.

Tarea de ingenieria: Modificar frecuencia de los monitoreos personalizados (Elaboracion propia).

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 3 Historia de usuario: Modificar frecuencia

Nombre de la tarea: Modificar frecuencia de los monitoreos personalizados

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados(dias): 3

Fecha de inicio: 11/3/2018 Fecha de fin: 13/3/2018

Programador responsable: Luis Ramiro Mendiburo Martinez

Descripcién: Implementar una funcionalidad que permita al usuario ingresar la frecuencia con que
guiere gque se realicen los monitoreos, de esta forma cada vez que se cumpla el tiempo especificado

el programa ejecutara el monitoreo automaticamente.

No se debe permitir que el usuario deje campos vacios.

Tarea de ingenieria: Modificar alertas emitidas por los monitoreos personalizados (Elaboracién propia).

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 4 Historia de usuario: Modificar alertas

Nombre de la tarea: Modificar alertas emitidas por los monitoreos personalizados

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados(dias): 3
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Fecha de inicio: 14/3/2018 Fecha de fin: 16/3/2018

Programador responsable: Luis Ramiro Mendiburo Martinez

Descripcién: Implementar una funcionalidad que permita al usuario modificar el tipo de alertas que
quiera recibir especificando el recurso y el estado que desea conocer. No se debe permitir que el

usuario deje este campo vacio a la hora de realizar un monitoreo personalizado.

No se debe permitir que el usuario deje campos vacios.

Anexo 4

Diagrama de flujo del método verificarLlave().
Complejidad ciclomatica
Existen varias formas de calcular la complejidad ciclomatica de un programa a partir de un grafo de flujo:
1.V(G) = A- N + 2
A: numero de aristas
N: niUmero de nodos
V{G)=(6 -5+ 2 =3
2.V(G) =P + 1
P: nimero de nodos predicados
ViG)=2+1=3

3.V(G) = R
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R: nimero de regiones del grafo
V(G)=3

Luego de haber calculado mediante las tres formulas, se obtuvo que la complejidad ciclomética es tres, lo cual
indica que existen tres caminos independientes. Esto significa que tres representa el minimo nimero de casos

de pruebas.

Conjunto béasico de caminos independientes
Los caminos independientes resultantes son:
Camino 1: 1-2-5

Camino 2: 1-2-3-2-5

Camino 3: 1-2-3-4-2-5

Casos de prueba

A continuacién, se muestran los casos de pruebas.

Caso de prueba camino 1 (Elaboracién propia).

Caso de prueba camino 1
Condicion de ejecucion La lista de hosts esta vacia
Entrada IP="10.0.0.1"
Resultados esperados Se retorna falso

Caso de prueba camino 2 (Elaboracién propia).

Caso de prueba camino 2

Condicion de ejecucion El IP introducido ya se encuentra en la lista de hosts.

Entrada IP="10.0.0.1"
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Resultados esperados

Se retorna falso

Caso de prueba camino 3 (Elaboracién propia).

Caso de prueba camino 3

Condicion de ejecucion

El IP introducido no se encuentra en la lista de hosts.

Entrada

IP ="10.0.0.2"

Resultados esperados

Se retorna verdadero

Anexo 5
Caso de prueba de aceptacion 1 (Elaboracion propia).
Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: CP1 Historia de Usuario: Modificar frecuencia

Funcionalidad que se prueba: Modificar frecuencia de los monitoreos personalizados

Condiciones de ejecucion: En la interfaz principal se selecciona la opcién Personalizar Monitoreo

Accion:

Datos de entrada:

Resultado esperado

El cliente introduce los el
valor del tiempo de la
frecuencia de los
monitoreos, selecciona
las alertas y selecciona

Monitorear.

Tiempo=-2

El programa reporto un error porque el tiempo
no era mayor que 0y dejo de funcionar

Evaluacién de la prueba: Insatisfactoria
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Caso de prueba de aceptacién 2 (Elaboracion propia).

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: CP2

Historia de Usuario: Modificar frecuencia

Funcionalidad que se prueba: Modificar frecuencia de los monitoreos personalizados

Condiciones de ejecucion: En la interfaz principal se selecciona la opcion Personalizar Monitoreo

Accion:

Datos de entrada:

Resultado esperado

El cliente introduce las
alertas y selecciona la
opcién Monitorear.

Tiempo=nulo

El programa muestra una ventana informando
gue existen campos vacios y solicitando que se
introduzcan todos los datos.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Anexo 6






