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Capitulo 1

1 Introduccion

1.1 Planteamiento del problema
1.1.1 Contextualizacion del problema

Las organizaciones de tecnologia de la informacion (TI) presentan una limitacion
con los servidores actuales, pues estos se encuentran disefiados para ejecutar un
solo sistema operativo y una aplicacion a la vez [1]. Teniendo asi que, a mayor
cantidad de aplicaciones, mayor cantidad de servidores fisicos, lo cual es ineficiente
en cuanto a rendimiento, costos de despliegue, mantenimiento y un desperdicio en
la utilizacion del espacio fisico de la organizacion.

Debido a la ineficiencia mencionada, surge una tecnologia denominada
virtualizacién, que permite realizar una particion basada en software (virtual) de un
servidor fisico en multiples servidores virtuales (VM, Virtual Machine), de modo que
puedan compartir recursos hardware, como CPU, memoria y dispositivos de entrada
y salida [2]. La virtualizacion puede aplicarse tanto a servidores, aplicaciones,
almacenamiento y redes, dando paso al surgimiento de la computacion en la nube.

La computacion en la nube es un nuevo paradigma que permite el acceso bajo
demanda generalmente a través de internet, a un conjunto de recursos de cémputo,
como redes, servidores, aplicaciones, almacenamiento o servicios. Estos recursos
pueden ser ampliamente configurados y utilizados de manera rapida y con poco
esfuerzo en cuanto a la administracion e interaccion con el proveedor de servicios
[3]. La computacién en la nube presenta tres modelos de servicio, software como
servicio: (SaaS, Software as a Service), plataforma como servicio (PaaS, Platform
as a Service), e infraestructura como servicio (laaS, Infrastructure as a Service).
Este Gltimo servicio de nube pone a disposicién de los consumidores recursos para
la computacion (por ejemplo, VMs), redes virtuales y almacenamiento [4].

1.1.2 Escenario de motivacién

El Departamento de Telematica de la Facultad de Ingenieria Electrénica y
Telecomunicaciones de la Universidad del Cauca con el apoyo de la Administracion
Universitaria y de los proyectos de investigacion por regalias dirigidos por miembros
del Grupo de Ingenieria Telematica, ha realizado un esfuerzo para la
implementacion de la plataforma Telco 2.0, la cual consiste en una plataforma de
nube privada con fines investigativos y de desarrollo. Esta plataforma esta basada
en un servicio de laaS, que permite el despliegue de multiples VM y ha tenido un
constante crecimiento debido a su buen rendimiento y capacidades prestadas.
Dicho crecimiento ha demandado el despliegue de un gran nimero de VM por parte
de cursos, laboratorios de pregrado, tesis de posgrado y proyectos de investigacion,



lo que conlleva a la necesidad de emplear herramientas de gestion, para asi ejercer
un control de los recursos y evitar un inadecuado uso de los mismos.

Es de resaltar que actualmente la plataforma Telco 2.0 no cuenta con estas
herramientas debido a su alto costo de licenciamiento, lo cual dio origen a la idea
de realizar una aplicacion que sirva como soporte para las tareas de gestion del
servicio y los recursos, con el fin de mejorar la prestacion del servicio
implementando dichas herramientas utilizando software libre y de cédigo abierto.

1.2 Pregunta de investigacion

Teniendo en cuenta que se plantea desarrollar una herramienta que permita
gestionar una plataforma de nube privada y el servicio de virtualizacion prestado por
esta, se tienen en cuenta dos enfoques; la computacion en la nube y la gestion de
redes y servicios de telecomunicaciones.

La recomendacion M.3060 [5], propone una arquitectura de gestion para redes de
nueva generacion, dividida en 3 representaciones diferentes pero interrelacionadas
(representacion funcional de gestion, representacion de informacion de gestion y
representacion fisica de gestion) y dos enfoques que abarcan todo el ciclo de vida
de una herramienta de gestion (representacidon de procesos empresariales y
criterios de seguridad).

De manera paralela se tienen en cuenta las areas funcionales de gestion FCAPS
definidas en la recomendacién M.3400 [6]. Esta recomendacion define de manera
detallada las areas funcionales de gestion, partiendo desde aspectos generales a
puntos especificos. Es importante resaltar que el presente trabajo se enfoca en
realizar una herramienta de gestion para las areas de configuracién y desempefio,
debido a su importancia para mejorar la planificacion y ejecucién del servicio de
VMs.

Para el enfoque de la computacion en la nube, se tiene en cuenta la recomendacion
ITU-T Y.3510 [7], que define los requisitos de infraestructura y sus caracteristicas
para dar soporte a los servicios en la nube. Se mencionan aspectos generales sobre
las funciones y elementos a gestionar, tales como el almacenamiento, CPU,
memoria, entre otros.

Finalmente, se propone una herramienta de gestion, basada en la arquitectura
propuesta por la recomendacion M.3060 [5], que se enfoque en las areas
funcionales de configuracién y desempefio y que tenga en cuenta las caracteristicas
y requerimientos propios de una plataforma de nube planteando la siguiente
pregunta de investigacion:

¢, Qué aspectos de la computacion en la nube deben tenerse en cuenta en el modelo
funcional, para realizar una herramienta de gestion de configuracion y desempeiio
para el servicio y funcionamiento de las maquinas virtuales, basados en los
estandares comunmente utilizados para la gestion de redes y servicios?



1.3 Objetivos

Partiendo de la arquitectura y el problema descritos anteriormente, se plantea el
siguiente objetivo general y los respectivos objetivos especificos que permitan llevar
a cabo el desarrollo del proyecto.

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar una solucién de gestion para las maquinas virtuales en la plataforma
Telco 2.0 de la FIET, orientada a la gestion de configuracion y desempefio para el
servicio de prestacion de maquinas virtuales basada en estandares de gestion.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Definir el modelo funcional enfocado en las areas de gestion de configuracion
y desemperio del servicio de maquinas virtuales.

2. Establecer un modelo de informacién que permita integrar las APIs de la
herramienta de gestion y seleccionar un modelo de comunicacion apropiado
para este tipo de tecnologias.

3. Desarrollar un prototipo en ambiente web para validar el modelo funcional y
de informacion definidos.

1.4 Contribuciones del trabajo

e Adaptar el uso y organizacion de recomendaciones de gestion de redes y
servicios de telecomunicaciones a las particularidades de la computacién en
la nube.

e Arquitectura de gestion implementada basada en estandares comiunmente
utilizados, lo que permite que sea una arquitectura facilmente adaptable a los
requerimientos particulares de cualquier organizacion.

e La arquitectura implementada es facilmente escalable, es decir que se
pueden afadir facilmente nuevos requerimientos y funcionalidades.

e Prototipo funcional soportado en tecnologias web, para gestionar la
configuracion y desempefio del servicio de maquinas virtuales con
tecnologias de codigo libre y abierto.



1.5 Estructura del trabajo

De acuerdo con la recomendacion sobre gestion de redes de telecomunicaciones
de la ITU-T M.3060 [5], el disefio e implementacion de una herramienta de gestion
de configuracién y desempefo para el servicio de VM'’s, se lleva a cabo en tres
fases. En la fase 1, se realiza la especificacion del modelo funcional. La fase 2, se
encarga de la definicion del modelo de informacién. Por ultimo, la fase 3 es la
verificacion de ambos modelos en un modelo fisico, en este caso un prototipo,
donde se apliquen los modelos definidos en una implementacion especifica.

El contenido de la monografia se ha organizado en seis capitulos como se describe
a continuacion:

Capitulo 2: Se presenta el marco teorico, el estado del arte y las metodologias
utilizadas para dar un mejor entendimiento sobre el desarrollo del proyecto.

Capitulo 3: Se realiza la especificacion del modelo funcional para las funciones de
configuracion y desempefio aplicable a la plataforma Telco 2.0 de la Universidad del
Cauca. También, se presenta el modelo de informacidén de gestién, construido a
partir del modelo funcional.

Capitulo 4: Se presenta la implementacion de la herramienta de gestion prototipo
disefiada a partir del modelo funcional y de informacion propuesto. Ademas,
presenta las tecnologias utilizadas para la implementacion de la misma.

Capitulo 5: En este capitulo se describen las pruebas, mejoras y comentarios
realizados sobre la herramienta.

Capitulo 6: Se presentan las conclusiones y posibles trabajos futuros.
Anexos:

Encuestas y resultados.
Historias de usuario.
Base de datos.

Guia de usuario.

Guia del programador.

moow>»



Capitulo 2

2 Marco tedrico

En el presente capitulo se presentan una serie de conceptos los cuales son
importantes tener en cuenta para realizar y comprender el desarrollo del trabajo,
dentro de los cuales se destacan la virtualizacion, la computacion en la nube, la
gestién y la presentacién de la Plataforma Telco 2.0, de la cual se mencionan
algunas generalidades.

2.1 Virtualizacion

2.1.1 ¢Qué es lavirtualizacion?

La virtualizacion es una tecnologia que permite dividir un servidor fisico en maltiples
servidores virtuales. Cada servidor virtual se conoce como maquina virtual y
funciona tal cual como un servidor fisico. En otras palabras, se puede decir que la
virtualizacién permite que un solo equipo funcione como varios equipos diferentes

[8].

Para realizar la division de los recursos de un solo servidor a multiples servidores
virtualizados, se utiliza un software que se encarga de realizar una abstraccion de
los recursos, crear las VM'’s y asignarle los recursos a cada VM, este software es
conocido como monitor de maquina virtual o hipervisor. Al conjunto servidor,
hipervisor y VM’s, puede llamarse infraestructura virtualizada, la cual se ve
representada en la figura 1.

El concepto de tecnologia de virtualizacion existe desde hace varios afios, pero en
la actualidad ha tomado un papel muy importante. Gracias a la potencia de computo
y avances en la tecnologia de hardware y software, se ha podido aplicar la
virtualizacién en diferentes ambitos tecnoldgicos y crear multiples recursos virtuales
de diferentes entidades fisicas como servidores, aplicaciones, redes,
almacenamiento, entre otras [9].

Anteriormente las empresas requerian un servidor por cada servicio que
implementaran, por ejemplo, tenian un servidor para el correo electronico, otro para
las bases de datos, etc; pero con la implementacion de servidores virtualizados,
pueden implementar diferentes servicios en diferentes VM que se alojan en un solo
servidor. Con lo anterior, se logra reducir el uso de servidores fisicos y de esta
manera mejorar la escalabilidad y las cargas de trabajo, es por esto que la
virtualizacion es utlizada por las empresas para reducir los gastos en



infraestructura, consumo de energia y mantenimiento, a la vez que aumenta la
eficiencia y agilidad en produccion de la empresa

r Y
' ~ ,r(_ ‘\‘\
[ Aplicaciones W [ Aplicaciones ]
Aplicaciones
‘ V|rtua||zac|én Sistema Operativo Sistema Operativo
Sistema Operativo ) L Hypervisor )
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o - | - ] | | |

CPU Mem Red HD CPU Mem Red HO

Figura 1 Sistema antes y después de virtualizar
Basado en [10]

2.1.2 ¢(Qué es una maquina virtual?

Una maquina virtual es una abstraccion virtual de un servidor fisico; una VM tiene
asociados sus propios recursos hardware (CPU, RAM, disco duro y tarjeta de red)
de manera virtual. Una VM puede ejecutar cualquier sistema operativo y funciona
independientemente de las demas VM’s que estén alojadas en un mismo servidor
fisico.

La usabilidad de una VM es practicamente igual que el uso de un servidor fisico,
ademas, una VM, el sistema operativo alojado y las aplicaciones, no pueden
detectar que son una representacion virtual, es decir, una VM considera que es 'y
funciona de igual manera que un servidor fisico. Gracias a que se pueden crear
multiples VM’s con sus respectivos sistemas operativos y servicios de manera
independiente, las VM'’s, pueden ser utilizadas para montar toda una red completa
en un solo servidor fisico, dividida mediante maquinas virtuales, mejorando asi la
eficiencia en el uso de los recursos de un servidor fisico.

Las principales caracteristicas de las VM son [11]:

e Compatibilidad: Gracias a que cada VM ejecuta su propio sistema
operativo, aplicaciones y dispone de sus propios recursos (RAM, disco
duro, tarjeta de red, controladores hardware) de manera virtual, se crea
una compatibilidad con cualquier sistema operativo y con cualquier
servidor; en otras palabras, se puede decir que una VM puede ser
ejecutada en cualquier servidor y alojar cualquier sistema operativo que
sea soportado por el hipervisor.

e Aislamiento: A pesar de que las VM’s estan alojadas en un mismo
servidor fisico y comparten los recursos fisicos, estas se encuentran
totalmente aisladas como si se trataran de servidores independientes y



no depende una de otra. Gracias a lo anterior, se tiene que, si falla una
VM, las demés seguiran funcionando de manera independiente.

e Encapsulamiento: Las VM’s se pueden ver como un contenedor de
software que tiene asociados unos recursos hardware de manera
virtuales y encapsula un sistema operativo y sus aplicaciones. Este
encapsulamiento, permite que las VM’s sean portables y faciles de
gestionar. Con lo anterior se puede ver una VM como cualquier archivo
o software, que se puede mover mediante cualquier medio de
almacenamiento y crear una réplica exacta de manera sencilla.

e Independenciadel hardware: Las VM's no dependen del hardware que
tiene el servidor fisico donde estan alojadas. Es el hipervisor el que se
encarga de emular los recursos que requiera cada VM. El hipervisor
puede configurar una VM con componentes virtuales (memoria RAM,
CPU, tarjeta de red, etc.) que difieren de los componentes del servidor
fisico.

Al combinar todas las propiedades, se proporciona la libertad para mover una VM
de un servidor a otro sin efectuar ningn cambio en los controladores de dispositivo,
en el sistema operativo 0 en las aplicaciones. La independencia de hardware
también permite la ejecucion heterogénea de sistemas operativos y aplicaciones en
un unico servidor fisico [11].

2.1.3 Hipervisor

El hipervisor, también llamado monitor de maquina virtual, es el software que hace
posible la virtualizacién; crea, ejecuta y gestiona las VM. Se encarga de separar el
sistema operativo y las aplicaciones virtuales del hardware fisico, asigna los
recursos fisicos a las distintas VM’s y el tiempo de acceso de estas al procesador y
demas recursos. Se puede decir que es el corazon de la virtualizacion, pues es el
software encargado de proveer todas las propiedades anteriormente mencionadas
de las VM.

La arquitectura de virtualizaciéon depende del tipo de hipervisor utilizado para
implementar la virtualizaciébn y se encuentran dos tipos de hipervisores en el
mercado:

e Hipervisores de tipo 1: denominados hipervisores nativos o bare metal,
los hipervisores de este tipo, se ejecutan directamente sobre el hardware
fisico y no necesitan un sistema operativo anfitrion. La arquitectura de
virtualizacién con la implementacion de un hipervisor de este tipo se puede
ver reflejada en la figura 3.

Los hipervisores de este tipo son utilizados por las soluciones mas potentes en la
mayoria de fabricantes, como por ejemplo Linux KVM, VMware ESXi, Citrix
XenServer, Microsoft Hyper-V.
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Figura 2. Arquitectura de virtualizacion implementando un hipervisor tipo 1

e Hipervisores de tipo 2: Por otra parte, estan los de tipo 2, denominados
hosted, que requieren su ejecucion sobre un sistema operativo anfitrion,
el cual se carga antes que el hipervisor y sobre este ya se crean las VM’s.

La arquitectura de virtualizacion con la implementacion de un hipervisor de
este tipo se puede ver reflejada en la figura 3. Algunos ejemplos de estos
hipervisores son: Oracle VirtualBox, VMware Workstation, QEMU, Microsoft

Tomado de [9]
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2.2 Cloud Computing
2.2.1 ¢(Qué es el cloud computing?

La nube o cloud puede definirse como una red, actualmente asociada con internet,
pero técnicamente un cloud, se refiere a la infraestructura fisica, donde se despliega
el cloud computing. Por su parte, el cloud computing es un nuevo paradigma
informatico, que permite suministrar, acceder y gestionar recursos virtuales
(hardware, aplicaciones, plataformas de desarrollo, almacenamiento, etc.), a los
cuales se accede bajo demanda a través de interfaces web.

El cloud computing surge inicialmente cuando las grandes empresas como Google,
Amazon, Microsoft, etc., empiezan a ofrecer el excedente de su gran infraestructura
informatica como un servicio a otras compafiias. Con este modelo de servicio
inicialmente se logrd que las grandes compafias evitaran una subutilizacion de sus
recursos informéticos y que las pequefias compafias desplegaran servicios de
manera facil y rapida sin tener que preocuparse por invertir en compleja
infraestructura informatica [12]. Uno de los principales pilares del cloud computing,
es que todo se empieza a ver como un servicio, y se caracteriza porque dicho
servicio puede ser utilizado y gestionado de manera dinamica adaptandose a las
cargas de trabajo variables en las empresas (escalabilidad), permitiendo una éptima
utilizacion del mismo y evitar una sobre provisién e infra provision de recursos
(elasticidad) [10].

El Instituto Nacional de Normas y Tecnologia NIST (National Institute of Standards
and Technology) [3], clasifica los modelos de cloud computing en dos categorias:
modelos de despliegue (Nube privada, Nube publica, Nube comunitaria 0 Nube
Hibrida) y modelos de servicio (Software como servicio, Plataforma como servicio e
Infraestructura como servicio).

Ademas, en NIST, se presentan 5 caracteristicas esenciales de un servicio Cloud:

e Auto servicio bajo demanda: El usuario de un servicio puede mejorar
las capacidades informaticas que requiera, segun las necesidades que
presente sin requerir la interaccion directa con el proveedor del servicio.

e Amplio acceso a red: Las capacidades informéticas deben estar
disponibles a través de la red y el acceso deberia promover el uso de
plataformas heterogéneas (teléfonos moviles, tabletas, estaciones de
trabajo, etc.).

e Agrupacion de recursos: Los recursos del proveedor se encuentran
agrupados y entregan recursos (asignados y reasignados de manera
dindmica segun la demanda de los usuarios) a multiples usuarios, los
recursos se asignan de manera independiente de la ubicacion (hace
referencia a una independencia del hardware donde se aloja el servicio).



e R4pidaelasticidad: Los recursos se pueden asignar y liberar de manera
automatica y asi tener una mayor escalabilidad. Las capacidades
disponibles hacia el usuario pueden parecer ilimitadas.

e Medicion del servicio: Los servicios o recursos utlizados son
monitoreados y optimizados permanentemente, para establecer los
costos y liberacion de recursos del consumidor de manera transparente.

2.1.2 Modelos de servicio

Las arquitecturas de cloud computing se agrupan y clasifican segun los servicios
que ofrecen, tal como se muestra en la figura 4.

infraestructura como servicio Anquitectos Red

Figura 4 Modelos de servicio cloud computing
Tomado de [12]

2.1.2.1 Software como Servicio (SaaS)

Este modelo permite el acceso por parte del usuario a una aplicacion como un
servicio bajo demanda. La aplicacion, se ejecuta en una infraestructura de nube, se
gestiona y mantiene por parte del proveedor del servicio, lo cual permite que el
usuario no tenga que encargarse de complejas tareas como la actualizacion,
disponibilidad y seguridad tanto de la aplicacion, como de los datos. Este modelo
de servicio estd mas centrado en usuarios finales y pensado para disminuir la carga
de los dispositivos de cémputo de dichos usuarios, pues todo el procesamiento y
manejo se realiza en la infraestructura del proveedor del servicio. Ademas, se
caracteriza porque el usuario solo tiene la posibilidad de configurar algunos
parametros limitados en la aplicacion. Algunos ejemplos de SaaS son el correo
electrénico, calendarios virtuales, aplicaciones empresariales, Microsoft Office 365,
entre otras [13].

2.1.2.2 Plataforma como Servicio (PaaS)

Este servicio ofrece diferentes plataformas, en las cuales se tiene la capacidad de
soportar todo el ciclo de vida de aplicaciones y/o servicios WEB, utilizando lenguajes
y herramientas de software, que son soportadas y mantenidas por el proveedor del
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servicio. A diferencia del SaaS, en PaaS el usuario de este servicio tiene la
posibilidad de desplegar y configurar todas las caracteristicas de la aplicacion, es
por esto que se puede decir que PaasS le presta servicios al SaaS como se observa
en la figura 4. Este servicio estd mas orientado a los desarrolladores, creadores de
contenido y permite que estos se enfoquen en el desarrollo y administracion de
aplicaciones sin tener en cuenta la infraestructura que soporta dichas aplicaciones.
Actualmente este servicio es muy utilizado en el desarrollo de aplicaciones
enfocadas al Internet de las cosas IoT (Internet of Things), mineria de datos, Cloud
Computing. Generalmente, estos servicios son ofrecidos por grandes compariias
como Microsoft (Microsoft Azure), Google (Google App Engine), SalesForce
(Force.com) [13].

2.1.2.3 Infraestructura como Servicio (laaS)

Este servicio libera al usuario del complejo y costoso esfuerzo requerido para la
adquisicién y administracion de infraestructura informatica (servidores, equipos de
red, almacenamiento, refrigeracion, entre otros). Lo anterior, debido a que este
servicio se encarga de poner a disposicién del consumidor el uso de infraestructura
informatica virtual, de manera instantanea, aprovisionada y administrable a través
de internet. Esta es la capa de servicio mas baja de la computacion en la nube y es
posible gracias al avance en la tecnologia de virtualizacién, la conexién masiva y
amplio ancho de banda en la conexién a internet, con lo cual el uso de esta
infraestructura virtual sea comparable con el uso de infraestructura fisica.

Este modelo de servicio supone una opcidon econdémicamente accesible para
pequefias empresas o de reciente creacién que deseen incursionar en el uso de
nuevas tecnologias y ofrecer servicios que a futuro puedan ser rapidamente
escalables. Unas de las empresas que ofrecen estos servicios son: Amazon (EC2,
S3), Rackspace (Cloud Servers), GoGrid (Cloud Servers, Load Balancer, Cloud
Storage), entre otros [13].

2.1.3 Modelos de despliegue

El modelo de despliegue o modelo de implementacion, hace referencia,
principalmente a la posicion (localizacion) y administraciéon (gestiéon) de la
infraestructura cloud [13]:

2.2.3.1 Nube privada

Se refiere a una infraestructura cloud que se implementa y gestiona estrictamente
para el uso y servicio de una Unica organizacion. Este modelo de despliegue
proporciona a las empresas una mayor seguridad y privacidad con su informacién,
pero implica una mayor supervision y esfuerzo en su implementacion. Generalmente
se utiliza por empresas grandes pues para pequefias empresas supone un elevado
costo en la implementacion.
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2.1.3.2 Nube publica

La infraestructura cloud se encuentra disponible para prestar servicios al publico, la
infraestructura fisica, se encuentra instalada, gestionada y mantenida por el
proveedor. El hecho de que sea accesible de manera publica no significa que sea
gratuita y que el acceso a los servicios sea de manera libre; el proveedor
proporciona mecanismos de seguridad para el acceso a los datos y define los
acuerdos de nivel de servicio SLA (Service Level Agreement) de manera que el
servicio sea 6ptimo y rentable.

2.1.3.3 Nube comunitaria

Este tipo de nube se desarrolla entre diferentes organizaciones que comparten
objetivos, requisitos de seguridad y politicas similares, como por ejemplo bancos e
instituciones educativas. Entre las diferentes organizaciones se establecen
acuerdos de desarrollo, implementacién y uso. Una nube comunitaria es muy similar
en su funcionamiento a una nube privada, pero los recursos de infraestructura son
compartidos mas de una organizacion, generalmente se implementa entre
organizaciones para conseguir una infraestructura o desarrollo de servicios mas
grandes que los que podria alcanzar una sola organizacion.

2.1.3.4 Nube hibrida

Como su nombre lo indica, es un modelo de desarrollo hibrido, es decir, puede ser
el resultado de una combinacion de los anteriores modelos de desarrollo. Por
ejemplo, algunas empresas tienen su nube privada para guardar y procesar su
informacién y aplicaciones de indole confidencial y la informacion de menor
importancia en una nube publica. Otro ejemplo de uso es cuando una empresa
contrata servicios de otras nubes para realizar un backup para la recuperaciéon ante
desastres o balanceo de carga en momentos criticos.

2.1.4 Plataformas de Cloud Computing

Para implementar una solucién de Cloud Computing, se debe tener en cuenta el tipo
de servicios que se desean implementar, la necesidad, beneficios y desventajas del
tipo de proveedor a utilizar. Plataformas como Amazon EC2, Google Compute
Engine, IBM Smart Cloud, entre otras; son las principales plataformas para la
implementacion de nubes, pero son soluciones propietarias, lo que indica un alto
costo por el uso y gestion de los recursos. Este tipo de soluciones propietarias son
ventajosas para organizaciones que no estan interesadas en tener su propio centro
de datos ni controlar los recursos y prefieren tercerizarlos [14].

Por otra parte, existen soluciones de codigo abierto, las cuales permiten que una
organizaciéon despliegue toda una arquitectura cloud de manera privada y que
posteriormente sirva como un paso para extenderla a una infraestructura cloud
hibrida. Este tipo de soluciones de cddigo abierto, han tomado bastante fuerza, ya
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gue grandes empresas como Red Hat, HP, Cisco, entre otras, han empezado a
apostar y dar apoyo a estas soluciones de codigo abierto, ademas, estas soluciones
permiten tener un control de los recursos de infraestructura y evaluar diferentes
tecnologias de cloud. Las principales soluciones cloud de software libre son:
CloudStack, OpenNebula, Eucalyptus y OpenStack.

CloudStack: es una plataforma software de codigo abierto, se encuentra
disefiada en Java y permite la creacion y gestion de infraestructuras cloud
privadas y publicas. Inicid su desarrollo por cloud.com, posteriormente por
Citrix y actualmente es un proyecto que hace parte de Apache Software
Foundation. Tiene soporte para hipervisores Xen Server, KVM, WMware e
implementa el uso de API's para Amazon EC2, S3 APIs, vCloud APl y sus
propias API's CloudStack. Presenta una arquitectura jerarquica basada en
nodos de computacion denominados PODS y permite afiadir o eliminar nodos
de computo facilmente [15].

OpenNebula: esta plataforma se desarrollé para la implementacién de de
clouds publicos, privados e hibridos, esta desarrollado en C, C++, Java, Ruby
y Shell. Se desarrolld6 en la Universidad Complutense de Madrid y fue
financiado por diferentes proyectos europeos. Tiene soporte para hipervisores
Xen Server, KVM, vSphere e implementa dos API’'s, Open Cloud Computing
Interface API (OCCI API) y EC2 API. Esta plataforma presenta una arquitectura
jerarquica, en la cual se define un nodo controlador y los demas nodos realizan
el trabajo de cémputo [16].

Eucalyptus: es una herramienta open source basada en Linux, que sirve para
la implementacion de clouds privados e hibridos, esta desarrollada en C y Java.
Fue desarrollada como un proyecto en el Computer Science Deparment de la
Universidad de California. Presenta soporte para hipervisores Xen y KVM e
implementa API's para interactuar con EC2 y S3 APIls, ademas presenta
interfaces web tipo REST y SOAP. Esta plataforma presenta una arquitectura
modular y permite desplegar diferentes tipos de topologias [16].

OpenStack: Esta herramienta permite la creacién de clouds privados, publicos
o hibridos, esta desarrollada en python e inicié su desarrollo por la unién de
esfuerzos de Rackspace y la NASA y actualmente esta coordinado por la
fundacién OpenStack. Presenta soporte para hipervisores Xen, KVM, VMware,
QEMU, Hyper-V, LXC e implementa sus propias API's tipo REST. Presenta
una arquitectura totalmente modular con proyectos para gestionar diferentes
recursos y servicios [16].

Al analizar las anteriores plataformas cloud presentadas, se puede observar que
todas presentan soporte para diferentes hipervisores e implementan API’s para la
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integracion con otras nubes, lo que permite mayor adaptabilidad, ademas permiten
una fécil escalabilidad al afiadir nodos de computo.

Por otra parte, mediante la revision de algunas fuentes bibliograficas [14] [15] [16],
se observa que se han realizado multiples estudios para analizar las diferentes
infraestructuras de computacion en la nube. Con los cuales se tiene por ejemplo
que “OpenStack ofrece un rendimiento 2,465% superior al rendimiento de
CloudStack en un entorno virtualizado” [15]. Pero, a pesar de que se presenta un
leve mejor rendimiento por parte de OpenStack, el aspecto que méas destaca de esta
plataforma es que en la actualidad, “OpenStack, es el producto para instalar
infraestructura cloud con mayor aceptacion entre la comunidad de usuarios y
desarrolladores” [16], actualmente OpenStack cuenta con el apoyo de cerca de 178
empresas y desde el punto de vista de disefio e implementacion, OpenStack
presenta una arquitectura totalmente flexible y escalable, es por esto que se decide
trabajar en el presente trabajo con esta infraestructura cloud.

2.1.5 OpenStack

Openstack es un proyecto de codigo abierto distribuido bajo los términos de la
licencia Apache, y gestionado por la fundacién Openstack, es una de las iniciativas
de cloud abierto que cuenta con mas apoyo por la industria, ademas de ser de los
proyectos de cddigo abierto mas grandes a nivel mundial. Se puede ver como un
“sistema operativo de cloud”, pues es el encargado de coordinar grandes cantidades
de recursos informaticos, de almacenamiento y de red en todo un centro de datos,
estos recursos pueden ser gestionados desde su propio portal web o a través de
sus APIs [14].

Openstack se encuentra dividido en diversos proyectos o modulos, los cuales se
pueden agregar de diferentes maneras segun los servicios que se pretendan
implementar en un proyecto de cloud. Cada proyecto posee sus propias APIs Rest
mediante las cuales se comunican y estructuran los servicios. En la documentacion
oficial se encuentran algunos ejemplos de los proyectos necesarios para
implementar algunos servicios basicos.

A nivel general, los proyectos basicos para un modelo de laaS recomendados por

Openstack son: de identidad (Keystone), cémputo (Nova), redes (Neutron) e
imagenes (Glance), como se puede observar en la figura 5.
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Figura 5 Arquitectura bésica para laaS
Basado en [14]

Keystone: este es el servicio encargado de realizar la autenticacion entre los
servicios (componentes de OpenStack), utilizando un sistema de
autenticacion por medio de tokens. Ademas de lo concerniente a la
autenticacion, es el proyecto encargado de la gestibn de los usuarios;
creando un proyecto, al cual se le pueden asignar diferentes usuarios con
diferentes roles.

Nova: es el servicio encargado de gestionar los recursos de computo y del
ciclo de vida de las maquinas virtuales de cada proyecto. En este servicio se
defineny crean los flavors; en los cuales se especifica la cantidad de recursos
(RAM, VCPU's, disco duro) que se le asignara a cada instancia.

Neutron: este servicio se encarga de la administracion de las redes.
Mediante sus API’'s puede habilitar y deshabilitar puertos, crear redes,
subredes. Este servicio es el encargado de permitir o negar conectividad
entre las diferentes maquinas virtuales y la red publica a la que esté
conectado el cloud.

Glance: es el servicio encargado de administrar las imagenes para cada

maquina virtual. Busca, localiza y obtiene dichas imagenes que se asignan a
un flavor seleccionado para crear una instancia de maquina virtual.
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2.2 Gestion

Una herramienta de gestion de redes y servicios se caracteriza por permitir la
integracion y coordinacion del hardware, software y recursos humanos para
controlar, coordinar, asignar y monitorear los recursos y servicios de una red, de
manera que se cumplan los requisitos operacionales, se mejore el desempefio
organizacional y la calidad del servicio [17].

2.3.1 Arquitectura de gestion

Una arquitectura de gestion establece un marco de disefio que permite el desarrollo
de soluciones de gestion interoperables e implementables en ambientes
distribuidos. La arquitectura de gestidn, ayuda a que los fabricantes e investigadores
implementen herramientas de gestion interoperables con total independencia de
unos a otros, ademas, de ofrecer una mejor adaptacion al cambio o crecimiento de
las herramientas de gestion desarrolladas [18].

En la figura [6] se presenta la arquitectura de gestion para redes de nueva
generacion descrita en la recomendacion ITU-T M.3060 [5].

empresariales

Criterios de seguridad

<

Ciclo de vida del sistema

Representacion de procesos

M.3060-Y.2401 FO02

Figura 6 Arquitectura de gestion de las NGN, recomendacion M.3060 de la ITU-T
Tomado de [5]

Esta arquitectura se encuentra dividida en 3 representaciones diferentes pero
interrelacionadas (representacién funcional de gestién, representacion de
informacion de gestion y representacion fisica de gestion) y dos enfoques que
abarcan todo el ciclo de vida de una herramienta de gestién (representacion de
procesos empresariales y criterios de seguridad).
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Representacion funcional de gestion: En esta representacion se deben
especificar las funcionalidades que debe ejecutar una herramienta de
gestion.

Representacion de informacién de gestion: En esta representacion se
especifica la estructura e informacion necesaria que permita cumplir las
funcionalidades definidas en la representacion funcional.

Representacion fisica de gestion: Hace referencia a la implementacion de
las funcionalidades de gestién definidas en el modelo funcional.
Representacion de procesos empresariales: Se presentan los roles y
formas de cooperacion entre las entidades gestionadas.

Criterios de seguridad: Toda herramienta de gestion debe ser
implementada teniendo en cuenta consideraciones de seguridad afines a los
requerimientos y necesidades empresariales.

2.2.2 Areas funcionales de gestion

En la recomendacion M.3400 [6], la ITU-T define cinco areas funcionales de gestion,
generalmente conocidas como funciones FCAPS por sus siglas en inglés:

Gestion de Fallas (Fault Management): Se centra en la captura de datos
que permitan la deteccién temprana de fallas, ademas, de presentarse fallas,
debe proveer funcionalidades encaminadas al aislamiento y correccion de
dichas fallas.

Gestion de Configuracion (Configuration Management): Esta area de
gestion estd encaminada a procesos de captura de datos de las entidades
gestionadas que ayuden a la asignacion y control de los recursos.

Gestion de Contabilidad (Accounting Management): Se encarga de la
recoleccion de estadisticas que permitan establecer el uso de los recursos y
a su vez la tarificacion de este uso.

Gestion de Desempefio (Performance Management): Establece
funcionalidades ayuden a evaluar el comportamiento de los elementos
gestionados.

Gestion de Seguridad (Security Management): Define aspectos
esenciales para la proteccion de los elementos gestionados.

Cada area funcional de gestidon puede ser descrita y dividida por sub-funciones
dependiendo de los requerimientos de gestion. Es importante mencionar que el
alcance del proyecto se delimito a abordar las funciones de configuracion y
desemperio, teniendo en cuenta las necesidades mas inmediatas evidenciadas por
parte de los administradores de la plataforma. Adicionalmente, se deben resaltar los
siguientes puntos que fueron determinantes para lograr seleccionar las areas
funcionales en las cuales se enfocaria la herramienta.

1.

Se deben tener en cuenta los conjuntos de funciones relevantes para la
prestacion de laaS en una nube privada, el cual es el caso del servicio de
maguinas virtuales de la Plataforma Telco 2.0.

17



2. Recursos gestionables: Un factor determinante al momento de seleccionar
las areas funcionales a gestionar, son los recursos que podran ser
gestionados desde la herramienta, dado que la seleccidn de estos facilitara
la seleccion de areas funcionales.

3. Capacidad inherente de gestion de los recursos: Bajo este criterio se tienen
en cuenta los recursos que se encuentran dentro del alcance de gestion de
la herramienta, dado que las recomendaciones utilizadas determinan grupos
funcionales a elementos de gestion que se salen del alcance de este trabajo,
como la gestion del consumo energético, gestion entre servicios de diferente
proveedor, etc.

A continuacion, se presentan las 2 areas de gestion que se encuentran en el alcance
de la herramienta y una definicién de las mismas.

Configuracién:

La gestion de configuracién proporciona las funciones principales que permitiran
ejercer control, identificar, recolectar y suministrar datos a los elementos de red,
siendo las maquinas virtuales a gestionar el principal elemento de red del sistema.
Ademas de esto, la recomendacién ayuda a la definicion de las caracteristicas
necesarias para el correcto funcionamiento de los elementos de red.

Desempefio:

La gestién del desempefio proporciona las funciones necesarias para evaluar el
desempefio y capacidad de los distintos elementos de red que conforman el
sistema. Las funcionalidades presentadas en esta area de gestion, tienen el fin de
recolectar y analizar datos estadisticos con el fin de monitorear y corregir el
comportamiento y la efectividad del sistema, los elementos de red y contribuir con
la planeacion, aprovisionamiento, mantenimiento y medicion de la calidad

Requisitos de infraestructura para computacién en la nube

La recomendacion ITU-T Y.3510 [7] define los requisitos de infraestructura y otras
caracteristicas para poder dar soporte a los servicios en la nube. Se mencionan
aspectos generales y caracteristicas deseables sobre los recursos a gestionar, tales
como el almacenamiento, CPU, memoria, entre otros. Ademas de los requisitos
presentados contiene algunas consideraciones que no hacen parte de la
recomendacion, pero aportan informacion importante que sirve para contrastar con
las funciones de gestion y sirven para alimentar el modelo funcional y de
informacion.

2.3 Plataforma Telco 2.0

La plataforma Telco 2.0, consiste en una agrupacion de recursos de computo de
altas prestaciones, su implementacion se ha realizado con fines investigativos y de
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desarrollo para el Grupo de Ingenieria en Telematica (GIT). Esta plataforma
funciona basada en un servicio de laaS, para permitir el despliegue de multiples VM
que sirvan para el desarrollo de los diferentes laboratorios y proyectos de
investigacion en pregrado y posgrado.

Esta plataforma cuenta con los recursos presentados a continuacion y la figura 9
presenta la topologia de la plataforma.

e (Carcasa HPE BladeSystem c7000: es el sistema que se encarga de
alojar y permitir la conexion de servidores, el almacenamiento, redes y
gestion energética de la plataforma.

e Almacenamiento HPE MSA 2040 SFF: sistema para la agrupacion de
discos de almacenamiento de gran capacidad. Se cuenta con la
disposicion de almacenamiento mostrada en la figura 7.

Contidad  Capaciadx poqundancia  Sobaciad  Capacidac
6 800 GB 06TB 27TB 26TB
15 2TB 2TB 28 TB 30 TB
21 2.6 TB 30 TB 32.6TB

Figura 7 Recursos de almacenamiento

e Servidores HPE Blade: se tienen 5 servidores Blade HPE BL460c Gen 9-
10 con las caracteristicas presentadas en la figura 8.

Dispositivo Procesador Storage
1 Blade Geng Intel Xeon E5-2670 @ 2.30GHz 12 192Gb (12X oon 54 300GH
Intel Xeon E5-2670 @ 2.30GHz 12 16Gb)
) Blade Gens Intel Xeon E5-2670 @ 2.30GHz 12 1926Gb (12X ger 5 4 300G
Intel Xeon E5-2670 @ 2.30GHz 12 16Gb)
3 Blade Gen10 Intel Xeon Gold 5120 @ 2.20GHz 14 384Gb (12X 5o 54 480Gb
Intel Xeon Gold 5120 @ 2.20GHz 14 32Gb)
4 Blade Gen10 Intel Xeon Gold 5120 @ 2.20GHz 14 384Gb (12X oo 54 480Gh
Intel Xeon Gold 5120 @ 2.20GHz 14 32Gb)
Intel Xeon E5-2670 @ 2.30GH 12
9 Blade Geng o ~eon @ ‘ 128Gb Bx  gopy 5y 300G
Intel Xeon E5-2670 @ 2.30GHz 12 16Gb)
Total 128 1280 Gb 1.8 TB

Figura 8 Servidores Blade y caracteristicas

e HPE 6125XLG Blade Switch: elemento de red disefiado especificamente
para la conexién de alta velocidad de los servidores con el sistema de
almacenamiento y la virtualizacion de las interfaces de red de salida a
internet.
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e Dispositivos de red: la plataforma cuenta con dispositivos de red de alta
velocidad, que permiten la conexion de diferentes salones de la FIET hacia

la plataforma.

+ Switch HP 5500 (24 puertos) Capa 2/3.
+ Switch HP 2920 (48 puertos) Capa 2/3. Permite OpenFlow.

+ 2 * Switch Cisco 2960 (24 puertos) Capa 2/3.

« Router Cisco 2621 XM.

Salén 324 Salén 326
9 Puntos 14 Puntos

Salén 328
2 Puntos

Salén 331
8 Puntos

Salén 334
8 Puntos

Router Cisco HP 5500

2621 XM 1*10Gb Cisco 2960

F.O

x9 FE \:14 FE X2 FE x8 FE x8 FE
T A= "
el
= X X
Red Unicauca I F.0 . F.0 .

4*10 Gb
F.O
HP 6125 XLG

_‘
HP MSA 2040

6 x 600 GB
15x2TB

BL460c Gen9x 3
BL460c Genl0 x 2

Salén 326

Figura 9 Topologia plataforma Telco 2.0

2.4 Estado actual del conocimiento

Cisco 2960
Salén 334

Sobre herramientas para desplegar y gestionar servicios de virtualizacion y
computaciéon en la nube existen diferentes herramientas de software libre y
comercial que seran mencionados mas adelante, los cuales presentan similitudes
con el presente trabajo de grado, sin embargo, es importante tener en cuenta que
los procesos llevados a cabo por cada institucion son distintos, por lo que las
funcionalidades deben ser adaptadas a las necesidades particulares de los usuarios

y servicios a ofrecer.

e Monitoring virtual nodes using mashups [20]. En este articulo se propone una
arquitectura de referencia basada en mashups de cuatro capas (presentacion,
composicién, adaptacion y recursos administrados) para llevar a cabo la
supervision integrada de nodos virtuales heterogéneos. Posteriormente realizan
una implementacion de referencia de la arquitectura propuesta para evaluar el
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rendimiento y a su vez practicidad en el uso de mashups para la gestion de nodos
virtuales.

Dashboard configurable parala gestion y administracion de una instancia de
openstack [21]. En este trabajo se presenta un servicio de computacion en la
nube haciendo uso de OpenStack, el cual es utilizado para realizar pruebas
orientadas a la creacion de un dashboard con diferentes mashups que permitan la
administracion y gestion de una instancia (maquina virtual) de OpenStack. Los
servicios a los cuales se realiza gestién con los mashups son los siguientes: el
servicio de imagenes o sistema operativo mediante el proyecto Glance [22], los
volumenes de almacenamiento con Cinder [23] y la gestidon de las instancias con
Nova [24].

Requirement checklist for infrastructure monitoring of Swift [25]. Este articulo
realiza un analisis de la infraestructura del servicio de almacenamiento en la nube
prestado por el proyecto Swift [26] de OpenStack y los requerimientos e
importancia de gestion del servicio de almacenamiento. de igual manera, se
presenta una lista de requisitos de software para monitorizar componentes de la
infraestructura Swift desde la perspectiva del administrador del sistema. Para cada
uno de los componentes presenta una lista de verificacion, con los requisitos de
software que deben ser monitorizados.

Construccion de un prototipo de herramienta web para la gestion de los
servicios ofrecidos en la nube privada del proyecto curricular de ingenieria
de sistemas de la universidad distrital [27]. Es un trabajo en el cual se presenta
una probleméatica que presenta la universidad Distrital para gestionar la
configuracion y actualizacion de aplicaciones, en las VM'’s dentro del programa de
ingenieria de sistemas. Para mejorar esta problematica realizan la implementacion
de un prototipo que automatiza la instalacibn de paquetes, programas,
repositorios, actualizaciones, copia de archivos y asignaciéon de puertos a los
estudiantes para el ingreso de las VM’s.

Cloud Service Orchestration based Architecture of OpenStack Nova and
Swift [28]. En este articulo, se presenta la arquitectura de los proyectos Nova y
Swift (computo y almacenamiento de objetos) de openstack, en conformidad con
una arquitectura estratificada para la orquestacién de servicios, con el fin de
identificar los componentes, subcomponentes e interaccion entre estos, de manera
gue se proporcione a los administradores y proveedores de la nube, una division
de software que facilite la comprension del funcionamiento de los respectivos
proyectos y modificar los flujos de trabajo o procesos cuando sea necesario.
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e Disefio e implementacién de herramientas web para la gestion de recursos
de OpenStack [29]. En este trabajo se implementa una arquitectura de OpenStack
con el entorno de desarrollo devstack. Se presenta una descripcion de los
diferentes proyectos desplegados con el entorno de desarrollo mencionado.
Ademas, describen los casos de uso donde se observa la necesidad de
implementar funcionalidades que se puedan llevar a cabo en paralelo con el
funcionamiento normal de OpenStack.

A continuacion, la Tabla 1 presenta las herramientas o entornos de desarrollo
utilizados en los trabajos relacionados. Ademas, resume los principales aportes
gue sirven como punto de partida y orientacién en el desarrollo del presente trabajo
de grado, de igual manera se mencionan las brechas encontradas, que permiten
definir elementos que den soporte al trabajo.

Tabla 1 Herramientas, aportes y brechas

Elementos /
Trabajo (afio) Herramientas Aportes Brechas
resaltadas
Construccién de un
prototipo de
herramienta web .
para la gestion de e Servidor de Backups
los servicios con t_)areos. Historias de usuarios sobre los | No esta centrado en el
ofrecidos en la e Servidor de servicios utilizados y tabla con | ciclo de vida de las VM,
nube privada del almacenamiento €n [ los requisitos func_|onales, en | sino en Ia_automatlzauon
P i nube ownCloud. cuanto a la gestion de las |de  configuracion de
proyecto c_urrlcular e Monitoreo de | maquinas virtuales. programas en dichas VM.
de ingenieria de infraestructura con
sistemas de la Zabbix.

universidad distrital
(2016)

Cloud Service
Orchestration
based Architecture
of OpenStack Nova
and Swift (2016)

OpenStack Nova-Swift

Presenta la arquitectura de los
servicios Swift y Nova de
OpenStack, desde la perspectiva
de la orquestacion de servicios.

Presenta la descripcién de
las herramientas Nova y
Swift, pero no de una
implementacion real vy
funcional.

Dashboard
configurable para la
gestiony
administracion de

e Plataforma  WireCloud
para crear mashups.

e Computacion en nube
con OpenStack.

El uso de OpenStack para la
gestion de instancias de
magquinas virtuales.

Se observa la instancia de
maquina  virtual como
elemento a gestionar, pero
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unainstancia de
openstack (2015)

e JavaScript, HTML vy
comunicacién mediante

API’s RestFul.
e Fase de pruebas
mediante libreria

Jasmine de JavaScript.

no la gestién del servicio o
ciclo de vida de las VM.

Requirement
checklist for

e OpenStack-Swift.

Lista de verificacion para el

Es requerido un modelo
funcional a nivel general,

infrastructure ® Zenoss Zenpack. Y
monitoring of Swift | Servidor StatsD. almacenamiento en la nube. glomacerf;)rlsliznetgte del
(2015) e SwiftStack. '
. Emplean diferentes | peagii i
= . ) ealizan la gestiébn de
_ Disefio e e Tecnologias Front-End: | herramientas que contribuyen al diferentes g servicios
implementacion de BackboneJsS. funcionamiento del portal. oropios _ del  proyecto

herramientas web

para la gestién de
recursos de

OpensStack (2015)

e OpenStack y el entorno
Devstack.

e Widgets, visualizacion
de datos y
monitorizacién.

Destaca OpenStack para el uso
de laaS, describiendo los
componentes que empaguetan
los diferentes servicios.

FIWARE, sin embargo, no
se mencionan estandares
de gestion de ningdn tipo
para realizar dicha labor.

Monitoring virtual
nodes using
mashups (2014)

Uso y desarrollo de
mashups que se
comunican  mediante
servicios HTTP RestFull
generando objetos
JSON.

El uso de mashups para la
monitorizacién de nodos
virtuales genera poco tréfico y
tienen tiempos de respuesta
cortos.

La implementacién se
realiza para la evaluacién
del uso de mashups, mas
no en la gestibn de
recursos virtuales.

2.6

Metodologia empleada

Para llevar a cabo el disefio y posteriormente la implementacion de la herramienta
se determina usar una metodologia en cascada, la cual es una ermite desarrollar el
trabajo en diferentes etapas las cuales se mencionan a continuacion:

e Captura de requisitos. En esta etapa se realiza un analisis de las
necesidades que debe satisfacer la herramienta de gestién una vez finalice
la ejecucion del proyecto.

e Disefio. En esta etapa se presenta la arquitectura de gestiéon utilizada para
el desarrollo de la herramienta de gestion, la cual comprende el modelo
funcional de gestion, modelo de informacion de gestibn y modelo de
comunicacion de gestion.

e Implementacién. En esta etapa son implementados los requisitos y
funcionalidades que han sido determinados en el proceso de disefio.
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e Verificacidn. En esta etapa, como su nombre lo indica, se verifica que todos
los componentes de la herramienta se encuentren funcionando de manera
correcta y se den por cumplidos los requisitos.

e Mantenimiento. Finalmente se tiene la etapa de mantenimiento, la cual tiene
lugar una vez se ha entregado la herramienta, de tal forma que se puedan
corregir errores que no fueron detectados en las etapas anteriores o bien sea
para aumentar las capacidades de la herramienta integrando nuevas
funcionalidades.

Para la etapa de implementacion de la herramienta, se opta para realizar el
desarrollo de la herramienta de gestion mediante una metodologia de desarrollo agil
como lo es SCRUM [30], permitiendo asi, dividir toda la implementacion en sprints
que permitan adaptar el proyecto a los cambios que se puedan presentar a lo largo
de la ejecucion del mismo.

Los sprints se definieron segun la prioridad de las historias de usuario (ver anexo B)
de modo que, el primer sprint es orientado a la implementacion de las historias de
usuario con prioridad alta; el segundo sprint comprende las historias de usuario con
prioridad media; finalmente el tercer sprint esta orientado a dar cumplimiento a las
historias de usuario con prioridad baja.

Cada uno de los sprints definidos para la ejecucion del proyecto, se desarrolla 'y se
realizan pruebas permitiendo asi una adaptabilidad, retroalimentacion y mejora
continua con los encargados de la plataforma Telco 2.0.
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Capitulo 3

3 Modelo funcional y modelo de informacién de gestion

En el presente capitulo se propone un modelo funcional de gestion de configuracion
y desempefio para la plataforma Telco 2.0, se describe el proceso de definicion de
las funcionalidades, de tal manera que se sienten las bases para definir
posteriormente el modelo de informacion el cual se presenta de manera
independiente de la tecnologia.

3.1 Modelo funcional

En una arquitectura de gestion, el modelo funcional permite especificar las funciones
a implementar en la herramienta de gestién. Para realizar esta definicion, se realiza
la descripcion de las tareas realizadas por el administrador, las deficiencias
encontradas en la prestacion del servicio y el proceso cdmo se realiza la solicitud y
asignacion del servicio. Posteriormente se presentan los recursos gestionables, la
seleccion de areas y grupos funcionales seleccionados ademas de su descripcion.
Finalmente se realiza una sintesis en la matriz de gestion (GesCloud) propuesta,
con lo cual se consolida un modelo funcional aplicable a la plataforma Telco 2.0.

3.1.1 Tareas, deficiencias, solicitud y asignacion del servicio

Como se indica en la seccién 1.2.1 se realiz6 una reunion con el administrador del
servicio de maquinas virtuales en la plataforma Telco 2.0. En la cual, se determinan
las principales actividades o tareas que debe realizar el administrador, las
principales deficiencias que se tienen en la prestacion del servicio, ademas de
explicar los pasos a seguir para la solicitud y asignacion del servicio.

Tareas realizadas por el administrador

e Gestion de recursos de almacenamiento: Es importante resaltar que el
Data Center cuenta con un Cluster de discos de almacenamiento (32.6 TB
HP MSA 2040), el cual tiene su propio sistema de gestion. Este sistema de
gestion permite crear volumenes de almacenamiento y posteriormente ser
asignados a los diferentes servidores y proyectos. Teniendo en cuenta que
el sistema de gestion del almacenamiento es propietario y funciona
correctamente, las tareas de gestion de dicho almacenamiento no se tienen
en cuenta en el presente trabajo de grado.

e Gestion de recursos de cOmputo: Es necesario gestionar los recursos de

computo disponibles, asignados y asignables, para esto, se requiere tener
claras dos cosas, en cual servidor (HPE BL460c Gen 9-10 Blade) se van a
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realizar la asignacion de los recursos y la disponibilidad de recursos (RAM,
CPU, Almacenamiento) en cada servidor.

Gestion del servicio de maquinas virtuales: Para realizar la asignacion de
recursos y prestar el servicio de maquinas virtuales, el administrador, debe
llevar un registro de dicha informacion, en la cual describe que proyectos se
encuentran en cada servidor, cuantos recursos tiene cada proyecto y los
encargados de cada proyecto.

Solicitud y asignacion del servicio

Canales de atencion: Para solicitar la asignacion de recursos, se debe
contactar al administrador, ya sea personalmente en la sala del Data Center
o electronicamente mediante un correo o mensaje al WhatsApp. Lo que se
pretende es que todas las solicitudes de servicio sean manejadas a traves
de la herramienta, lo que permite llevar un control sobre las solicitudes y el
uso que se esta dando a los recursos.

Solicitud de recursos: Una vez se ha contactado con el administrador, se
debe entregar la informacion pertinente del proyecto, como lo son: el profesor
encargado y la descripcién de los recursos que se requieren. Posteriormente
se debe informar al coordinador encargado de la plataforma el PhD. Oscar
Mauricio Caicedo, quien debe confirmar al administrador la asignacion de los
recursos.

Asignacion de recursos: Una vez el PhD. Oscar Mauricio Caicedo autorice,
se procede a realizar la asignacion de recursos por parte del administrador,
guien define en que servidor y los recursos que se van a asignar. Finalmente,
el administrador entrega las credenciales de acceso a los usuarios y explica
los mecanismos de acceso a las VM.

Deficiencias encontradas

Recursos de almacenamiento: Como se mencioné anteriormente, la
plataforma cuenta con un sistema de gestién del almacenamiento. Pero
cuando se inicié con el proyecto, la disponibilidad del almacenamiento era
muy limitada con respecto a los tres servidores con los que se contaba (=860
Gb * servidor); por lo anterior, la cantidad de maquinas virtuales que era
posible desplegar se veia limitado. Debido a ello, se presentd una solicitud
para ampliar los recursos de almacenamiento, con lo cual se logra mitigar
este problema (Actualmente se tienen 5 servidores y aproximadamente 6 Tb
* servidor).

Falta de documentacidn: Se encontro que la informacion que se tiene de
los proyectos a los cuales se les han asignado recursos es poca y dicha
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informacion presenta una falta de relevancia o contexto. Por ejemplo, se
tenian recursos asignados a un proyecto, del cual no se tenia informacion del
docente encargado, fecha de finalizacion del proyecto y al buscar a la
persona a quien se habian asignado los recursos, era una estudiante que ya
se habia graduado, este tipo de casos generan una asignacion de recursos
que dejan de ser utilizados, pero siguen estando asignados, lo cual es
ineficiente para la disponibilidad del servicio.

e Politicas de uso: Teniendo en cuenta el ejemplo presentado anteriormente,
se evidencio que no se cuenta con unas politicas de uso eficiente, es por
esto, que las funciones de gestion se deben realizar enmarcadas en politicas
de uso, ademas, de definir algunas politicas que ayuden a mitigar las
falencias presenciadas y mejorar la prestacion del servicio.

3.1.1 Recursos gestionables de la plataforma

Una vez definidas las funciones que realiza el administrador, como se realiza el
proceso de solicitud y asignacién del servicio y las principales fallas, se definen los
recursos gestionables segun la capa de gestion correspondiente.

Capa de gestidon de elementos de red:

e Servidor: Cada servidor cuenta con una cantidad de recursos y es el
encargado de alojar las maquinas virtuales, se deben tener en cuenta tareas
de gestion, que permitan asociar los proyectos con el respectivo servidor que
los aloja.

e VM: Las maquinas virtuales son el principal elemento de red. Cada usuario
tiene asignado un pool de recursos con el cual puede desplegar una o varias
magquinas virtuales, segun sean los requisitos requeridos por el usuario.

e Dispositivos de red virtuales: Cuando se crea una maquina virtual, se debe
garantizar que esta tenga conexion a la red, es por esto, que se debe realizar
una gestion de la conexion, la cual se realiza de manera virtual conectando
como tal el pool de recursos a la red.

Capa de gestion de servicio:

e Solicitudes: Las ordenes de servicio deben manejarse mediante la
herramienta de gestion. Cada solicitud debe ser diligenciada con informacion
pertinente y obligatoria para llevar a cabo un correcto control de los recursos
y verificar la disponibilidad de los mismos.

e Servidor de usuarios: Se encarga de llevar un control de los usuarios
registrados, guardar informacién de los proyectos, maquinas asignadas,
profesor a cargo y el tiempo por el cual se solicito el servicio.
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e Alertas y/o notificaciones: Esta area es de gran importancia para mejorar
el uso de los recursos y mejorar la prestacion del servicio. Se generan
alarmas y notificaciones que van de acuerdo a las nuevas politicas de uso de
la plataforma, las cuales ayudaran a disminuir el uso de recursos por tiempo
mayor al solicitado y de ser necesario crear una solicitud de extension del
tiempo de uso.

e Informes y estadisticas: la generacion de informes y estadisticas de los
recursos asignados, en uso y disponibles, son necesarios para ver el uso que
se esta dando a los recursos y a futuro tener una nocién de que recursos
deban ser ampliados y controlar su asignacion.

3.1.2 Seleccidén de areas y grupos funcionales de gestion

Las areas funcionales de gestion (FCAPS) descritas en la recomendacion ITU-T
M.3400 [6], permiten organizar y centrar esfuerzos de desarrollo en grupos
funcionales que sean relevantes para el proyecto, por consiguiente, después del
andlisis de las falencias y necesidades presentadas por la plataforma Telco 2.0, se
seleccionaron las areas de configuracién y desempefio, pues presentan grupos
funcionales que son de principal importancia para mejorar la prestacion del servicio.

Debido a la complejidad inherente de un servicio de laaS en una nube privada y la
gran cantidad de funciones detalladas de gestion que pueden ser implementadas,
se hizo necesaria la determinacion de las funcionalidades de gestion prioritarias,
proceso por en el cual se analizaron mas de 100 conjuntos de funciones definidas
por la recomendacion ITU-T M.3400 [6] para las areas de gestion de configuracion
y desempefio, ademas de su aplicacién sobre los recursos a gestionar en la
plataforma Telco 2.0 de la Universidad del Cauca.

Para la seleccion de los grupos funcionales se aplicaron los siguientes criterios:

e Conjuntos de funciones de gestién de interés: Se tuvieron en cuenta los
conjuntos de funciones relevantes para las particularidades de un servicio de
laaS en una nube privada.

e Recursos gestionables existentes en la plataforma Telco 2.0: Se
seleccionaron los conjuntos de funciones aplicables a los recursos
gestionables de la plataforma.

e Capacidades de gestién inherentes de los recursos gestionables: No se
tuvieron en cuenta funciones de gestion que no eran posibles aplicar a los
elementos de la red ni a la capa de gestion del servicio.

Ademas de las reuniones realizadas con el administrador y al andlisis de las areas
funcionales de gestion, se realizé una encuesta con los usuarios que tenian
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asignados recursos, con el fin de tener informacidn que ayude a definir las
funcionalidades especificas que debe tener la herramienta de gestion.

La encuesta se dividié en 7 areas referentes a los recursos y el servicio prestado
por la plataforma. En la tabla 2 se presentan las &reas y la cantidad de preguntas
por area que se realizaron, adicionalmente, en el anexo A se presentan las
preguntas y resultados de la encuesta.

Tabla 2 Preguntas por seccién

Areas Cantidad de preguntas

nformacién del servicio 2
Solicitud de recursos
Frecuencia de uso
Recursos asighados
Disponibilidad del servicio
Uso del servicio
Satisfaccion del servicio

3
2
5
6
2
3

Total 23

De la encuesta se sacan las siguientes conclusiones e informacion relevante:

90% de los usuarios utilizan la plataforma para realizar el trabajo de grado y
un docente utilizé la plataforma como un piloto para dictar una materia.

El 70% de las personas solicitaron el servicio personalmente y el otro 30%
mediante correo electrénico, esto puede ocasionar deficiencias en la
prestacion del servicio si el administrador no se encuentra en la oficina de la
plataforma.

La asignacion de los recursos se realiz6 un 70% de las veces después de
dos dias de realizada la solicitud del servicio.

El 70% de los usuarios utilizan los recursos entre 4 y 6 dias a la semana,
durante la mafana y tarde.

Los criterios bajo los cuales se realiza la solicitud de recursos son los
recomendados por el director del trabajo de grado respectivo o los requisitos
minimos entregados por la documentacion correspondiente.

La conexion con las maquinas virtuales se realiza mediante TeamViewer,
AnyDesk o SSH desde las salas que tienen acceso a la plataforma.

El reporte de las fallas presentadas se realiza personalmente y son
principalmente debido a fallas en la conexion con la maquina virtual.

Cada usuario tiene una cantidad de recursos especifica y diferente de los
demas usuarios.

Una vez analizada la informacion recolectada con el administrador, los usuarios y la
recomendacion M.3400 [6], se tienen las areas y grupos funcionales, los conjuntos
de funciones y funcionalidades que se deben implementar en la herramienta de
gestion y se presentan a continuacion.
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3.1.3 Gestion de la configuracion

El 4rea de gestion de configuracion se compone de los grupos funcionales que
permiten ejercer control, identificar, recolectar y suministrar datos a los elementos
de red, siendo las maquinas virtuales a gestionar el principal elemento de red del
sistema. Dentro de esta area se encuentran los grupos funcionales de planificacion
y negociacion del servicio, aprovisionamiento y situacion y control, los cuales se
presentan a continuacion:

3.1.4.1 Planificacién y negociacion del servicio

Este grupo de funciones se encarga de especificar la asignacion de los recursos
segun una categorizacion de usuarios. Se definen los siguientes conjuntos de
funciones para realizar las tareas de planificacion y negociacion de servicios.

Identificacidn del usuario: Este conjunto de funciones es utilizado para interactuar
con el usuario, de tal forma que se obtenga la informacion personal y categoria del
mismo, determinando asi el pool de recursos ofrecido. Las categorias disponibles
para los usuarios son: estudiante, docente y curso. Este conjunto de funciones se
conforma por las siguientes funcionalidades:

e Inicio de sesion

e Modificar informacion

e Eliminar usuarios

e Listar usuarios

Planificacidn y caracterizacion del servicio: Estas funciones permiten determinar
y caracterizar de manera detallada, un plan de ofertas de servicio para cada uno de
los tipos de usuarios establecidos.

e Ofertar planes por categoria

3.1.3.2 Aprovisionamiento

El grupo de funciones de aprovisionamiento determina los procedimientos
necesarios para realizar una adecuada prestacion del servicio ofrecido a los
usuarios, suministrando los recursos necesarios para satisfacer las necesidades
de los mismos. Se definen los siguientes conjuntos de funciones para realizar las
tareas de aprovisionamiento.

Peticidon del servicio: Este conjunto de funciones establece los mecanismos para
realizar solicitudes, modificaciones o terminacion de los servicios ofrecidos.

e Solicitud de pool de recursos

e Solicitud de aumento de pool de recursos
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Administracién de situacion de servicios: Este conjunto de funciones permite dar
seguimiento a la prestacién del servicio, de tal forma que este se encuentre
disponible en la mayor parte del tiempo, en caso de no ser asi designar las medidas
correctivas necesarias.

e Resolver peticiones de servicio

e Revision del estado de elementos de red

Configuracién y administracion de elementos de red: Este conjunto de
funciones esta designado a recibir las opciones de creacidén y configuracion de
elemento de red por parte de los usuarios y ejecutar las medidas necesarias para
prestar el servicio solicitado, analizando los recursos hardware del servidor y
garantizar los procesos de configuracidén, mejoras y mantenimiento.

e Crear elementos de red.

e Modificar elementos de red.

e Encender o detener elementos de red.

e Reiniciar elementos de red.

e Eliminar elementos de red.

Gestion de inventario asignable: Este conjunto de funciones se encarga de
presentar la informacion relacionada con la cantidad de recursos disponibles para
asignar a los elementos de red, lo cual permite llevar un control de los recursos
evitando superar los umbrales permitidos para el buen funcionamiento del sistema.
e Informes de recursos disponibles
e Liberar recursos

3.1.3.3 Situacion y control

El grupo de funciones de situacién y control proporciona las medidas necesarias
para supervisar diferentes aspectos del funcionamiento de los elementos de red.

Acceso a la informacion de estado en elementos de red: Este conjunto de
funciones permite conocer los recursos y el estado de los elementos de red en un
momento determinado.

e Listar elementos de red

Procesamiento de notificaciones: Este conjunto de funciones permite notificar a
los usuarios acerca de alguna modificacion o proceso que se necesite llevar a cabo
en un elemento de red o pool de recursos determinado.

e Notificar usuarios

3.1.4 Gestiéon del desempefio
El area de gestion del desempeiio se compone de grupos funcionales que permiten

evaluar el desempefio y capacidad de los elementos de red y del servicio que
conforman el sistema. La implementacién de estos grupos funcionales, permite
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generar reportes para tomar medidas correctivas y contribuir a mejorar la calidad
del servicio (Qo0S).

3.1.5.1 Garantia del desempefio

La garantia del desempefio comprende la creacion de politicas que permitan
satisfacer las necesidades de los usuarios sin afectar el rendimiento general de la
plataforma, conservando asi la calidad del servicio. Se definen los siguientes
conjuntos de funciones para realizar las tareas de garantia del desempenio.

Establecimiento de la calidad del servicio: Este conjunto de funciones establece
parametros para realizar sobresuscripcion de los recursos sin afectar el rendimiento
del sistema, indicando cuales son los recursos a los que se le pueden aplicar este
tipo de procedimientos.

e Permitir sobresuscripcion de los recursos.

e Establecer umbrales de recursos.

Evaluacion de la calidad del servicio: Este conjunto de funciones permite evaluar
la pertinencia de las medidas tomadas para conservar la calidad del servicio.
e Presentar estadisticas de funcionamiento

3.14.2 Supervision del desempefio

La supervision del desempefio implica la constante monitorizacion del estado de
los elementos de red para evitar fallas en la prestacion del servicio. Este grupo
funcional requiere la implementacion de planes de alarmas en caso tal, que la
calidad se vea comprometida por algiin motivo.

Politicas de desemperfo: Esta funcion muestra las politicas establecidas para
garantizar que el desempefio sea 6ptimo.
e Mostrar las politicas de funcionamiento

Procesamiento de alertas de rebasamiento del umbral de elementos de red:
Este conjunto de funciones recolecta datos para verificar el desempefio del sistema.
Permiten generar alertas para no llegar a sobrepasar los umbrales de asignacion
permitidos.
e Generar alertas cada vez que se llegue al tope maximo de recursos
asignados.
e Generar alertas cada vez que se llegue al tope maximo de recursos en
uso.
e Recomendaciones sobre usabilidad y funcionamiento.

Las figuras 10 y 11, presentan respectivamente una sintesis del modelo funcional

de configuracion y desempeio planteado. Es importante resaltar que las areas,
grupos funcionales y conjuntos de funciones se seleccionan basados en la
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recomendacion M.3400 [6] y la reunidon con el administrador. Por su parte, las
funcionalidades se definen teniendo en cuenta los requisitos encontrados mediante
la reunién con el administrador y la informacion obtenida de los usuarios.

Como se menciona en la seccion 1.5, la especificacion del modelo funcional
conlleva a la definicion de las historias de usuario, las cuales se van a utilizar para
la implementacion del modelo fisico de gestion. Estas historias de usuario se
presentan en el anexo B del documento.
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CONFIGURACION

Areas Grupos Conjunto de -
D funcionales n funcionales o — Funcionalidad

. Elementos
* dered

Figura 10 Modelo funcional (Configuracion)
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'DESEMPENO

Areas Grupos Conjunto de corare
funcionales funcionales Dfunciones 'funclonalldad

Figura 11 Modelo funcional (Desempefio)
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3.1.5 Matriz de gestion - GesCloud

En la tabla 3, se consigna la matriz de gestién (GesCloud) propuesta, la cual se
constituye como una herramienta, que en el proceso de disefio ayuda a definir el
modelo funcional de gestion de manera mas general, ademas, que permite observar
las capacidades de la herramienta de gestion implementada y a futuro agregar
funcionalidades de otras areas de gestion.

En el nivel 3 de la matriz, se encuentran los conjuntos de funciones tomados de la
recomendacion M.3400 [6] aplicables a las funciones de configuracion y desempefio
aplicables a la plataforma Telco 2.0. Por otra parte, en las columnas se tienen las
capas de elemento de red y de servicio, que, en interseccion con los conjuntos de
funciones, permite ver las funcionalidades aplicables a los elementos de red y al
servicio, de manera que se pueda dar prioridad al desarrollo de las mismas segun
los requerimientos particulares en la implementacion.

En la recomendacién ITU-T M.3200 [31], se observa el uso de una matriz de areas
de gestion de telecomunicaciones y servicios para especificar el modelo funcional
aplicable en una central de conmutacion. De manera similar, en el proceso de
disefio de una arquitectura de gestion para T-Learning en la plataforma de television
digital interactiva de la Universidad del Cauca, se defini6 una matriz de gestion
(GESTV) [32], en donde se relacionan las funciones de gestion aplicables a los
recursos gestionables de la red.
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Tabla 3 Matriz de gestion - GesCloud
Capa de elementos Capa de servicios

de red

Funciones
GESTION DE CONFIGURACION
Planificacion y negociacién de servicios
Identificacién del usuario X
Planificacién y caracterizacion del servicio X
Aprovisionamiento
Peticién de servicio X
Administracién de situacién de servicios X
Configuracién y administracion de elementos de red X
Gestion de inventario asignable X
Situacién y control
Acceso a informacién de estado en elementos de red X X
Procesamiento de notificaciones X
GESTION DEL DESEMPENO
Garantia del desempefio
Establecimiento de la calidad del servicio X
Evaluacion de la calidad del servicio X X
Supervisién del desempefio
Politicas del desempefio X
Procesamiento de alertas de rebasamiento del umbral de X X

elemento(s) de red
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3.2 Modelo de informacion

En esta seccion se presenta el modelo de informacion, el cual es una representacion
abstracta de los recursos gestionables de la plataforma y el servicio. Este modelo
permite determinar la estructura de los datos, permitiendo una adecuada
manipulacion de los mismos al momento de implementar la base de datos de
gestion deseada.

Para la especificacion de dicho modelo se recurre a la informacion presentada en
las recomendaciones ITUT-T M.3060 [5], la recomendacion ITU-T Y.3510 [7] y la
recomendacion ITU-T Y.3520 [33], donde la primera esta relacionada a la
arquitectura de gestion de redes de nueva generacion; la segunda se centra en
detallar los requisitos de infraestructura para la computacion en la nube, que en
nuestro caso particular representan los recursos gestionables del servicio;
finalmente, la tercera mencionada describe aspectos para la gestién de recursos
para la computacion en la nube. Estas recomendaciones aportan informacion util
para determinar los aspectos que deben estar presentes en el modelo de
informacion y asi mismo detallarlos adecuadamente.

El modelo de informacién es generado con base en las funcionalidades de gestion,
las cuales fueron presentadas graficamente anteriormente en las figuras 10 y 11.
Una correcta definicién de este modelo permite que el modelo funcional se pueda
desarrollar de manera Optima, ademas que debe realizarse independiente de una
tecnologia.

3.2.1 Metamodelo de informacién

En la figura 12 se presenta el Metamodelo de informacion de gestion propuesto para
la herramienta. Dicho Metamodelo indica que todas las clases del modelo de
informacion tienen asociaciones, atributos, y algunas pueden tener operaciones.

Asociaciones ClaseModeloinformacion Operaciones

1..n tiena 1.n 1 puede tener 1.n

Atributos

Figura 12 Metamodelo de informacion de gestion

Dicho esto, se presenta el modelo de informacion de las dos areas de gestion en
las cuales esta enfocada la herramienta, las cuales son configuracion y desempefio,
de manera mas detallada en los items 3.2.2 y 3.2.3 respectivamente.
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3.1.2 Informacion de gestion de configuracion

En esta seccion se presenta el modelo de informacion enfocado a los aspectos de
gestion de configuracion. Esta propuesta se realiza con el fin de describir y detallar
informacion de gestion, que permita la descripcion de los elementos de gestion
involucrados en las funcionalidades definidas en el modelo funcional de
configuracion.

Para realizar esto, se definen los elementos gestionables presentes en el area de
configuracion. Una vez realizado esto, se establece un diagrama de clases con el
fin de analizar como se relacionan las entidades presentes en el proceso de
configuracion. Posteriormente, se establecen las operaciones soportadas por la
gestion de configuracién junto con otra informacion necesaria, la cual sera
presentada mas adelante.

3.2.2.1 Elementos gestionables

Para llevar a cabo el modelo funcional de configuracién (figura 10) se presentan en
la tabla 4 los elementos de gestidn junto con una descripcion de los mismos.

Tabla 4 Elementos de gestion de configuracion

Elemento oy
gestionable Descripcion

Los usuarios son vistos como elementos de gestion dada su
participacion en el proceso de configuracion. Se deben tener presentes
los dos tipos de usuarios de la herramienta, los cuales son:
administrador y clientes.

Las solicitudes son realizadas por los clientes. Estas pueden ser de 2
tipos diferentes. Cada tipo de solicitud tiene sus respectivos
Solicitud parametros. Las solicitudes son resueltas por el administrador, las
cuales pueden ser aceptadas o rechazadas. La decision tomada esta
acompafiada de una respectiva naotificacion al cliente.

Los recursos de la plataforma son elementos indispensables de gestion,
dicha importancia radica en que sin los recursos necesarios no seria
posible ofertar el servicio. Estos recursos estan compuestos por la
memoria RAM, almacenamiento y ndcleos de procesamiento.

El pool de recursos corresponde a una pequefia parte de los recursos
de la plataforma. Esta parte es asignada al cliente por medio de las
solicitudes. Dicho pool es limitado y controlado en recursos bajo
criterios del administrador y el director de la plataforma, dicha limitacion
es realizada con el fin de tener mas capacidad de clientes en la
plataforma.

El elemento proyecto hace parte del pool de recursos. Este tiene
Proyecto diferentes caracteristicas y atributos que son necesarios para la
creacién de maquinas virtuales.

Usuarios

Recursos Telco

Pool de Recursos
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Las maquinas virtuales son finalmente el producto del proceso de
configuracién. Este elemento es gestionado por los clientes dentro de
su propio pool de recursos, quienes a su vez pueden realizar diferentes
operaciones sobre estos mismos. El administrador tiene a su cargo la
supervision y gestion de todas las maquinas virtuales de todos los pools
de recursos asignados.

Maquina Virtual

En la tabla 4 se listaron los elementos de gestion que hacen parte del modelo de
informacion propuesto. Como se observa, estos elementos intervienen directamente
en el area de gestidon de configuracion. Para comprender mejor la participacion de
los elementos se realiza el modelo de clases, el cual es presentado a continuacion.

3.1.2.2 Clases de informacion de gestion de configuracion

En la siguiente figura se presenta el diagrama de clases para la gestion de
configuracion, el cual permite representar la estructura de los elementos
gestionables y sus interacciones.

Admin

geshona

Estudiante 1n
=T — 1
Docents L Cliente I . Salicitud PoolRecursos
_t pusoe haces
—
Curso T
PuSe bemif

AumentoPoclRecursos

0.1

PoolRecursos RecursosTelco
Proyecto MagquinaVirtual

Figura 13 Diagrama de clases de informacién gestion de configuracion

La figura 13 representa por medio de un diagrama de clases los elementos
gestionables y sus relaciones. En la tabla 5 se describen las clases presentadas en
la figura, junto con una descripcion y sus respectivos atributos.
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Tabla 5 Clases de informacién de gestién de configuracién

Atributos

Estudiante

Curso

Solicitud

La clase cliente representa a los
usuarios que hacen uso del
servicio de maquinas virtuales de
la plataforma, los cuales son de
tres tipos: estudiantes, docentes y
cursos. Estos 3 tipos son
heredados de la clase “cliente”.
Estos clientes pueden realizar
diferentes tipos de solicitudes. Se
debe realizar la solicitud de “Pool
de recursos” si se desea hacer
uso del servicio. Una vez la
solicitud sea admitida, se creara
un pool de recursos en la
plataforma al solicitante. Dicho
pool tendrd unas caracteristicas
especificas.

Esta clase es heredada de la clase
cliente. Representa a los
estudiantes que solicitan el
servicio con fines académicos.
Esta clase es heredada de la clase
cliente. Representa a los docentes
que requieren el servicio con fines
académicos.

Esta clase es heredada de la clase
cliente. Representa a los cursos
que requieran varias maquinas

virtuales para ofrecer a los
estudiantes.
Esta clase representa al

administrador, quien se encarga
de realizar las labores de
administracién,  operacion y
mantenimiento de la plataforma y
Sus servicios.

El administrador debe resolver las
solicitudes realizadas por los
clientes. Su decision es basada en
la capacidad de la plataforma de
brindar el servicio solicitado, para
esto hace uso de las estadisticas
y reportes de recursos.

La superclase “Solicitud”
representa las solicitudes que
pueden realizar los clientes. Esta
superclase hereda a 2 subclases
que representan cada uno de los
tipos de solicitudes que pueden
realizar los clientes.

_id
categoriaUsuario
fechaRegistro

nombre
correo

nombre
correo

nombreCurso
docenteACargo
nimeroEstudiantes

_id
nombre
correo
role

id
tipoSolicitud
categoriaUsuario
usuario
correo
fechaSolicitud
status
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PoolRecursos

AumentoPoolRecursos

RecursosTelco

PoolRecursos

Proyecto

Esta clase es heredada de la clase
Solicitud. Representa la principal
solicitud que puede realizar un
usuario, dado que al realizar esta
y ser aceptada, tiene sentido
realizar la otra solicitud existente.

Esta clase depende de Ila
existencia de un pool de recursos,
el cual se obtiene una vez se
acepte la solicitud de recursos. A
su vez, se heredan los atributos de
la clase “solicitud”.

La solicitud de aumento de pool de
recursos se realiza cuando los
recursos ofrecidos no son
suficientes para satisfacer las
necesidades computacionales del
cliente, razon por la cual este tipo
de solicitud debe estar
acompafiada de una justificacion.

Los recursos Telco representan
los recursos a gestionar de la
plataforma. Estos recursos estan
limitados a las capacidades fisicas
de la plataforma.

Representa el Pool de recursos
que se le asigna al cliente, desde
el cual puede crear y administrar
sus maquinas virtuales.

Un proyecto es un grupo de cero o
mas usuarios. Estos usuarios
estan identificados por un rol. En
este proyecto es donde se
gestionaran las maquinas
virtuales.

nombreProyecto
contrasefa
descripcion

tutor

correoTutor
nimeroVM
fechaFinalizacién
almacenamiento
RAM

CPU

nombreProyecto
aumentoNumeroVM
aumentoFechaFinalizacion
aumentoAlmacenamiento
aumentoRAM
aumentoCPU

justificacion

almacenamientoTotal
almacenamientoUso
RAMTotal

RAMUso

CPUTotal

CPUUso

Proyectos

nimeroVM

id
nombreProyecto
contrasefa
descripcion
usuario
correoUsuario
nimeroVM
almacenamiento
RAM
CPU
fechalnicio
fechaFinalizacién

id
nombreProyecto
usuario
contrasefia
descripcién
red
subred
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router
maquinasVirtuales

e id

La clase maquina  virtual e nombreVM

representa finalmente el elemento e contrasefia

resultante de todo el proceso de e sistemaOperativo
MaquinaVirtual configur:,;\ci_én. E;ta_s tienen unas e almacenamiento

caracteristicas limitadas y son ¢ RAM

utilizadas por los usuarios para e CPU

realizar sus labores académicas 0 ¢ ip

investigativas. e status

3.1.2.3 Operaciones de gestién de configuracion

Las operaciones gque soportan la gestion de configuracion junto con sus respectivos
parametros se presentan en la tabla 6.

Tabla 6 Operaciones de gestion de configuracion
tipoSolicitud

: : categoriaUsuario
Invocada por los clientes para realizar las usuario

[ ]
[ ]
[ ]
enviarSolicitud() solicitudes de servicio. Es resuelta por el o correo
administrador. e fechaSolicitud
e detalleSolicitud

Invocada por los clientes para gestionar sus
COlIIEHERERIEREII maquinas virtuales, realizar las operaciones de
la clase “MaquinaVirtual” sobre las mismas.

Realizada por el administrador con el fin de dar
LIV (I respuesta a todas las solicitudes realizadas
por los clientes.

e |D solicitud

Realizada por el administrador. Acepta la
solicitud, asignando asi los recursos o
acciones solicitadas por los clientes. Esta
aceptarSolicitud() operacidn involucra algunas operaciones para
darse por cumplida. El proceso completo sera
presentado en el siguiente capitulo del
documento.

Realizada por el administrador. Niega al
cliente la solicitud realizada. Este criterio es
negarSolicitud() basado en la situacién actual de los recursos
de la plataforma o inconsistencias en la
solicitud.

e |D solicitud

e |D solicitud

Realizada por el administrador. Una vez
eliminarSolicitud() resueltas las solicitudes tiene la posibilidad de
eliminar el registro o no de la misma.

e |D solicitud
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crearUsuario()

editarUsuario()

eliminarUsuario()

crearPoolRecursos()

editarPoolRecursos()

eliminarPoolRecursos(

)

listarRecursos()

crearProyecto()

Realizada por el cliente antes de ingresar por
primera vez a la plataforma.

También puede ser realizada por el
administrador en cualquier momento.

Realizada tanto por el cliente como por el
administrador. Se ejecuta en los casos en que
se desee cambiar la informacién registrada.

Realizada por el administrador. Puede
ejecutarse una vez se termine el tiempo de uso
del servicio al cliente o en caso de que algin
cliente no cumpla las politicas y condiciones
del servicio.

Invocada por el administrador al momento de
aceptar la solicitud de “pool de recursos”. Se
crea el pool con las credenciales
suministradas por el cliente.

Invocada al momento de aceptar la solicitud
“‘aumento de pool de recursos’. Se
reconfiguran las caracteristicas del pool de
recursos con la informacién suministrada por
el cliente.

Invocada por el administrador una vez se
termine el tiempo de uso del servicio
establecido por el mismo cliente. Se realiza
con el fin de liberar los recursos, de esta
manera se pueden tener disponibles para
ofrecer el servicio a otros clientes.

Invocada por el administrador. Se realiza con
el fin de conocer en qué condiciones se
encuentran los recursos de la plataforma telco.

Invocada por el administrador al momento de
aceptar la solicitud de “pool de recursos”. Se
crea el proyecto con las caracteristicas
suministradas por el cliente.

Manuel Alejandro Valencia Giraldo — Diego Fernando Vivas Betancourth

categoriaUsuario
fechaRegistro
nombre

correo

Nombre
correo

Nombre o ID

nombreProyecto
contrasefa
descripcion
usuario
correoUsuario
nimeroVM
almacenamiento
RAM

CPU

fechalnicio
fechaFinalizaciéon

nombreProyecto
contrasefia
descripcion
nimeroVM
almacenamiento
RAM

CPU
fechaFinalizacién

nombreProyecto o ID

nombreProyecto
usuario
contrasefa
descripcion

red

subred
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editarProyecto()

eliminarProyecto()

mostrarProyecto()

listarProyectos()

crearVM()
encerderVM()

apagarVM()

suspenderVM()

Invocada al momento de aceptar la solicitud
“‘aumento de pool de recursos’. Se
reconfiguran las caracteristicas del pool de
recursos con la informacién suministrada por
el cliente.

Invocada por el administrador una vez se
termine el tiempo de uso del servicio
establecido por el mismo cliente.

Dirigida al cliente. Al ingresar a la herramienta,
se le mostraran en pantalla las caracteristicas
de su proyecto con sus respectivos valores.
Esto con la finalidad de que tenga presente
con qué cantidad de recursos dispone.

Dirigida al administrador. Se listan todos los
proyectos existentes con sus respectivos
atributos.

Invocada por el cliente dentro de su pool de
recursos.

Invocada por el cliente para encender sus
maquinas virtuales. También puede ser
realizada por el administrador con cualquier
maquina virtual existente en la plataforma.

Invocada por el cliente para apagar sus
maquinas virtuales. También puede ser
realizada por el administrador con cualquier
maquina virtual existente en la plataforma.

Invocada por el cliente para suspender sus
maquinas virtuales sin tener la necesidad de
ingresar a ellas. También puede ser realizada
por el administrador con cualquier maquina
virtual existente en la plataforma.
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router
maquinasVirtuales

nombreProyecto
contrasefia
descripcién

red

subred

router
maquinasVirtuales

nombreProyecto o ID

nombreProyecto o ID

nombreProyecto o ID
all_Projects

nombreVM
contrasefia
sistemaOperativo
almacenamiento
RAM

CPU

ip

fechaCreacion

nombreVM o ID

nombreVM o ID

nombreVM o ID
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Invocada por el cliente para reanudar sus
magquinas virtuales luego de ser suspendidas.
reanudarVM() También puede ser realizada por el © nombreVMolID
administrador con cualquier maquina virtual
existente en la plataforma.

Invocada por el cliente para reiniciar sus

maquinas virtuales. También puede ser e nombreVM o ID
realizada por el administrador con cualquier

magquina virtual existente en la plataforma.

reiniciarVM()

e nombreVM
Invocada por el cliente para editar sus e almacenamiento
editarVM() méquinas virtuales. _ '_I'ambién puede ser e RAM
realizada por el administrador con cualquier o CPU
magquina virtual existente en la plataforma. ° fe

Invocada por el cliente para hacer uso de sus

maquinas virtuales. También puede ser e nombreVM o ID
realizada por el administrador con cualquier

magquina virtual existente en la plataforma.

Invocada por el cliente para listar sus
magquinas virtuales con sus caracteristicas.
listarVM() También puede ser realizada por el © nombreVMolID
administrador, con el fin de listar todas las
magquinas virtuales existentes en la plataforma.
Invocada por el cliente para eliminar sus
eliminarVm() méquinas virtuales. _ '_I'ambién puede ser e nombreVM o ID
realizada por el administrador con cualquier
magquina virtual existente en la plataforma.
Invocada por el cliente para bloguear sus
blogquearVM() méquinas virtuales. ‘ También puede ser e nombreVM o ID
realizada por el administrador con cualquier
magquina virtual existente en la plataforma.

Invocada por el cliente para desbloquear sus

maquinas virtuales. También puede ser e nombreVM o ID
realizada por el administrador con cualquier

maquina virtual existente en la plataforma.

abrirConsola()

desbloquearVM()

En la tabla 6 se presentan todas las operaciones involucradas en la gestion de
configuracion junto con una descripcién, en la que se puede encontrar quien la
realiza, en que consiste y cuando se realiza. Ademas, se establecen los parametros
gue se requieren para llevar a cabo cada una de ellas.

3.1.3 Informacién de gestion del desempefio

En esta seccion se presenta el modelo de informacion enfocado a los aspectos de
la gestion del desempefio. Esta propuesta se realiza con el fin de describir y detallar
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la informacion y datos que son utilizados para determinar el desempefio del servicio
de maquinas virtuales en la plataforma.

Como se observa en el modelo funcional (figura 11), estan involucrados en el
desempeiio el establecimiento de umbrales para ejercer un control sobre los
recursos asignados, los cuales estan acompafados por alarmas y notificaciones
cuando sean necesarias.

Dicho esto, se establecen los elementos que son motivo de andlisis para el caso y
como se relacionan entre si, para lo cual se hace uso de diagramas de clases.

3.2.3.1 Elementos gestionables

De la misma manera en que se presentaron los elementos gestionables
relacionados con el area de configuracion, se presentan en la siguiente tabla los
elementos involucrados en el area de desempefio.

Tabla 7 Elementos de gestion de desempefio

Elemento =
gestionable Descripcion

Las estadisticas generadas por la herramienta son de gran ayuda para
el administrador. Por este motivo deben ser un pilar en la gestion del
desempefio. Gracias a estas, se puede analizar con mayor facilidad la
Estadisticas manera en que son administrados los recursos de la plataforma,
permitiendo asi sacar conclusiones y tomar medidas para prestar el
servicio de manera mas eficiente. Por estos motivos se convierten en
un elemento de gestion.

Las alarmas son necesarias para informarle al administrador que hay
alguna situacién que requiere pronta o inmediata atencion. Por este
motivo es necesario definir en qué situaciones deben ser generadas,
buscando siempre mantener un buen desempefio en la prestacion del
servicio. Por tal motivo, las alarmas se convierten en un importante
elemento de gestion del desempefio.

INENES

Las notificaciones son un elemento de gestion de desempefio usado
Notificaciones cuando se finaliza algun proceso. Algunas de estas notificaciones estan
dirigidas al cliente y otras dirigidas al administrador, segun sea el caso.

Los recursos de la plataforma son incluidos como elemento de gestion
de desempefio dado que estos mismos seran objeto de monitoreo, con
el fin de evitar que se superen los umbrales de recursos asignado y
recursos en uso.

Recursos Telco

Las sugerencias y recomendaciones se establecen como elemento

Sugerencias y gestionable dado que representan la percepcién del servicio por parte
recomendaciones de los clientes, por tal motivo deben ser tenidas en cuentas con el fin
de mejorar y conservar el desempefio del servicio.
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3.1.3.2 Clases de informacion de gestion de desempefio

En la siguiente figura se presenta el diagrama de clases para la gestion de
desemperio, el cual permite representar la estructura de los elementos gestionables
y Sus interacciones.

g1
SugerenciasRecomendaciones Estadisticas
1.* racibe genera 1=
revisa
Admin
wtili
j-n == .| Gestor
1.n
1..n
recibe inicia
1.°
1 enviadas . "
= FuncionMonitoreo 0
Notificaciones RecursosTelco
micnitores
n
o :
H
Alarmas H
generan produce !

Figura 14 Diagrama de clases de informacion gestion de desempefio

La figura 14 representa por medio de un diagrama de clases los elementos
gestionables y sus relaciones. En la tabla 7 se describen las clases presentadas en
la figura anterior, junto con una descripcion y sus respectivos atributos.

Tabla 8 Clases de informacién de gestion del desempefio

Atributos

Esta clase representa al
administrador, quien se encarga de

realizar las labores de

administracion, operacion y

mantenimiento de la plataformay sus :

servicios. e _id

En funciones relacionadas a la ©® nombre

gestion  del  desempefio, el ©® COT€O
e role

administrador debe analizar las
estadisticas suministradas por la
herramienta, atender las alarmas
que generan notificaciones y utilizar
la herramienta para ejecutar las
funciones de desempefio. También
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Gestor

FunciénMonitoreo

RecursosTelco

INENES

Notificaciones

debe definir los umbrales de
recursos asignados a los clientes.

Esta clase representa a la
herramienta  que se busca
implementar, la cual tiene la

capacidad de llevar a cabo las
funciones de monitoreo
establecidas. Gracias a la ejecucién
de estas funciones es posible tener
datos para analizar estadisticamente
el uso que se da a los recursos de la
plataforma.

Otro punto importante es que a
travées del gestor se tiene
conocimiento de alarmas que indican
si alguna situacion requiere atencién.
La clase funcién monitoreo es la que
representa los casos en que se
analiza el funcionamiento del
servicio. También involucra el
establecimiento de umbrales de
recursos asignados, los cuales son
tenidos en cuenta para no llegar a
saturar los recursos disponibles.
Estas funciones son llevadas a cabo
por el gestor.

Los recursos Telco representan los
recursos a gestionar de la
plataforma. Estos recursos estan
limitados a las capacidades fisicas
de la plataforma y por consiguiente
deben ser controlados y
monitoreados constantemente.

Las alarmas son producidas en caso
de que alguna funcion de monitoreo
realizada indique alguna situacién no
deseada.

Las notificaciones son producto de
las alarmas y algunos
procedimientos desarrollados.

Manuel Alejandro Valencia Giraldo — Diego Fernando Vivas Betancourth

almacenamientoTotal
almacenamientoUso
RAMTotal

RAMUso

CPUTotal

CPUUso

Proyectos

nimeroVM

_id

fecha
contenido
prioridad
status

_id

origen
destino
fecha
contenido
status
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Las estadisticas estan relacionadas
alas funciones de monitoreo, gracias e id

e s a que estas Ultimas proporcipnan los e fecha
datos que son de interés para e datos
controlar los recursos y preservar el
desempefio.
e id
Esta clase contiene los atributos de ® Usuario _
S S E et los  cuales se componen las © C€orreousuario
S sugerencias y recomendaciones que ® fecha
son realizadas por los clientes. e contenido
e status

3.1.3.3 Operaciones de gestion de desempefio

Las operaciones que soportan la gestion de desempefio junto con sus respectivos
parametros se presentan en la tabla 9.

Tabla 9. Operaciones de gestion del desempefio
Esta operacion es realizada por el
administrador con el fin de establecer los e almacenamientoMax
I EIEAS G EME umbrales de recursos asignados, buscando RAMMax
6nRecursos() asi que el servicio pueda ofrecerse o CPUMax
confiablemente y evitando una saturacion de
los recursos.

Operacién realizada por la herramienta de ® @lmacenamientoUso

umbrilszlsgcurso gestion, para ve_r_ificar la cantidad de recursos ® RAMUso
que se estan utilizando actualmente. e CPUUso
Se implementa con el fin de establecer cuales
o . estadisticas seran analizadas. Se debe tener
definirEstadistica o
sUso() en cuenta que estas estadisticas sean
esenciales para preservar un buen
desempefio del servicio.
o id
elfe]elelfel[elsEIF={ = INvocada por el administrador y suministradas e fecha
disticasUso() por el gestor. e datos
Esta operacion es realizada por el o id

administrador, el cual debe atender las —
NSO alarmas generadas por el gestor. Esta ® fecha
atencién implica una solucién al problema por ® descripcion
parte del administrador.

CEEERMIVEINERUEN Implementada una  vez las  alarmas o id
s() generadas sean atendidas.

Invocada por el administrador y la e _id
ChvEN il herramienta. Se deben enviar notificaciones e origen
es() con el fin de informar sobre el estado o e destino
finalizacién de algin proceso. e fecha
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listarNotificacione

s()

eliminarNotificaci
ones()

verificarSugerenci
asRecomendacio
nes()

analizarRecursos
Telco()

realizarFunciones
Monitoreo()

activarAlarmas()

generarReportes()

Dirigida a clientes y administradores. Se
cuenta con diferentes tipos de notificaciones.
Algunas notificaciones son enviadas a los
clientes una vez se finalice algin proceso,
mientras que otras son enviadas al
administrador con el fin de atender alguna
alarma o situacion.

Invocada en caso de que se desee eliminar el
registro de alguna notificacion resuelta.

Implementada por el administrador, quien
debe revisar constantemente las sugerencias
y recomendaciones realizadas por los
usuarios.

La herramienta debe proporcionar los medios
para realizar esta operacion.

Invocada por el gestor, el cual monitorea
constantemente los recursos de la
plataforma.

También puede ser inicializada por el
administrador con fines informativos.

Iniciada por el gestor. Es implementada en
diferentes situaciones tales como monitorear
gue no se superen los umbrales definidos;
monitorear las solicitudes que no son
atendidas, enviando notificaciones al
administrador cuando superen cierto nimero
de solicitudes sin atender; monitorear que los
recursos se estén asignando con normalidad.

Operacién que se realiza cuando la ejecucion
de funciones de monitoreo arroja un resultado
gue requiera revision.

Operacidn requerida por el administrador y
suministrada por la herramienta. Por medio
de los reportes se informa a los interesados
de la plataforma sobre el estado de los
recursos.

contenido

_id

origen
destino
fecha
contenido
status

_id

almacenamientoUso
RAMUso
CPUUso

_id

fecha
contenido
prioridad
status

_id
fecha
contenido

En la tabla 9 se presentan todas las operaciones involucradas en la gestién de
desemperio junto con una descripcién, en la que se puede encontrar quien la realiza,
en qué consiste y cuando se realiza. Ademas, se establecen los parametros que se
requieren para llevar a cabo cada una de ellas.

Realizar el modelo de informacién basado en las recomendaciones de gestion
descritas a lo largo del documento, permiten realizar el proceso de disefio de la
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herramienta de una manera organizada y estructurada, de tal forma que, se permita
identificar en qué grupos funcionales se encuentran definidas cada una de las
funcionalidades y a su vez, sea posible identificar las areas potenciales en las que
se puedan implementar nuevas funcionalidades en un futuro con la finalidad de
mejorar y ofrecer mayores capacidades con la prestacion del servicio de maguinas
virtuales de la Plataforma Telco 2.0.

El nivel de abstraccion del modelo de informacion definido permite integrar nuevas
entidades y relacionarlas con las entidades existentes, de manera que, al momento
de implementar nuevas funcionalidades o areas de gestion, se pueda modificar el
modelo de informacién con gran facilidad.
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Capitulo 4

4 Implementacion herramienta de gestidn

En este capitulo se presenta el proceso de implementacion de la herramienta de
gestion diseflada. Se detallan los procesos que intervienen en la prestacion del
servicio de maquinas virtuales, la representacion fisica de la herramienta, las
tecnologias que se decidieron utilizar para llevar a cabo el desarrollo de la
herramienta y se define el modelo de comunicacién de la herramienta. Finalmente
se presenta el resultado de algunas funcionalidades implementadas.

4.1 Esquemas plataforma Telco 2.0

A continuacion, se presentan diferentes esquemas que permiten dar una vision mas
amplia acerca de la implementacion y funcionamiento de la herramienta de gestion
desarrollada.

4.1.1 Servidores y sus respectivos sistemas de virtualizacion

En la seccion 2.4, se realiza una descripcion de la cantidad de recursos y
distribucion de ellos en los 5 servidores con los que cuenta la plataforma Telco 2.0,
ademas, de la topologia fisica de la misma. A continuacion, en la figura 15, se
presentan los 5 servidores y el respectivo sistema de virtualizacién utilizado
actualmente en cada uno de ellos.

Internet Red
Unicauca

Blade 1 Blade 2 Blade 3 Blade 4
Nodo Controlador VMware Pendiente para Pendiente para Blade 9
OpenStack nodo de computo nodo de computo VMware

Figura 15 Servidores Telco

Es importante mencionar que en las Blade’s ubicadas en las bahias 2 y 9 del rack,
se tiene instalado el hipervisor de fabrica; el ESXi 6, que es un hipervisor tipo 1 (bare
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metal) de VMWare, los cuales tienen un sistema de gestion propietario, que es
utilizado para el despliegue de las VM’s, pero no tiene cémo llevar un control de a
quién se le asignan los recursos e informacion relevante para el servicio de VM’s y
no dispone de API’s abiertas que puedan ser conectadas con la herramienta de
gestion desarrollada. Pero a pesar de lo anterior, el sistema hipervisor que tienen
instalado es estable y se restablece correctamente ante caidas de energia, por lo
cual se decide dejarlos con su respectivo hipervisor para proyectos que ya estaban
en ejecucidén o proyectos con requerimientos especificos. Teniendo en cuenta lo
anterior, algunas de las funcionalidades definidas en el modelo funcional no se
pueden aplicar a estos servidores; especificamente para estos servidores se
implementan conjuntos de funciones encargados de la gestion del inventario y la
identificacion de los usuarios.

Por otra parte, el servidor Blade ubicado en la bahia 1 del rack, se utiliza para
instalar el nodo controlador en la version devStack de OpensStack, el cual tiene todos
los proyectos mencionados en la seccion 2.2.5 y que son los necesarios para ofrecer
un servicio completo de laaS; este conjunto de proyectos ofrece diferentes API's
gue permiten interactuar con el servidor e implementar todas las funcionalidades de
gestién definidas en el modelo funcional.

Por su parte, los servidores en las bahias 3 y 4 actualmente estan deshabilitados,
pero van a ser habilitados como nodos de computo para OpenStack que permitan
alojar mas VM’s y asi diferentes proyectos de investigacion.

4.1.2 Integracion proyectos Telco

Para entender cdmo se realiza el despliegue de la herramienta de gestion e integra
con los demds proyectos y servicios que se desarrollan y ofrecen en la plataforma
Telco 2.0, se realiza el diagrama de la figura 16. En esta figura, se observa que a
través del servidor Telco se da acceso a la herramienta de gestion y los demas
servicios ofrecidos por la plataforma Telco 2.0.
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Servidor

Telco
Herramienta .
de gestién
‘ \ y,
Y
Otros
proyectos
Telco
-
Servidores DB Recursos
OpenStack Maquinas Virtuales

Figura 16 Integracion de proyectos Telco 2.0

En el Servidor Telco se tiene una aplicacion web corriendo para el registro y
autenticacion de los diferentes usuarios. Esta aplicacion también se encarga de
presentar los servicios ofrecidos por la plataforma y dar acceso a los mismos.
Teniendo en cuenta lo anterior, cada proyecto que se realice para ofrecer servicios,
se debera implementar mediante servicios web y conectarse con dicho servidor de
usuarios, para evitar que cada proyecto tenga que realizar un registro de usuarios 'y
tener diferentes bases de datos de usuarios, centralizando asi las funcionalidades
de identificacion de usuarios.

Actualmente se desarrollan 3 proyectos orientados a ofrecer servicios en la
plataforma Telco 2.0. El presente trabajo que se encarga de gestionar el servicio de
maquinas virtuales, otro de ofrecer un ambiente de pruebas IMS (IP Multimedia
Subsystem) basado en NFV (Network Function Virtualization) [34] y otro que ofrece
un ambiente de pruebas para una red mévil 4G interconectada con IMS [35]. Esto
conlleva a que los diferentes proyectos deban tener presente dicho servidor y la
informacion que se maneja en este, con el fin de integrar los proyectos de la mejor
manera posible y que permita brindar al usuario una experiencia de unanimidad al
navegar por los diferentes proyectos. Por su parte, los proyectos de investigacion
gue requieran recursos para ser desarrollados, deberan hacer uso de la herramienta
de gestion de maquinas virtuales para solicitar y tener acceso a estos.

Es importante mencionar que la herramienta de gestion, al igual que los demas
proyectos en desarrollo, son desplegados en VM’s ubicadas en el servidor Blade de
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la bahia 9 (VMWare) mostrada en la figura 15 y se conecta a las API's que ofrecen
los servicios de OpenStack para cumplir con las funcionalidades definidas.

4.1.3 Arquitectura representacion fisica de la herramienta de gestion

La implementacion del modelo fisico se desarrolla basandose en una arquitectura
cliente-servidor de 3 capas (persistencia, negocio y presentacion), la cual permite
un desarrollo modular, facilmente escalable y sostenible [36]. Para la
implementacion de esta arquitectura se selecciona el stack de desarrollo MEVN
descrito en la seccion 4.4, el cual es un stack que permite implementar cada capa
en lenguaje de programacion JavaScript.

413.1 Presentacién

Esta es la capa con la cual interactian los usuarios (actores) de la herramienta.
Todo lo relacionado con la presentacion se implementa desarrollando vistas y
componentes utilizando el framework VueJs, Bootstrap, y algunos plugins de
jQuery. A continuacion, se presentan los actores en la figura 17 y se realiza una
descripcion de la interaccion de estos con la herramienta.
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Procesos que cumple la
herramienta

'S ™y
Creacidn usuarioy
solicitud de
recursos :
b o Actor 1 -
: Visitante
: ' ™y
Actor 4 - Director Revision
plataforma : solicitudes
s k )
Presentar | - ~
informes : Asignacion de
: recursos
: L i,
4 '
Control de
recursos
Actor 2 - b ¢
Administrador :
r ™y
Operaciones sobre
VM's
N o Actor 3 -
N <\ Cliente
Creacion VM's

Figura 17 Actores y procesos

e Actor 1 (Visitante): Un actor visitante es aquel que no se ha registrado,
ni tiene asignados recursos. Un visitante accede a la vista inicial de la
herramienta y puede consultar la informacion de los servicios ofrecidos
por la plataforma Telco 2.0 y sus respectivas politicas de uso. De igual
manera puede realizar un breve registro y con él proceder a realizar la
solicitud de recursos del servicio de maquinas virtuales.
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e Actor 2 (Administrador): Es uno de los actores que mas interactia con
la herramienta, pues es el encargado de cumplir con la mayoria de
procesos que se llevan a cabo con el uso de la herramienta, como lo es
la revision de las solicitudes realizadas por los actores 1y 2, asignar los
recursos, realizar la gestion de las VM's mediante operaciones (encender,
apagar, reiniciar, pausar, abrir en consola) y llevar un control de los
recursos con los que cuenta la plataforma.

e Actor 3 (Cliente): Un visitante pasa a ser cliente, una vez el administrador
apruebe la solicitud de recursos realizada por un visitante. Se han definido
3 tipos de clientes (Estudiante, Docente y Curso), los cuales se describen
en el anexo B (historias de usuario). Los procesos que lleva a cabo es el
de llevar un control de su propio pool de recursos, creacion de sus propias
maquinas virtuales y realizar la gestion a través de las operaciones
mencionadas anteriormente.

e Actor 4 (Director plataforma): Por su parte el director no interactia
necesariamente con la herramienta, pero puede solicitar un informe del
estado actual de los recursos, el cual puede ser elaborado por el
administrador con ayuda de la herramienta de gestion. Lo anterior, con el
fin de verificar el uso de los recursos y tomar decisiones sobre las politicas
de funcionamiento.

4.1.3.2 Negocio

Para la implementacion de esta capa se utiliza NodeJs, el cual es un entorno que
permite la ejecucion de JavaScript de lado del servidor. NodeJs se utiliza en
conjunto con Express, que es un framework que facilita el desarrollo de aplicaciones
web. Todas las funcionalidades definidas en el modelo funcional se pueden
sintetizar en los 5 procesos que se muestran en la figura 17 y son llevados a cabo
por los diferentes actores. Estos procesos se presentan y describen de manera mas
detallada en la seccion 4.2.

4133 Persistencia

Esta es la capa que se encarga del manejo de datos referentes al modelo de
informacion definido. Ademas, es la responsable de las funciones de almacenar,
editar y eliminar dicha informacion. Para la persistencia se trabaja con el motor de
bases de datos MongoDB y Mongoose para proporcionar la interfaz de conexion.
En el anexo C (Base de datos), se realiza la descripcion de las tecnologias
seleccionadas y como se realiza el modelado de una base de datos NoSQL,
ademas, se presenta la abstraccion de la base de datos implementada.
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4.2 Modelado de procesos

Para entender la implementacion del modelo fisico, se definen los principales
procesos y subprocesos detallados en la presente seccidn, para su representacion,
se utiliza la notacién del modelado de procesos de negocio (Business Process
Model and Notation BPMN), que se define como una notacién grafica estandar que
sirve como lenguaje comun para el modelamiento y ejecucion de procesos [37].

e Creacion de usuarios, solicitud de recursos y revision de solicitudes:

En este proceso se pueden ubicar los grupos funcionales de planificacion y
aprovisionamiento del servicio descritos en el modelo funcional. En este proceso
interviene el usuario, el administrador, la herramienta de gestion desarrollada, tal
como puede verse en el diagrama del proceso en la figura 18.

El proceso inicia cuando un usuario no registrado accede a la interfaz inicial de la
herramienta, en la cual, puede ver los servicios ofrecidos por la plataforma Telco 2.0
junto con sus respectivas politicas de acceso y posteriormente registrarse como
usuario proporcionando una informacion basica. Después, se realiza la solicitud del
servicio de maquinas virtuales, para lo cual genera la solicitud de un pool de
recursos enviando informacién sobre el proyecto; toda la informacién requerida se
puede ver en el anexo B historias de usuario.

El segundo paso del proceso es realizado por el administrador, que se encarga de
realizar dos tareas para aprobar la solicitud del pool de recursos. En primer lugar,
se revisa la informacién suministrada por el usuario y si encuentra inconsistencia en
dicha informacién, se rechaza la solicitud enviando el motivo por el cual fue
rechazada y terminando el proceso. Por otra parte, si la solicitud es correcta, debe
revisar los recursos disponibles y si no los hay, se procede de igual manera que el
caso anterior y si por el contrario se dispone de los recursos se aprueba la solicitud
continuando con el proceso.
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Figura 18 Registro y solicitud de recursos

Una vez el administrador acepta la solicitud, la herramienta realiza la creacion del
pool de recursos. Esta creacién se describe como un subproceso presentado en la
figura 18 y finalizada dicha creacidn, se envia la notificacién al usuario y se termina
el proceso.

Es importante mencionar, que un usuario que ya tiene un pool de recursos asignado,
puede realizar una solicitud de ampliacion de dicho pool de recursos. Estas
solicitudes son notificadas de igual manera que una solicitud de recursos y se sigue
el mismo proceso para aceptar o rechazar estas solicitudes.

e Asignacion de recursos:

El proceso de creacion del pool de recursos es realizado automaticamente por la
herramienta de gestidon utilizando las API's de OpenStack, en conjunto con la
informacion de registro de usuario y la cantidad de recursos solicitados.
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Inicialmente se crea un proyecto en OpenStack, al cual se asigna el nombre del
proyecto y la descripcion. De igual manera, se define una cuota, en la cual se asigna
el numero de VM’s que vaya a crear el usuario y la cantidad de recursos totales.
Una vez creado el proyecto, se crea el usuario y rol para cada usuario en OpenStack
y Su respectivo proyecto para poder gestionar su propio pool de recursos.

Posteriormente se realiza la asignacion de reglas del grupo de seguridad para cada
proyecto. Estas reglas son de vital importancia para poder tener conexion desde y
hacia las VM’s, pues en estas reglas se habilitan los protocolos TCP/UDP de
entrada y salida para el proyecto, ademas de habilitar la conexion por SSH.
Seguidamente, se crea una red y un router virtual para el proyecto, permitiendo que
las VM’s creadas tengan conexion entre ellas y conexion a internet mediante una
red publica que genera OpenStack.

Finalmente se envia una notificacion al usuario mediante correo electrénico y se
crea un registro de dicha notificacion en la herramienta de gestion, con el fin de
informarle que la solicitud de pool de recursos ha sido aceptada y que ya esta listo
para acceder a él, dando por terminado el proceso de asignacion de recursos.

= [=h & [=] &
. - Asignacion del Asignar reglas del Creacionde redy
Creacion q 2 S
usuario y rol al grupo de router para el Enviar notificacion
proyecto
proyecto seguridad proyecto

Asignacion recursos
Herramienta de gestion

Figura 19 Creacion Pool de recursos
e Creacion VM:

Después de la creacion del proyecto, el usuario puede acceder a su proyecto y
realizar la creacién de VM'’s, para ello dispone del pool de recursos asignado y
puede dividirlo como desee entre las VM'’s a crear. En la figura 20 se presenta el
proceso para crear una VM.

Inicialmente el usuario debe ingresar el nombre, una descripcion y seleccionar la
imagen del sistema operativo que desee asignarle a la VM. Estas imagenes son
gestionadas por el proyecto Glance de OpenStack, el cual inicialmente tiene algunas
imagenes de muestra, pero el administrador puede subir las imagenes que sean
requeridas. Finalmente, el usuario selecciona la configuracién de hardware (RAM,
CPU y almacenamiento) que se le asignara a la VM y envia la solicitud de creacion
de la VM.
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La herramienta de gestion captura los datos anteriormente ingresados por el usuario
y empieza un proceso de validacion y recuperacion de los “ID’s” de la imagen
seleccionada, del flavor! y de la red creada para el pool de recursos.

Para la imagen, se busca dentro de las imagenes disponibles cual coincide con el
nombre de la imagen seleccionada y se guarda su “ID” correspondiente. Para el
flavor se tiene que realizar un proceso mas complejo, pues un arreglo diferente de
los recursos, hace referencia a un flavor distinto. Para ello, la herramienta de gestion
debe comprobar si existe un flavor creado que coincida con el arreglo de los
recursos seleccionados por el usuario. De existir, se toma su respectivo “ID” y si por
el contrario no existe, se debe crear y capturar el “ID” que asigne el proyecto Nova
en su creacion.

Finalmente, la herramienta adjunta el “ID” de la red del proyecto correspondiente e
inicia la creacion de la VM. En la creacion de la VM, se pueden dar dos casos, que
se cree correctamente y termina el proceso o si por el contrario se presenta un error,
la herramienta genera una notificacion dentro de la herramienta con el error

presentado y termina el proceso.
S
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= i
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recursos para la
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imagen de 5.0

Usuario registrado

Existe VM creada
correctame

T T Flavor TR =
=05 =07 : Vocu'/ﬂsigr‘lacié\n D 2 )
Captura ID Buscar Si red del Creacién de Si
imagen Flavor VM
proyecto
No

No A

Creacion VM's

Creracién Captura ID “Notificar el

Herramienta de gestion

Flavor Flavor error

Figura 20 Creacion VM

e Operaciones sobre VM’s:

Sobre cada VM creada, el cliente o administrador puede realizar diferentes tareas
de gestion sobre la VM, las operaciones que se tienen son: encender, apagar,

1 Un flavor dentro de OpenStack es gestionado por el proyecto nova y hace referencia a la
configuracién de recursos (RAM, CPU y Almacenamiento) asignados a una VM [14].
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reiniciar, pausar, abrir en consola web, eliminar y editar los recursos asignados a

esta.
" .2 = i = . F_.
s 5 Seleccionar Seleccionar Confirmar
= E VM accién accién No
S :
- Si
c
o
v
o
c
2
o
s T iRy
o € 0% . $ob .
o _E “ Ejecutar 2 Cambiar
o E accién estado
=
o
I

Figura 21 Operaciones sobre las VM's

Para las diferentes operaciones se sigue un proceso similar, el cual inicia con la
seleccion de la VM a la cual se va a ejecutar la accién y posteriormente se
despliegan las diferentes acciones, estas al ser seleccionadas lanzan una alerta de
verificacion de accion y si es rechazada se termina el proceso, si por el contrario el
cliente acepta se envia la accién a ejecutar a la herramienta, que se encarga de
realizar la funcion seleccionada y una vez terminada el servidor devuelve el cambio
de estado de la VM.

Se tienen dos operaciones particulares, la primera es la edicién de recursos, en la
cual se despliega una seccion que permite modificar la cantidad de recursos de
cOmputo asignados a la VM, una vez seleccionados los valores, se continda con el
proceso, en el cual la herramienta actualiza los valores asignados a la VM, actualiza
su estado Y finaliza el proceso. El otro caso particular es la eliminacién de una VM
gue, una vez confirmada la operacién por parte del usuario, la herramienta se
encarga de eliminar la VM y posteriormente realiza la liberacion de estos recursos
guedando nuevamente disponibles para su asignacion.

e Control de recursos:

El control de recursos es uno de los procesos de mayor importancia, pues es el
encargado de monitorizar el uso de estos y ver en qué medida se esta prestando el
servicio de VM'’s, ademas, un correcto control de los recursos conlleva a evitar la
denegacion del servicio por una sobre asignacion de los recursos.

Por lo anterior, se tiene un subproceso denominado generacién de alarmas, el cual
puede verse representado en la figura 22. Este subproceso es realizado por la
herramienta que se encarga de revisar los proyectos asignados y activos, con el fin
de verificar el tiempo que les queda antes de finalizar. Teniendo que, si hay un
proyecto que vaya a caducar, se envia una alarma tanto al usuario como al
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administrador para que se realice una ampliacion del tiempo o si por el contrario
esta terminado, proceder a liberar los recursos.

Proyectos
cerca de
finalizar

Revision Mo

proyectos activos

K

Envio alarma
finalizacion del
‘ [ proyecto

Generacion alarmas
Herramienta

Proyecto a
finalizar

Figura 22 Generacion de alarmas

Las alarmas anteriormente definidas se implementan con el fin de informar al
director de la plataforma sobre casos especiales y en conjunto con el administrador
determinar que recursos deben ser ampliados o que proyectos puedan ser dados
de baja para liberar estos recursos.

La otra parte del proceso de control de recursos es realizada por el administrador,
este subproceso puede iniciar de dos maneras:

La primera, que es de mayor prioridad, se presenta cuando se han generado las
alarmas anteriormente descritas. Una vez el administrador recibe una alarma,
procede a realizar una revision de esta, hace la revision de los recursos y de ser
necesario generar un informe, en el cual se presentan las estadisticas de
funcionamiento y asignacion de recursos, para ser presentado al director de la
plataforma terminando asi con el proceso de control de recursos.

La otra manera de inicio de este subproceso, se puede dar en el momento que se
desee realizar una revision de los recursos, ya sean totales, recursos por proyecto
o el estado de las VM’s finalizando asi el proceso.

64

Manuel Alejandro Valencia Giraldo — Diego Fernando Vivas Betancourth



Revisién de
alarmas

=
= Recursos
totales

Requiere
informe de
recursos

B Usuarios y
¥ recursos por f———
usuario No

=

B
VM's (Estado y
recursos)

Administrador
¥
]]

Control de recursos

—

Generar

Informe

Figura 23 Control de recursos
4.3 Modelo de comunicacion de gestion

Teniendo en cuenta que se maneja una arquitectura cliente servidor, es importante
seleccionar un modelo de comunicacion, que brinde un mecanismo para realizar el
intercambio de informacién de gestion entre los diferentes actores que intervienen
en las funcionalidades definidas en el modelo funcional.

Ademas, como se menciond en la seccidn 1.2.3, el presente trabajo se implementa
utilizando tecnologias y servicios web, por lo cual se propone el uso de servicios
web RESTful. En este tipo de servicios, los datos y funcionalidades son
consideradas como recursos y se utilizan las URI (Uniform Resource ldentifier)
como representacion para acceder a cualquiera de los recursos [38], en la figura 22
se representa un modelo de comunicacién utilizando servicios RESTful.

Los servicios RESTful utilizan los métodos HTTP (GET, POST, PUT, DELETE, entre
otros) para realizar diferentes operaciones sobre la URI que expone los recursos de
los diferentes componentes ejecutados por el servidor. Ademas del uso de los
métodos HTTP, los servicios RESTful pueden utilizar diferentes formatos de
codificacion como JSON, XML, CSV entre otros, para el envio de los datos. El uso
de servicios RESTful permite mayor escalabilidad, tiene bajo overhead, y facilita la
interoperabilidad entre diferentes aplicaciones y servicios [32] [38].
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Figura 24 Modelo de comunicacion

El intercambio de informacion inicia cuando el cliente envia una peticion HTTP a la
URI de un recurso en el servidor, una vez el servidor recibe la solicitud, realiza las
acciones solicitadas sobre el recurso correspondiente y envia una respuesta con un
codigo (2xx, 3xx, 4xx, entre otros) que permite dar una descripcion del estado de la
solicitud, ademas del contenido de la respuesta en el formato de codificacion
seleccionado.

Finalmente se requiere seleccionar un formato de codificacion para el envio de la
informacion de gestion, para lo cual se tiene en cuenta que las API's de OpenStack
envian su informacién a través de objetos JSON, ademas, el uso de JSON en lugar
de XML reduce el ancho de banda necesario y a su vez el tiempo de computacion
necesario para el andlisis de los datos [38]. Por lo anterior, se tiene que, para la
comunicacion se implementan API's RESTful codificadas en formato JSON.

4.4  Tecnologias de desarrollo

La seleccion de las tecnologias usadas para desarrollar una aplicacion es de gran
importancia para el adecuado desarrollo del proyecto, por tal motivo se debe
investigar la manera en que han evolucionado las tecnologias con el paso del
tiempo, dado que se ha presentado el surgimiento de diferentes frameworks,
herramientas de desarrollo o stacks de desarrollo, lo cual ha sido en parte, producto
del aumento de servicios web RESTful?. La implementacion de este tipo de servicios
ha ganado bastante popularidad en la actualidad [39].

Dicho esto, es importante analizar la cantidad de software y herramientas existentes
para el desarrollo de la aplicacion. Para esto se buscan tecnologias que permitan

2 Las aplicaciones RESTful estan basadas en la arquitectura software REST (Representational State
Transfer), el cual ofrece ventajas como una mayor escalabilidad [40][41].
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tener ciertas caracteristicas, tales como escalabilidad, estabilidad, eficiencia y que
sean de facil instalacion y utilizacion. De esta manera se presenta el stack de
desarrollo MEVN, que sera presentado en el siguiente apartado.

4.4.1 Stack de desarrollo MEVN

En la busqueda se encontr6 el stack de desarrollo MEVN, el cual integra 4
tecnologias basadas en el lenguaje de programacién JavaScript. Estas tecnologias
son:

e MongoDB como base de datos NoSQL.
e Express como framework web para el back-end
e Vue.JS como framework web para el front-end

e Node.JS para el lado del servidor

La seleccion de este stack trae consigo ventajas como la utilizacion de un mismo
lenguaje de programacion a lo largo de todo el proyecto, ademas de destacarse
principalmente por el uso de componentes [42]. Ademas, trae consigo ventajas
como el uso de bibliotecas que permiten utilizar funcionalidades basicas para este
tipo de aplicaciones web, ademas de la facilidad de instalacién y no licenciamiento
de las tecnologias. Cabe mencionar, que cada una de estas tecnologias se puede
instalar mediante el gestor de paquetes de Node.Js npm (Node Package Manager)
del cual se hablara méas adelante.

4.4.2 Mongo DB

MongoDB es una base de datos no relacional (NoSQL) orientada a documentos [43]
y es una alternativa a las bases de datos relacionales (SQL) debido a sus
caracteristicas y ventajas. Este tipo de bases de datos (NoSQL) evolucionaron
debido a las necesidades que se han presentado a lo largo del tiempo en cuanto al
desarrollo de aplicaciones web.

Al ser una base de datos orientada a documentos, MongoDB proporciona la gran
ventaja de que los campos de un documento pueden variar con respecto a otros
ademas de que puede cambiar la estructura de los datos eventualmente [44], dando
como resultado una alta flexibilidad. También se puede destacar el alto rendimiento,
disponibilidad, escalabilidad y eficacia al realizar las consultas, ademas de ser “free
to use”.

Durante el desarrollo de la aplicacion se puede hacer uso de la herramienta de
modelado de objetos Mongoose, la cual facilita el modelado de datos de la
aplicacion y la conexion entre la base de datos MongoDB y NodeJS [45].
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4.4.3 Express

“‘Express es un framework de aplicacion web Node.js minimo y flexible que
proporciona un conjunto robusto de caracteristicas para aplicaciones web y méviles”
[46]. Es un framework fécil de instalar y configurar, usado para el desarrollo del
Back-End. Es una buena eleccion dada la flexibilidad, robustez y caracteristicas
como el router3. También se permite establecer de manera predeterminada el puerto
donde se va a ver la aplicacion o el que se asigne.

Este framework ha tenido bastante aceptacion y popularidad en la comunidad del
desarrollo gracias a sus capacidades, llegando a ser utilizado mas de 400 millones
de veces, incluso grandes compafiias como Uber han llegado a hacer uso de este
[48].

4.4.4 VueldS

Es un framework progresivo que sera usado para el Front-End. Este permite
construir las interfaces de usuario gracias al sistema de componentes, los cuales se
crean y ejecutan por separado [49]. Este framework permite desarrollar las
interfaces de usuario de manera intuitiva y simple. Permite identificar de manera
rapida el codigo donde se deben realizar cambios en caso de ser necesario, ademas
de actualizar autométicamente dichos cambios en las vistas [44].

Este framework, a pesar de ser introducido en el afio 2014, brinda alta estabilidad,
versatilidad y optimizacion de los procesos. También cuenta con una comunidad
que crece dia a dia gracias a sus poderosas caracteristicas y facilidad de uso.

4.45 Node.JS

“Node.Js es un entorno de ejecucion para JavaScript construido con el motor de
JavasCript V8 de Chrome” [50]. Tiene la ventaja de ser capaz de compilar
rapidamente ya que se puede usar tanto del lado del servidor como del lado del
cliente, dando como resultado una buena experiencia de usuario en cuanto a
velocidad de las paginas web [41], ademas, puede llegar a usarse incluso como
servidor web. Cuenta con una gran variedad de librerias y herramientas que pueden
ser descargadas rapidamente gracias al gestor de paquetes npm que trae por
defecto [51].

Una herramienta bastante util para el desarrollo es el Nodemon [52], la cual
permanece supervisando el codigo fuente de la aplicacién y se encarga de reiniciar
de manera automatica el servidor, permitiendo observar los cambios realizados de
manera instantanea. Su instalacion y configuracion no representa dificultad alguna,
dado que se puede encontrar dicha informacion en la pagina de npmjs [53].

3“Un objeto router es una instancia aislada de middleware y rutas” [47]
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4.4 Implementacion funcionalidades.

Para presentar la implementacion de las funcionalidades de la herramienta de
gestion, basandose en los procesos presentados en la seccion 4.2, se presentaran
las funcionalidades orientadas al administrador de la plataforma y al usuario final.

Cabe resaltar que, para ingresar a la herramienta de gestion, se debe acceder a
través de la aplicacion web de la plataforma Telco 2.0, la cual esta alojada, al igual
qgue la herramienta de gestion, en una maquina virtual en VMWare como se
menciond en el apartado 4.1.2 y desde la cual se brinda acceso a los diferentes
proyectos disponibles.

Dicho esto, se describe el proceso mediante el cual se implementan las
funcionalidades de la herramienta de gestion. Estas funcionalidades permitiran ir al
detalle de como se realizan los procesos descritos en el apartado 4.2.

451 Creacion de solicitudes

Una vez el usuario se encuentre registrado en la plataforma Telco y posteriormente
ingrese al proyecto “Servicio Maquinas Virtuales”, el usuario puede realizar las
diferentes solicitudes de usuario. Inicialmente se tiene habilitada la solicitud de pool
de recursos y una vez esta solicitud sea enviada y aprobada, sera deshabilitada.
Posteriormente, se habilita la solicitud de aumento de pool de recursos. Los campos
descritos en los diferentes formularios son obligatorios para enviar la solicitud. Estas
peticiones seran enviadas con peticiones POST hacia el servidor, donde seran
procesadas y se almacenaran en la coleccion de solicitudes en la base de datos.

Por otra parte, el administrador al gestionar la solicitud tiene la posibilidad de
aceptarla o rechazarla. En caso de rechazo, debera justificar el motivo por el cual la
solicitud es rechazada y una vez descrito dicho motivo, se envia la notificacion al
usuario a través de la plataformay al correo electrénico. Estas solicitudes se pueden
visualizar en el panel de administrador gracias a peticiones GET que permiten
consultar la informacion almacenada en la base de datos y presentarla en la interfaz.
Adicionalmente, el administrador tiene la posibilidad de asignar una cantidad de
recursos mayor de los que han sido solicitados por el usuario.

4.4.2 Creacion de usuarios en el servicio de VM’s

Como se presentd en la figura 17, se tienen dos actores (Visitante y usuario
registrado) que pueden acceder a la plataforma, ver los proyectos y registrarse para
hacer uso de estos. El proceso creacion de usuarios se realiza en dos pasos, de los
cuales, el primero se realiza en el servidor Telco 2.0 y el segundo es realizado en la
herramienta del servicio de maquinas virtuales.

El primer momento del proceso es realizado cuando el usuario (visitante) se registra
en la plataforma Telco 2.0 con su cuenta de correo electronico institucional. Dicho

69

Manuel Alejandro Valencia Giraldo — Diego Fernando Vivas Betancourth



registro le permitira acceder y solicitar los diferentes servicios ofrecidos por la
plataforma. Este registro es almacenado en la base de datos de la plataforma.

El segundo instante del proceso se completa en el momento en que el usuario
(visitante) realiza una solicitud de pool de recursos y esta es aceptada por el
administrador. En el instante de aceptar la solicitud, se procede a crear varios
elementos en el servidor de OpenStack que son necesarios para prestar el servicio
adecuadamente. Estos elementos seran descritos posteriormente, de los cuales se
pueden mencionar el usuario, el rol, el proyecto. Una vez creados, se almacena la
informacion del proyecto, la contrasefia y el usuario, los cuales seran necesarios
para generar un token que permitira realizar acciones al pool de recursos creado en
OpenStack. Una vez el pool es creado, el usuario pasa a ser un usuario registrado
dentro del servicio de maquinas virtuales.

4.4.3 Asignacion de recursos

La asignacion de recursos es una de las funcionalidades que mas subprocesos
necesita para llevarse a cabo en su totalidad. Estos procesos se listan a
continuacion y son requeridos para crear el proyecto en OpenStack vy
posteriormente crear en él las VM'’s requeridas.

Es importante mencionar, que estos subprocesos deben ser realizados en el orden
presentado, puesto que al crear la red se debe afnadir el id del proyecto y para crear
el router, se debe afiadir la informacion de la red a la cual se va a conectar y de esta
manera las VM'’s creadas puedan tener conexion a internet.

Creacioén del proyecto.

Creacién del pool

Asignacion de quota de computo
Asignacion quota de almacenamiento
Asignacion grupo de seguridad
Asignacion de reglas del grupo de seguridad
Creacion de usuario

Asignacion de role

Creacion de red

Creacion sub red

Creacion de router

Configuracion de router

Para realizar esto, se deben enviar peticiones a las API's de OpenStack, con sus
respectivas cabeceras, en la cual debe existir el token correspondiente y vigente.
Ademas, se envian los parametros necesarios que permitan crear los elementos
con las especificaciones deseadas. A continuacion, en la tabla 10 se detalla la
informacion mencionada.
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Tabla 10 Procesos y API’s que los procesan

Identity
Compute
Volume
Neutron
Identity

Neutron

Finalmente, al terminar los subprocesos en OpenStack, se almacenan en una
coleccion de la base de datos llamada ‘pool recursos” los datos referentes al
proyecto creado como se menciona en la seccion anterior.

4.4.4 Liberacién de recursos

Liberar recursos es una parte fundamental en la prestacion del servicio de la
plataforma, principalmente porque los recursos son limitados y se debe garantizar
que los usuarios de la plataforma hagan uso de sus recursos durante el tiempo
establecido, de tal forma que al cumplir el tiempo o que el proyecto haya finalizado,
los recursos asignados a cada usuario puedan ser liberados y permitir asi ser
asignados a otros usuarios.

Por tal motivo, la estimacion del tiempo de uso del servicio debe ser debidamente
planificada por el usuario, dado que el sistema monitorea el tiempo de servicio
disponible para cada proyecto, esto es posible gracias a la ejecucion de un script el
cual tiene como finalidad analizar cada cierto tiempo cuantos dias le quedan al
usuario antes de vencerse su tiempo establecido inicialmente.

La evaluacion del tiempo disponible se realiza a cada pool de recursos que ha sido
creado desde la herramienta, analizando el campo que indica la fecha de
finalizacién del servicio. Segun el tiempo disponible se tomaran las siguientes
acciones.

e Siel pool tiene mas de 30 dias de uso disponibles, no se realizara ninguna
accion.

e Si el pool tiene menos de 30 dias de uso disponibles, se enviar4 una
notificacién al usuario junto con un correo electronico, informando el
tiempo de uso del servicio disponible, con el fin de que pueda agilizar sus
labores y liberar el recurso o en su defecto, realizar una solicitud de
aumento de tiempo, la cual al ser aceptada prolongara el tiempo de uso.
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e Siel pool tiene menos de 8 dias se enviara una alarmay correo electrénico
tanto al propietario del pool de recursos como al administrador.

e Finalmente, una vez se finaliza el tiempo de servicio, se le informa al
administrador y al usuario que finalizé el tiempo, cambiando asi el estado
del pool de “Activo” a “Revisar’.

Cuando el estado del pool es “Revisar’ el administrador debe cambiar el estado a
“Inactivo” desde la herramienta, ocasionando asi que el usuario no pueda hacer uso
de sus recursos asignados, no se le permitira crear, listar ni mucho menos realizar
acciones sobre sus maquinas creadas. Una vez el proyecto esté “Inactivo”, el
administrador debera contactarse con el director del proyecto y con el director de la
plataforma para revisar que accioén tomar con dicho proyecto. Una vez esté inactivo,
permite al administrador eliminar el pool desde la herramienta, dirigiéndose tanto a
OpenStack como a la coleccion “pool_recursos” eliminando tanto el proyecto como
el usuario respectivo.
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Figura 25 Proceso de control de recursos
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4.45 Generacion de token.

Una vez se ha creado el pool de recursos y el usuario accede a la herramienta del
servicio de maquinas virtuales, se ejecuta un script, el cual tiene como funcién
conectarse con la API del proyecto Keystone y generar un token de autenticacion
para el usuario. Este token permite utilizar las demas API’'s de OpenStack y de esta
manera realizar procesos sobre los recursos asignados y asi poder obtener, editar,
creary eliminar las VM'’s alojadas en OpenStack; sin la existencia de dicho token no
ser& posible realizar ninguna accion.

Para generar el token, se deben enviar 3 parametros, los cuales permitiran asociar
el token generado al respectivo proyecto. Estos pardmetros son el nombre del
usuario en OpenStack, el nombre del proyecto y la contrasefia, estos parametros
se reciben en el script mencionado, se conecta con Keystone, se valida la
informacion y se retorna el token.

4.4.6 Creacién de méaquinas virtuales

La creacion de maquinas virtuales es posible llevarse a cabo una vez se acepte el
pool de recursos y todas las configuraciones se hayan ejecutado con éxito. Luego,
el usuario debera ingresar a la secciéon llamada “mi proyecto” en la plataforma,
donde se le presenta un resumen de los recursos que dispone y una pestafia para
visualizar y/o crear las maquinas que tiene asociadas a su proyecto.

La peticion por la cual se hara la creacion de la maquina virtual o instancia debe
llevar en principio los siguientes datos.

data=q{
"server": {

“name"”: {nombre},
"imageRef": {id imagen},
“flavorRef": {id flavor},
"availability zone": "nova",
"max_count™: 1,
"min_count™: 1,
"networks": [{"uuid": id_network}]

}

Figura 26 Data creacién maquina virtual

Cabe resaltar que los datos suministrados en la figura 26 no son los Unicos
disponibles para la creacién de una maquina virtual. Existen otros campos que son
opcionales y permiten realizar configuraciones adicionales, dichos campos pueden
ser consultados en la documentacion oficial de la APl Compute de OpenStack.
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Adicionalmente, se debe tener en cuenta que el token generado al ingresar a la
herramienta, es de vital importancia al momento de crear las maquinas, ya que este
token servira para identificar el proyecto en el cual sera creada la maquina.

4.4.7 Visualizacion de recursos

Las funcionalidades que comprenden la visualizacion de los recursos son de gran
importancia para poder tener conocimiento del estado exacto de recursos en la
plataforma, bien sea que se encuentren implementados en el servidor de OpenStack
o en el de VMware. Para lograr esto se genera una interfaz en la que se pueden
visualizar todos los recursos existentes y sus detalles.

Proyectos Filter by . jo) & &
Nombre u - Almacenamiento RAM cpU H N Inf . Estad Acci
(| T
Proyecto suario (Gb) (@) ypervisor nformacién ado cciones
test Prueba 31 10 10 Openstack

. Jonathan
emulatorvSDN X 500 60 80 Openstack
Arcila

@
B 00

pr Diego Vivas 26 1z 5 Openstack

maquinas gestion 40 8 a8 Openstack

Number of rows perpage' 10 j 1-4o0f4 M <> M
Figura 27 Visualizaciéon Pool de recursos

Como se puede apreciar en la figura anterior, los recursos son listados en tablas al
igual que las solicitudes, presentando los detalles generales en primera instancia.
Por otra parte, si se desea conocer la informacion detallada del pool de recursos,
se debe pulsar el icono correspondiente al pool que se desea detallar, en la columna
“Informacién”.

La informacion detallada del pool de recursos, es consultada por el administrador y
se ve de la siguiente manera:
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informacioén del proyecto x

El proyecto: emulatorvSDN pertenece al usuario: Jonathan
Arcila y tiene asignado el siguiente pool de recursos:

RAM: 60 (Gb) Niamero de VM's: 10
Disco duro: 500 (Gh) Fecha Finalizacion:
CPU: 80 20/1/2021
Descripcion:

Se requieren 10VM’s con los siguientes recursos ciu (RAM:
6GB, Almacenamiento: 50Gh, vCPU: 8)

Cerrar

‘ Figura 28 Visualizacién detalle Pool recursos
4.4.8 Envio6 de notificaciones y correos

El envio de notificaciones y correos electronicos es importante para informar al
usuario sobre el estado de sus recursos o solicitudes y al administrador sobre las
solicitudes generadas por parte de los usuarios. Para esto, las notificaciones son
generadas desde la plataforma y almacenadas en la base de datos local, las cuales
se visualizan en la interfaz de usuario o del administrador.

Por otra parte, para el envio de correos electrénicos se usa el modulo para Node Js
llamado Nodemailer, el cual permite vincular la cuenta de correo institucional de la
Plataforma Telco 2.0 y enviar correos de forma sencilla.
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enviar a la base de datos J

Administrador
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Figura 29 Envio de notificaciones
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459 Presentacion de estadisticas

Con la informacion recolectada se generan estadisticas de las solicitudes,
notificaciones y alertas generadas entre dos fechas determinadas mostradas por
mes, lo que permite ver el uso del servicio y evaluar la calidad del mismo. Estas
gréficas son generadas utilizando la libreria de javascript charJs.

Ingrese la fecha inicial * Ingrese la fecha final *

m

Inf r 03/08/2020 30/12/2020

Figura 30 Gréfica Solicitudes, Notificaciones y Alertas

4.5.10 Esquema pool de recursos

Finalmente, en la figura 31 se presenta el diagrama del pool de recursos que se
entrega al usuario, en la cual se puede observar la red del proyecto. En esta red, se
conectan por defecto las VM’s que se creen desde la herramienta. Esta red interna
permite la conexion entre las VM'’s de su propio proyecto y se conectan a la red
Telco mediante un router virtual que se crea para cada pool de recursos y finalmente
la red Telco es la que permite la conexidn a internet de las VM’s creadas. La
cantidad de VM’s que puede crear un usuario y la cantidad de recursos asignables
corresponden a la cantidad aceptada en la solicitud de pool de recursos por el
administrador o los recursos ampliados posteriormente en una solicitud de aumento
de pool de recursos.
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Figura 31 Diagrama de red del pool de recursos

Es importante mencionar que la configuracion de las diferentes librerias, modulos y
la herramienta de gestidbn en general, se presenta en el anexo D (Guia del
programador/Configuracion de entorno). Ademas, en el anexo E, se presenta la guia
de usuario, en la cual se muestra una guia detallada de las funcionalidades de la
herramienta y cémo pueden ser utilizadas tanto desde la perspectiva del
administrador cdmo desde la perspectiva de los usuarios del servicio.

En el proceso de implementacion de la herramienta de gestion se evidencia la
importancia de tener previamente una detallada definicién de los modelos funcional,
de informaciéon y comunicacion, dado que, esta definicion permite estructurar la
herramienta de tal forma que pueda ser facilmente escalable y ampliar sus
funcionalidades y capacidades.

Una vez se cuente con el disefio de la herramienta se procede a determinar cuales
son las tecnologias apropiadas para llevar a cabo el proceso de implementacion.
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Capitulo 5

5 Pruebas y evaluacion de la herramienta de gestion

En este capitulo se presentan las pruebas realizadas durante la implementacion de
la herramienta de gestion, de manera que permitieran validar paso a paso cada
proceso implementado, verificando y validando su funcionalidad, ademas de ir
encontrando errores o dificultades y realizar su respectiva correccion o mejora.

Finalmente se realizaron pruebas en la herramienta completa, aplicadas tanto al rol
de administrador, como a usuarios del servicio, con el fin de validar las
funcionalidades y recibir retroalimentacion de las mismas.

5.5 Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales se validan basandose en las historias de usuario definidas
y presentadas en su totalidad en el anexo B (historias de usuario). Las pruebas
consisten en validar los criterios de aceptacion definidos y verificar el cumplimiento
de los mismos.

A continuacion, se destacan las historias de usuario que representan mayor impacto
en el desarrollo y uso de la herramienta en cada una de las areas de gestion en que
se enfoco la herramienta.

5.5.9 Orientadas a la gestidon de la configuracion.

Tabla 11 RC1-R1 Inicio de sesion

Historia de Usuario

Numero: RC1 — R1 | Usuario: Todos los usuarios
Procedencia: Planificacion y negociacion de servicios — ldentificacion del usuario
Titulo historia: Inicio de sesion

Prioridad: Alto | Riesgo en desarrollo: Medio
Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcidn: En la pagina inicial, se encuentra la opcion de iniciar sesion o realizar el
registro como usuario. Una vez realizado el registro y su aprobacion correspondiente, el
usuario podra acceder a la interfaz donde encontrara los servicios ofrecidos y podra
hacer uso de ellos. Ademas, en esta interfaz se presentara una opcion para ver las
politicas de uso y diagramas en general.

Criterios de aceptacion:

-El usuario tiene acceso a la interfaz y puede ver los servicios ofrecidos.

-El usuario puede dirigirse a la opcion registro de usuario.

-El usuario puede ingresar a ver las politicas de uso e informacion pertinente.

-El usuario inicia sesién correctamente.

-El usuario puede solicitar acceso a los servicios.

Resultado obtenido:

-El usuario tiene acceso a la interfaz y puede ver los servicios ofrecidos.

78

Manuel Alejandro Valencia Giraldo — Diego Fernando Vivas Betancourth



Tabla 12 RC1-R5 Ofertar planes por categoria

Historia de Usuario

Numero: RC1 — R5 | Usuario: Administrador

Procedencia: Planificacién y negociacién de servicios — Planificacion y caracterizacion
del servicio.

Titulo historia: Ofertar planes por categoria

Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia: -

Iteracién asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcién: La herramienta debe proporcionar distintos planes de servicios segun la
categoria de usuario, con el fin de controlar la asignacién de recursos.

Criterios de aceptacion:
-La herramienta permite ver cuantos recursos se van a asignar a cada tipo de usuario.

Tabla 13 RC2-R6 Solicitud pool de recursos

Historia de Usuario

Numero: RC2 — R6 | Usuario: Estudiante - Docente - Curso
Procedencia: Aprovisionamiento — Peticidn de servicio

Titulo historia: Solicitud de pools de recursos

Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia: RC1 - R1

Iteracién asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcién: Los diferentes usuarios deben solicitar un pool de recursos (sistema
operativo, version o distribucién del sistema, disco duro (Gb), memoria RAM (Gb), cores
(CPU), tiempo de uso) segun los planes establecidos, los cuales pueden administrar bajo
su criterio y responsabilidad, ademas se ve el tiempo de uso como un recurso importante
para la plataforma.

El usuario estudiante debe llenar la informacién correspondiente acerca del tutor
del proyecto, correo del tutor, nombre del proyecto y una breve descripcion del
mismo, ademas del codigo de estudiante.

El registro de los cursos debe ser a cargo del docente y los estudiantes del curso
seran los usuarios finales. Ademas, el docente debe diligenciar la informacion
sobre nombre del curso, cantidad de estudiantes y horario de uso.

El usuario docente debe diligenciar informacion correspondiente al nombre del proyecto,
proposito y los demas datos de contacto.

Ademas, cada usuario al realizar el registro envia la cantidad de recursos que
necesita, los cuales se restringen de acuerdo al tipo de usuario.

Criterios de aceptacion:

-El usuario solicita el pool de recursos requerido.

-El usuario debe especificar el motivo por el cual requiere la cantidad de recursos
solicitada.
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-El usuario recibe confirmacién por medio de correo electrénico y notificacién en la
plataforma.

-Un usuario (estudiante, curso, docente) debe enviar una solicitud de registro con todos
sus campos obligatoriamente.

-Los usuarios pueden seleccionar diferentes tipos de recursos segun su necesidad, pero
sin exceder del tope segln su categoria de usuario.

Tabla 14 RC2-R7 Solicitud aumento pool de recursos

Historia de Usuario

Numero: RC2 — R7 | Usuario: Estudiante - Docente - Curso

Procedencia: Aprovisionamiento — Peticion de servicio

Titulo historia: Solicitud de aumento de pools de recursos

Prioridad: Media | Riesgo en desarrollo: Medio

Dependencia: RC1 - R1

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcién: Los usuarios pueden solicitar ampliar su pool de recursos si asi lo
requieren para cumplir sus labores. Este tipo de solicitudes debe ser aprobada por el
administrador.

Los usuarios deben especificar los motivos por los cuales consideran que
necesitan mas recursos.

Del mismo modo se puede solicitar ampliar el tiempo de uso de los recursos en
caso de que esté proximo a terminarse, esta solicitud debe ser justificada y
aprobada por el administrador.

Criterios de aceptacion:

-Cada usuario puede enviar una solicitud de aumento de recursos.

-El usuario debe especificar el motivo por el cual requiere mas recursos.

-Un usuario debe poder recibir una notificacion de finalizacion del tiempo de asignacion
de recursos.

-Un usuario puede solicitar que el tiempo de asignacién de los recursos se amplie antes
de que este tiempo establecido inicialmente termine.

Tabla 15 Resolver peticiones de servicio

Historia de Usuario

NGmero: RC2 - R8 | Usuario: Administrador

Procedencia: Aprovisionamiento — Administracion de situacion de servicios

Titulo historia: Resolver peticiones de servicio

Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto

Dependencia: RC2 - R6/ RC2 - R7

Iteracién asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia
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Descripcidn: El administrador debe responder las solicitudes de servicio, aceptando o
rechazando segun la capacidad del sistema o si la informacion suministrada es
insuficiente.

Ademads, el administrador debe seleccionar la Blade o nodo de computo que se
encuentra disponible para asignar los.

Criterios de aceptacion:

-El administrador puede observar las solicitudes de servicio y los recursos
respectivamente solicitados (Solicitud de pool de recursos, aumento de pool de
recursos).

-El administrador puede aceptar las solicitudes o rechazarlas enviando el motivo de
rechazo.

Tabla 16 RC2-R10 Crear elementos de red

Historia de Usuario

Numero: RC2 - R10 | Usuario: Todos los usuarios

Procedencia: Aprovisionamiento — Configuracion y administracion de elementos de red

Titulo historia: Crear elementos de red

Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Dependencia: RC1 - R1

Iteracién asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcidn: Todos los usuarios tienen la posibilidad de gestionar el elemento principal
de red, teniendo en cuenta los recursos asignados (RAM, almacenamiento, ndcleos de
procesamiento, tiempo de uso).

Ademas, el usuario debe especificar informacion acerca del elemento de red como el
nombre, sistema operativo.

Criterios de aceptacion:
-Cada usuario puede disponer de su pool de recursos y asignarlo a la creacion de sus
maquinas virtuales segun su criterio.

Tabla 17 RC2-R15 Informe de recursos disponibles

Historia de Usuario

NUmero: RC2 — R15 Usuario: Todos los usuarios

Procedencia: Aprovisionamiento — Gestion de inventario asignable

Titulo historia: Informes de recursos disponibles

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Dependencia: - RC2-R8 / RC2 — R10

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia
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Descripcidn: El sistema debe poder proveer informacién con respecto a disponibilidad
y uso de los recursos de la plataforma.

Criterios de aceptacion:

-El administrador debe tener acceso todo el tiempo a esta informacion.
-Los usuarios no administradores, pueden ver el estado de su pool de recursos para
saber qué recursos pueden asignar a sus maquinas virtuales.

Tabla 18 RC2-R16 Liberar recursos

Historia de Usuario

Numero: RC2 — R16 | Usuario: Administrador

Procedencia: Aprovisionamiento — Gestion de inventario asignable

Titulo historia: Liberar recursos

Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto

Dependencia: RC2 — R15

Iteracién asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcién: El administrador debe liberar recursos cuando el sistema lo necesite.

Criterios de aceptacion:

-El administrador debe poder liberar recursos que no sean estrictamente necesarios en
algun elemento de red o un pool de recursos.

-El administrador debe notificar a los usuarios a quienes se le liberaran los recursos.

5.5.10Orientadas a la gestion del desempefio

Tabla 19 RD1-R21 Estadisticas de funcionamiento

Historia de Usuario

Numero: RD1 - R21 | Usuario: Administrador

Procedencia: Garantia del desempefio — Evaluacion de la calidad del servicio

Titulo historia: Estadisticas de funcionamiento.

Prioridad: Media | Riesgo en desarrollo: Alto

Dependencia: RC2—-R6/RC2 - R7/RC3 - R18

Iteracién asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcién: Mostrar graficas que permitan ver las solicitudes de servicio, notificaciones
y alarmas generadas por la herramienta.

Criterios de aceptacion:

-Cuando se realiza una solicitud o envia una sugerencia, esta informacion se almacena
en una base de datos.

-Se pueden crear graficas para analizar esta informacion.
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Tabla 20 RD2-R23 Alertas finalizacion tiempo solicitud

Historia de Usuario

Numero: RD2 - R23 | Usuario: Todos los usuarios

Procedencia: Supervision del desempefio — Procesamiento de alertas de rebasamiento
del umbral de elemento(s) de red

Titulo historia: Generar alertas cada vez que se llegue al tope maximo de recursos
asignados.

Prioridad: Media | Riesgo en desarrollo: Alto

Dependencia: -/ RC2 — R15

Iteracidon asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcidn: En base a las politicas establecidas de asignacion de recursos, se deben
generar alertas cuando se esté proximo a cumplir los topes, con el fin de tomar medidas
y preservar la calidad del servicio ofrecido.

Criterios de aceptacion:
-El sistema debe alertar a los administradores cuando se presenten dichas situaciones.
-El administrador debe tomar medidas al respecto.

Tabla 21 Recomendaciones usabilidad y funcionamiento

Historia de Usuario

Numero: RD2 — R25 | Usuario: Estudiante - Docente

Procedencia: Supervision del desempefio — Procesamiento de alertas de
rebasamiento del umbral de elemento(s) de red

Titulo historia: Recomendaciones sobre usabilidad y funcionamiento.

Prioridad: Baja | Riesgo en desarrollo: Alto

Dependencia: -

Iteracidén asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: El sistema debe tener funcionalidades para permitir a los usuarios
hacer recomendaciones sobre el funcionamiento de la plataforma.

Criterios de aceptacion:

-Los usuarios podran dejar recomendaciones, quejas y reclamos desde la
plataforma.

-El administrador debe ver la lista de recomendaciones, quejas y reclamos
existentes.

-El administrador debe evaluar la pertinencia de las peticiones y tomar medidas
al respecto.
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5.6  Validacion por parte de usuarios

Finalmente, se realiza la validacion de la herramienta, con el fin de recibir
retroalimentacion e identificar problemas y realizar mejoras en la misma. Estas
pruebas se realizaron por un egresado que utilizo y fue administrador por un tiempo
del servicio de maquinas virtuales, dos estudiantes que hacen uso del servicio y un
estudiante que nunca habia hecho uso de este.

A los diferentes usuarios se dio conexion a la plataforma mediante una maquina
virtual conectada dentro de la red Telco con una aplicacion de escritorio remoto y
se indicé que realizaran los diferentes procesos del servicio descritos en la seccién
4.2, identificando los siguientes aspectos a mejorar:

e Algunos de los mensajes de confirmacion de acciones eran muy simples, por
lo cual se procedi6 a realizar los respectivos cambios en los mensajes
indicados.

e En el modal presentado a los usuarios para la creaciéon de VM’s los recursos
seleccionables estaban limitados a valores bajos, por lo cual se procedio
realizar la ampliacion de estos limites.

e En el navbar presentado a los usuarios habia un boton home, el cual redirige
a la pagina principal de la herramienta del servicio de VM’s, pero indicaron que
es mejor que envie a la pagina principal de Telco 2.0.

e Por su parte el administrador indicé que seria bueno poner una seccién que
redirija a un drive, en el cual se pueda ver toda la documentacion de la
herramienta desarrollada, como la documentacion de administracién que se
tiene como tal de la plataforma Telco 2.0.

e En el menu presentado a los usuarios se tiene un namero en rojo que indica
la cantidad de solicitudes, notificaciones y alertas. EI administrador pide que
cuando no haya ninguna no muestre 0, sino que desaparezca este numero.

e El administrador indica las credenciales de un correo institucional de la
plataforma, con lo cual se procede a realizar la creaciébn de un usuario
correspondiente dentro de la herramienta desarrollada y de esta manera
centralizar la gestion del servicio con dicha cuenta.

e El script que evalla la fecha de finalizacion de los proyectos sea ejecutado de
manera automatica dos o tres dias a la semana y en horas de poco uso de la
plataforma.

e Mejorar algunos detalles de la informacién de contacto y guia de usuario.

Por otra parte, se resaltan los comentarios positivos por parte de los usuarios que
sirven para validar la usabilidad y visualizar posibles trabajos futuros relacionados
con el trabajo desarrollado:
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e En los diferentes modales, la seleccion de recursos tanto en las solicitudes,
como en la creacion de VM’s se realiza con componentes dinamicos que
permiten mejorar la experiencia de usuario al realizar estas funciones.

e Las funcionalidades de notificacion por correo electrénico son bastante utiles,
pues permiten mejorar y centralizar la comunicacion entre el administrador y
los diferentes usuarios.

e Almacenar y hacer uso de la informacion de solicitudes, notificaciones y
alarmas en una sola herramienta permite la centralizacion de las tareas
realizadas por el administrador, ademas de ayudar a identificar procesos
automatizables, que ayuden a mejorar la prestacion y los servicios ofrecidos.

e La informacién requerida a los usuarios que solicitan el servicio ayuda a tener
un mejor control de a quién se le prestan recursos, para que se van a utilizar
y saber quién se hace responsable del uso que se den a los mismos
(informacion del director del proyecto y el tiempo estimado de uso de los
recursos.

e La automatizacion en la creacion del pool de recursos, la red propia para el
pool, la conexion de esta a la red de Unicauca y la asignacion de las reglas del
grupo de seguridad para cada proyecto, facilitan significativamente las tareas
gue debe realizar el administrador.

Finalmente se tiene que la herramienta implementada cumple con los requisitos
definidos para su desarrollo, ademas de ser intuitiva y sencilla de manejar, tanto
para usuarios como para el administrador. En general, la herramienta de gestion
desarrollada ayuda en el control, coordinacion, asignacion y monitorizacion de los
recursos de la plataforma optimizando la prestacion del servicio.
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Capitulo 6

6 Conclusiones y trabajos futuros

En el presente capitulo, se presentan las conclusiones del trabajo realizado,
teniendo en cuenta los objetivos propuestos, las experiencias adquiridas a lo largo
del desarrollo del proyecto, asi como los posibles trabajos futuros que pueden
desarrollarse con base en los logros alcanzados en este proyecto.

6.5 Conclusiones

e Dando respuesta a la pregunta de investigacion: ¢Qué aspectos de la
computacion en la nube deben tenerse en cuenta en el modelo funcional,
para realizar una herramienta de gestion del servicio y funcionamiento de las
maquinas virtuales, basados en los estandares comunmente utilizados para
la gestidén de redes y servicios?, se obtuvo que la supervision basica de la
calidad de funcionamiento en entornos virtualizados tiene en cuenta el uso
de la CPU, la memoria, el almacenamiento y métricas de funcionamiento de
la red [7]. Por lo anterior, debe cumplirse minimamente la supervision de la
asignacion de estos recursos computacionales. Ademas, para el caso
particular del servicio de VM'’s ofrecido por la plataforma Telco 2.0, se definio
el tiempo de asignacién de estos recursos como un recurso gestionable por
parte de la herramienta de gestion.

e La definicion de un modelo funcional, basado en la arquitectura de gestién
definida en la recomendacion M.3060 [5], permite estructurar, especificar y
proyectar de manera detallada las funcionalidades que debe cumplir una
herramienta de gestién para un servicio de VM’s. En el caso particular de
este proyecto, se defini6 un modelo funcional para las funcionalidades de
gestion de configuracion y desempefio.

e La definicion del modelo de informacion permitié abstraer los recursos que
estarian dentro del alcance de gestidn de la herramienta, definiendo asi la
informacién necesaria en la comunicacion entre las entidades relacionadas
en los procesos de gestién. Finalmente, una vez descrita la informacién
necesaria se pudo dar continuidad a definir el modelo de datos con el cual se
estructuraria la herramienta implementada.

e El uso de API's RESTful sobre HTTP/JSON, ayuda a superar los
inconvenientes de interoperabilidad a la vez que permite la disponibilidad de
las herramientas de gestion practicamente en cualquier parte, por lo cual, se
ha convertido en un estandar el uso de API’s codificadas en formato JSON
para el desarrollo de interfaces y herramientas de gestion.

e OpenStack permite el despliegue de una infraestructura cloud de manera
modular, dividiendo las funcionalidades de manera particular a cada uno de
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sus proyectos, lo que facilita el despliegue de diferentes configuraciones del
servicio. Esto representa un gran nicho de investigacion y desarrollo para
diferentes proyectos y servicios.

Al ser OpenStack un proyecto, ampliamente apoyado por la comunidad se
encuentra frecuentemente en desarrollo y cuenta con gran cantidad de
documentacion. Ademas, al ser un proyecto open source, facilita el desarrollo
y experimentacion en tecnologias cloud de manera abierta, interoperable,
escalable y de bajo costo para ambientes de experimentacion académica.

La verificacion de las funcionalidades de manera incremental, facilitdé la
deteccion y correccion de errores en el proceso de desarrollo de la
herramienta de gestion. Lo anterior permitid que en el proceso de evaluacion
final por parte de los usuarios no se detectaran grandes errores, Sino que por
el contrario sirvio para validar su correcto funcionamiento y encontrar
posibles trabajos futuros para que la herramienta siga en crecimiento.

6.6 Trabajos futuros

A partir del trabajo realizado y del prospecto que puede generar la herramienta de
gestion desarrollada, se presentan los siguientes trabajos futuros:

En el desarrollo de la herramienta de gestion se tuvieron en cuenta algunas
consideraciones basicas en cuanto a la seguridad, pero es necesario realizar
un analisis mas detallado de las funcionalidades de Seguridad y Fallas, de
manera que se completen las 4 mas importantes areas funcionales de
gestion (FCAPS).

Teniendo en cuenta una auditoria y mejoras con respecto a la seguridad de
la herramienta de gestion desarrollada, realizar el despliegue de manera que
pueda conectarse con una IP publica a la red de la universidad, para asi tener
acceso a la herramienta de manera publica y no solo por la red interna de
Telco.

Realizar el despliegue de openstack de manera distribuida permitiendo la
utilizacion de los demas nodos de computo y la integracion con la MSA para
ver todo el almacenamiento en bloques y todo el poder de cémputo que se
tiene en el datacenter.

Realizar el despliegue de manera distribuida también permite la instalacion
de otros proyectos de openstack, teniendo como perspectiva la instalacion
de Zun, el proyecto de openstack que permite el despliegue de contenedores
que se presenta como una alternativa diferente al despliegue de VM’s,
Sahara, que es el proyecto orientado a mineria de datos, Heat, para
orquestacion entre otros.
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L X4

Anexo A

Encuestay resultados

En el presente documento se presenta la encuesta realizada a los usuarios que
tienen recursos asignados en la plataforma Telco 2.0, igualmente se tiene un
resumen de las respuestas. En total se envié la encuesta a 12 personas de las
cuales respondieron 10 y a las 2 personas faltantes se les volvié a enviar la
encuesta, pero nunca respondieron.

ENCUESTA REALIZADA: Para realizar esta encuesta se utilizo la herramienta de
Google para crear formularios (Google Forms) y se envi6 de la siguiente manera.

Encuesta servicio maquinas virtuales plataforma Telco 2.0

Con el fin de mejorar el servicio de maquinas virtuales ofrecido por la plataforma
Telco 2.0, se solicita realizar la siguiente encuesta. Los resultados arrojados por
esta misma seran utilizados para desarrollar una aplicacién de gestiéon enfocada a
realizar labores de configuracion y desempefio del servicio de maquinas virtuales,
buscando poder automatizar los procesos y brindar una mejor experiencia al
usuario.

INFORMACION DEL SERVICO
1. ¢Indique el propdsito por el cual hace uso del servicio?
o Trabajo de grado

o Curso
o Otro:

2. ¢Como realiz6 la solicitud del servicio?

Correo electrénico
Personalmente
Telefébnicamente
Otro:

0 O O O
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SOLICITUD DEL RECURSO
3. ¢Cuanto tiempo tardd en poder utilizar el servicio después de solicitarlo?

El mismo dia

Entre 1y 2 dias

Entre 2 y 5 dias después
Mas de una semana
Entre 1y 2 semanas

O O O O O

@)
4. ¢Qué tan eficiente ha sido la comunicacion con el administrador para obtener
el servicio?

Muy mala
Mala
Regular
Buena
Muy buena

O O O O O

5. ¢Qué tan oportunas han sido las respuestas a sus solicitudes y/o consultas?

Muy mala
Mala
Regular
Buena
Muy buena

0O O O O O

FRECUENCIA DE USO

6. ¢Cuantos dias a la semana utiliza el servicio después de configurado?

7. ¢En qué jornada suele utilizar el servicio?

o Durante la mafana
o Durante la tarde

o Durante la noche

o Oftro:
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RECURSOS DE LAS MAQUINAS VIRTUALES
Escriba la cantidad aproximada de recursos utilizados en sus maquinas virtuales

RAM:

NUumero de procesadores:
Almacenamiento:
Interfaces de red:

0O O O O

8. ¢Bajo qué criterio solicitd la cantidad de recursos?

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS
9. ¢El servicio ha estado disponible después de estar configurado?
o Siempre
o Casisiempre

o Nunca

10.Si su respuesta anterior es “Casi siempre” o “Nunca”, ; Conoce el motivo y
cual ha sido?

11.Si la respuesta a la pregunta 9 fue "Casi siempre" o "Nunca", ¢ Ha reportado
el suceso?

o Si
o No

12.Si su respuesta anterior fue "Si", ¢ Por qué medio ha realizado el reporte?

Correo electrénico
Personalmente
Telefonicamente
Otro:

o O O O

13.¢Le han otorgado los recursos que requiere?

o Si
o No
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14. ¢ Los recursos asignados son los adecuados para sus requerimientos?

o Si
o No

USO DEL SERVICIO

15. ¢ Qué mecanismos utilizan para acceder a las maquinas virtuales?

16. ¢ Cuantas maquinas virtuales utiliza?

SATISFACCION CON EL SERVICIO
17.¢Ha tenido dificultades con el servicio?

o Si
o No

18.¢ Cuales?

19.En escala de 1 a 5, donde 1 es muy insatisfecho y 5 muy satisfecho, ¢ Qué
tan satisfecho se encuentra con el servicio prestado?

1 2 3 4 5
O O O O O

OBSERVACIONES
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<% RESUMEN DE LAS RESPUESTAS: A continuacion, se presenta el resumen de las
respuestas generado por la herramienta Google Forms. Es importante mencionar
que en algunos casos se edita el formato de presentacion para entender mejor los
resultados, lo anterior no implica en que se alteren los resultados obtenidos.

INFORMACION DEL SERVICO

1. ¢Indique el propdsito por el cual hace uso del servicio?

@ Trabajo de grado
® Curso

2. ¢Como realiz6 la solicitud del servicio?

@ Correo electronico
@ Personalmente
O Telefénicamente
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SOLICITUD DEL RECURSO
3. ¢ Cuanto tiempo tardo en poder utilizar el servicio después de solicitarlo?

® El mismo dia

@ Entre 1y 2 dias después

@ Entre 2 y 5 dias después

@ Mas de una semana

@ Entre 1y 2 semanas despuas

4. ¢Qué tan eficiente ha sido la comunicacion con el administrador para obtener
el servicio?

@ Muy mala
® Wala

@ Regular
® Buena

@ Muy buena

5. ¢Qué tan oportunas han sido las respuestas a sus solicitudes y/o consultas?

@ Muy mala
® Mala

@ Regular
@® Buena

@ !iuy buena
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FRECUENCIA DE USO

6. ¢Cuantos dias a la semana utiliza el servicio después de configurado?

Cuantas personas utilizan X cantidad de dias el
servicio

2 Dias
3 Dias

4 Dias

Dias

5 Dias

B Dias

T Dias

Personas

7. ¢En qué jornada suele utilizar el servicio?

Durante la manana 7 (70 %)

Durante la tarde 7 (70 %)
Durante la noche

IMahana y tarde

Todo el dia
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RECURSOS DE LAS MAQUINAS VIRTUALES
Escriba la cantidad aproximada de recursos utilizados en sus maquinas virtuales

De VM 'AM (Gb) e procesadores acenamiento (Gb) erfaces de red
2 12y 6 6-4 30-30 1-1
4 16 4 100 2
4 2 2 50 2
2 16 8 250 2
18 4 2 25 18
16 16 4 556 2
1 2 2 30 1
10 1 1 10 1
6 8 4 50 6
10 20 40 100 10

8. ¢Bajo qué criterio solicitd la cantidad de recursos?

Requerimientos de Asterisk que es el software que utilizamos en el curso
Trabajo de Grado

Para Simulacién

Requisitos minimos

Recomendacion del director de trabajo de grado

Maquinas virtuales para instalar el Openbts del trabajo de grado
Requerimientos minimos para mi implementacion ajustado a la capacidad
del data Center debido a que no se cuenta con mucha capacidad

Simular un Ip Multimedia Subsystem con altas capacidades

Dependia de un simulador que ya estaba previamente en la red de la
universidad

Realizar el montaje de core IMS con herramientas de prueba y monitorizacién
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DISPONIBILIDAD DE RECURSOS
9. ¢El servicio ha estado disponible después de estar configurado?
® Siempre

® Casisiempre
@ Nunca

Y

10.Si su respuesta anterior es “Casi siempre” o “Nunca”, ; Conoce el motivo y
cual ha sido?

e Los estudiantes se lamentaron que el servicio estuvo fuera de linea en
algunas ocasiones y por lo tanto no pudieron completar a cabalidad
sus practicas.

Dafios en la red

Algunos problemas logisticos

se cae lared

Problemas con la red y problemas de configuracion debido a que falto
la energia eléctrica lo que ocasiono que se desconfigurara y bloqueos
por parte de los administradores de la red de la universidad

Fallas en la red o en la herramienta de Virtualizacion

e No

e Fallas en lared

11.Si la respuesta a la pregunta 9 fue "Casi siempre" o "Nunca", ¢ Ha reportado
el suceso?

® Si
® No
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12.Si su respuesta anterior fue "Si", ¢ Por qué medio ha realizado el reporte?

@ Correo electronico
@ Fersonalmente

@ Telefonicamente

@ Todas las anteriores

13. ¢ Le han otorgado los recursos que requiere?

P Si
® No

14. ¢ Los recursos asignados son los adecuados para sus requerimientos?

® s
® No

10%
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USO DEL SERVICIO

15. ¢, Qué mecanismos utilizan para acceder a las maquinas virtuales?

Cuantas personas utilizan X medio de acceso a las

VM's
Team Viewer
H
@
8
~
@
° Sala 326
£
2
E
:
I SSH

Personas

16. ¢ Cuantas maquinas virtuales utiliza?

Personas frente a # de VM's

18
16

10

# de VM's

1 1.5 2

Personas
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SATISFACCION CON EL SERVICIO

17.¢Ha tenido dificultades con el servicio?

P Si
® No

18.¢ Cuales?

Algunas veces el servicio se cae y los estudiantes no pueden acceder a la
magquina virtual

Dafios en la red (caidas), cortos de energia, conflictos direccionamiento IP
(Dafios en el DHCP)

Caidas de conexion

Se ha caido dos veces

se cae lared

Problemas de la red telco

Se solia caer mucho cuando se utilizaba OpenStack. Ademas, parece ser
que en horas de trafico pico la conexién es extremadamente lenta

Instabilidad en la red
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19.En escala de 1 a 5, donde 1 es muy insatisfecho y 5 muy satisfecho, ¢Qué
tan satisfecho se encuentra con el servicio prestado?

5 (50 %)

4 (40 %)

1 (10 %)

OBSERVACIONES

e Cuando se cae la conexion de maquina virtual con team viewer es necesario
recurrir a la persona encargada para que vuelva a funcionar, lo cual puede
ser complicado en algunas ocasiones.

e Revision de la red.

e Satisfecho con el soporte brindado y con la plataforma como tal. Sin
embargo, se debe revisar el tema de las licencias para poder utilizar mas
nacleos por maquina y la conexién a la red.

e Se debe resaltar que las condiciones en el laboratorio han ido mejorando
progresivamente ya que se esta en el proceso de instalacion y adecuacion
de la plataforma Telco.
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Anexo B

Historias De Usuario

En base al modelo funcional propuesto se sugieren las siguientes historias de
usuario, siguiendo la metodologia agil SCRUM. Dicho esto, se identifica cada
historia de usuario con un identificador Unico en formato RXn - RYY.

Donde RX detalla los requerimientos para la gestién de la configuracion (RC),
mientras que RD identifica los requerimientos de la gestion del desempefio (RD).

n representa el segundo nivel de la matriz de gestion presentada, resultado del
modelo funcional.

RYY corresponde a la numeracion de los requisitos del sistema de gestion,
correspondiente al cuarto nivel de la matriz de gestion, permitiendo detallar las
funcionalidades del sistema.

1. GESTION DE LA CONFIGURACION

Historia de Usuario

Numero: RC1 -R1 Usuario: Todos los usuarios

Procedencia: Planificacion y negociacion de servicios — Identificacién del usuario

Titulo historia: Inicio de sesién

Prioridad: Alto Riesgo en desarrollo: Medio

Dependencia: -

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: En la pagina inicial, se encuentra la opcion de iniciar sesion o
realizar el registro como usuario. Una vez realizado el registro y su aprobacion
correspondiente, el usuario podra acceder a la interfaz donde encontrara los
servicios ofrecidos y podra hacer uso de ellos. Ademas, en esta interfaz, se
presentara una opcion para ver las politicas de uso y diagramas en general.
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Criterios de aceptacion:

-El usuario tiene acceso a la interfaz y puede ver los servicios ofrecidos.

-El usuario puede dirigirse a la opcidn registro de usuario.

-El usuario puede ingresar a ver las politicas de uso e informacion pertinente.
-El usuario inicia sesion correctamente.

-El usuario puede solicitar acceso a los servicios.

NUmero: RC1 - R2 Usuario: Todos los usuarios

Procedencia: Planificacion y negociacion de servicios — ldentificacion del usuario

Titulo historia: Modificar informacioén

Prioridad: Baja Riesgo en desarrollo: Medio

Dependencia: RC1 - R1

Iteraciéon asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: Los usuarios tienen la posibilidad de corregir o cambiar la
informacion enviada en el formulario de registro realizado inicialmente.

Criterios de aceptacion:

-Cualquier usuario puede modificar y actualizar su informacion.

-El usuario administrador puede modificar la informacién de cualquier tipo de
usuario.

-Se notificaran por correo electronico los cambios realizados en las bases de
datos de usuarios.

Numero: RC1 - R3 Usuario: Administrador

Procedencia: Planificacion y negociacion de servicios — ldentificacion del usuario
Titulo historia: Eliminar usuarios
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Prioridad: Baja | Riesgo en desarrollo: Medio
Dependencia: RC1 — R1

Iteracidon asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: El administrador es el Gnico con la posibilidad de eliminar de las
bases de datos a los usuarios y sus recursos.

Criterios de aceptacion:
-Un usuario puede solicitar la eliminacion de su registro y recursos.
-El administrador puede eliminar un usuario y sus correspondientes recursos.

Historia de Usuario

NUumero: RC1 - R4 Usuario: Administrador

Procedencia: Planificacion y negociacion de servicios — Identificacion del usuario

Titulo historia: Listar usuarios

Prioridad: Baja Riesgo en desarrollo: Alto

Dependencia: RC1 - R1

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: El administrador puede ver la informacién de cada uno de los
usuarios, como la fecha de registro, recursos asignados y recursos en uso.

Criterios de aceptacion:

-Un usuario administrador puede listar los usuarios y ver los recursos de cada
uno.

Historia de Usuario
NGmero: RC1 — R5 | Usuario: Administrador

Procedencia: Planificacion y negociacion de servicios — Planificacion y
caracterizacion del servicio.

Titulo historia: Ofertar planes por categoria

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia. -

Iteracidén asignada:
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Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: La herramienta debe proporcionar distintos planes de servicios
segun la categoria de usuario, con el fin de controlar la asignacién de recursos.
Criterios de aceptacion:

-La herramienta permite ver cuantos recursos se van a asignar a cada tipo de
usuario.

Historia de Usuario

NUmero: RC2 — R6 Usuario: Estudiante - Docente - Curso

Procedencia: Aprovisionamiento — Peticion de servicio

Titulo historia: Solicitud de pools de recursos

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Dependencia: RC1 - R1

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: Los diferentes usuarios deben solicitar un pool de recursos
(sistema operativo, version o distribucion del sistema, disco duro (Gb), memoria
RAM (Gb), cores (CPU), tiempo de uso) segun los planes establecidos, los cuales
pueden administrar bajo su criterio y responsabilidad, ademas se ve el tiempo de
USO COmMOo un recurso importante para la plataforma.

El usuario estudiante debe llenar la informacion correspondiente acerca del tutor
del proyecto, correo del tutor, nombre del proyecto y una breve descripcion del
mismo, ademas del codigo de estudiante.

El registro de los cursos debe ser a cargo del docente y los estudiantes del curso
seran los usuarios finales. Ademas, el docente debe diligenciar la informacion
sobre nombre del curso, cantidad de estudiantes y horario de uso.

El usuario docente debe diligenciar informacion correspondiente al nombre del
proyecto, propésito y los demas datos de contacto.

Ademas, cada usuario al realizar el registro envia la cantidad de recursos que
necesita, los cuales se restringen de acuerdo al tipo de usuario.

Criterios de aceptacion:
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-El usuario solicita el pool de recursos requerido.

-El usuario debe especificar el motivo por el cual requiere la cantidad de recursos
solicitada.

-El usuario recibe confirmacion por medio de correo electrénico y notificacion en
la plataforma.

-Un usuario (estudiante, curso, docente) debe enviar una solicitud de registro con
todos sus campos obligatoriamente.

-Los usuarios pueden seleccionar diferentes tipos de recursos segun su
necesidad, pero sin excederse del tope segun su categoria de usuario.

Historia de Usuario

NUmero: RC2 — R7 Usuario: Estudiante - Docente - Curso

Procedencia: Aprovisionamiento — Peticion de servicio

Titulo historia: Solicitud de aumento de pools de recursos

Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Dependencia: RC1 - R1

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: Los usuarios pueden solicitar ampliar su pool de recursos si asi lo
requieren para cumplir sus labores. Este tipo de solicitudes debe ser aprobada
por el administrador.

Los usuarios deben especificar los motivos por los cuales consideran que
necesitan mas recursos.

Del mismo modo se puede solicitar ampliar el tiempo de uso de los recursos en
caso de que esté proximo a terminarse, esta solicitud debe ser justificada y
aprobada por el administrador.

Criterios de aceptacion:

-Cada usuario puede enviar una solicitud de aumento de recursos.

-El usuario debe especificar el motivo por el cual requiere mas recursos.

-Un usuario debe poder recibir una notificacion de finalizacién del tiempo de
asignacion de recursos.

-Un usuario puede solicitar que el tiempo de asignacion de los recursos se amplie
antes de que este tiempo establecido inicialmente termine.
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NUmero: RC2 - R8 | Usuario: Administrador

Procedencia: Aprovisionamiento — Administracion de situacion de servicios

Titulo historia: Resolver peticiones de servicio

Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia: RC2 - R6/ RC2 - R7

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: El administrador debe responder las solicitudes de servicio,
aceptando o rechazando segun la capacidad del sistema o si la informacion
suministrada es insuficiente.

Ademas, el administrador debe seleccionar la Blade o nodo de computo que se
encuentra disponible para asignar los.

Criterios de aceptacion:

-El administrador puede observar las solicitudes de servicio (Solicitud de pool de
recursos, aumento de pool de recursos).

-El administrador puede aceptar las solicitudes o rechazarlas enviando el motivo
de rechazo.

NUmero: RC2 — R9 Usuario: Administrador

Procedencia: Aprovisionamiento — Administracion de situacion de servicios

Titulo historia: Revision del estado de elementos de red

Prioridad: Media | Riesgo en desarrollo: Medio
Dependencia: -

Iteracidén asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: El administrador puede verificar el estado en que se encuentra un
elemento de red en particular o de un grupo de elementos de red.

Criterios de aceptacion:

-El administrador puede ver y editar el estado de las maquinas virtuales
(Encendido-apagado-suspendido).
-Cualquier usuario puede ver y editar el estado de sus maquinas virtuales.
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Nimero: RC2 - R10 | Usuario: Todos los usuarios

Procedencia: Aprovisionamiento — Configuracion y administracion de elementos
de red

Titulo historia: Crear elementos de red

Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta
Dependencia: RC1 — R1

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: Todos los usuarios tienen la posibilidad de gestionar el elemento
principal de red, teniendo en cuenta los recursos asignados (RAM,
almacenamiento, nucleos de procesamiento, tiempo de uso).

Ademas, el usuario debe especificar informacién acerca del elemento de red
como el nombre, sistema operativo.

Criterios de aceptacion:

-Cada usuario puede disponer de su pool de recursos y asignarlo a la creacion
de sus maquinas virtuales segln su criterio.

Numero: RC2 - R11 Usuario: Todos los usuarios

Procedencia: Aprovisionamiento — Configuracion y administracion de elementos
de red

Titulo historia: Modificar elementos de red

Prioridad: Media | Riesgo en desarrollo: Medio
Dependencia: RC2 - R10

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: Todos los usuarios tienen la posibilidad de modificar los parametros
de sus elementos propios de red segun sean sus necesidades.

Criterios de aceptacion:

-Un usuario puede cambiar las caracteristicas de cada maquina virtual segin sea
su necesidad, teniendo en cuenta no sobrepasar el limite de su pool de recursos.

-Un usuario puede eliminar sus maquinas virtuales y asignar esos recursos a otra
maquina virtual.
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Numero: RC2 - R12 | Usuario: Todos los usuarios

Procedencia: Aprovisionamiento — Configuracion y administracion de elementos
de red

Titulo historia: Encender o detener elementos de red

Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia: RC2 - R10

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: Todos los usuarios deben encender o detener el funcionamiento de
sus propios elementos de red en el momento que lo necesiten, ademas el usuario
administrador puede encender o detener cualquier elemento de red existente en
la plataforma.

Criterios de aceptacion:

-El administrador puede encender o detener elementos de red si lo considera
necesario.

-Los usuarios deben poder encender o detener sus elementos de red.

NUmero: RC2 - R13 Usuario: Todos los usuarios

Procedencia: Aprovisionamiento — Configuracion y administracion de elementos
de red

Titulo historia: Reiniciar elementos de red

Prioridad: Baja | Riesgo en desarrollo:

Dependencia: RC2 - R10

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: Todos los usuarios pueden reiniciar sus propios elementos de red
en el momento que lo deseen.

Criterios de aceptacion:

-Los usuarios pueden reiniciar sus elementos de red en caso de fallas durante el
funcionamiento o en caso de necesidad.

113

Manuel Alejandro Valencia Giraldo — Diego Fernando Vivas Betancourth



NUmero: RC2 - R14 | Usuario: Todos los usuarios

Procedencia: Aprovisionamiento — Configuracion y administracion de elementos
de red

Titulo historia: Eliminar elementos de red

Prioridad: Baja | Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia: RC2 - R10

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: Todos los usuarios pueden eliminar sus propios elementos de red
si lo consideran necesario, ademés el usuario administrador puede eliminar
cualquier elemento de red de ser necesario.

Criterios de aceptacion:

-El administrador puede eliminar un elemento de red que no se encuentre en uso,
cumpliendo un debido proceso de verificacién y notificacion al usuario.

-Los usuarios pueden eliminar sus elementos de red una vez den por terminadas
y cumplidas sus actividades, aun sin completar el tiempo de uso establecido
inicialmente.

NUmero: RC2 — R15 Usuario: Todos los usuarios

Procedencia: Aprovisionamiento — Gestion de inventario asignable

Titulo historia: Informes de recursos disponibles

Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia: - RC2-R8 / RC2 — R10

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: El sistema debe poder proveer informacién con respecto a
disponibilidad y uso de los recursos de la plataforma.

Criterios de aceptacion:
-El administrador debe tener acceso todo el tiempo a esta informacion.

-Los usuarios no administradores, pueden ver el estado de su pool de recursos
para saber que recursos pueden asignar a sus maquinas virtuales.
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Nimero: RC2 — R16 | Usuario: Administrador

Procedencia: Aprovisionamiento — Gestion de inventario asignable
Titulo historia: Liberar recursos

Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia: RC2 — R15

Iteracidon asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: El administrador debe liberar recursos cuando el sistema lo
necesite.

Criterios de aceptacion:

-El administrador debe poder liberar recursos que no sean estrictamente
necesarios en algun elemento de red o un pool de recursos.

-El administrador debe notificar a los usuarios a quienes se le liberaran los
recursos.

Nimero: RC3 — R17 Usuario: Administrador

Procedencia: Situacion y control — Acceso a la informacion de estado en
elemento de red

Titulo historia: Listar elementos de red

Prioridad: Media | Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia: -

Iteracidén asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: Un usuario administrador puede listar los elementos de red bajo
criterios como encendido o apagado. A su vez, puede verificar el estado de un
elemento de red en particular.

Criterios de aceptacion:

-Cualquier usuario puede listar sus maquinas virtuales, observar sus
caracteristicas y el estado en el que se encuentran.

-El usuario administrador puede listar todos los elementos de red y ver sus
caracteristicas.
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Numero: RC3 — R18 | Usuario: Administrador - Sistema
Procedencia: Situacion y control — Procesamiento de notificaciones

Titulo historia: Notificar usuarios

Prioridad: Media | Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia: RC1 —R1/RC2 —R8

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: El administrador con ayuda del sistema debe notificar a los usuarios
en diferentes situaciones como finalizacion del servicio, proximidad a terminar el
tiempo de uso, eliminacion de registro.

Criterios de aceptacion:

-El sistema debe notificar al administrador y los usuarios cuando el pool de
recursos esté por finalizar su tiempo de servicio establecido.

-El administrador debe poder notificar a los usuarios que no estén utilizando
recursos sobre la liberacidén de estos o la finalizacion de la prestacién del servicio.

2. GESTION DEL DESEMPENO

NUmero: RD1 — R19 Usuario: Administrador

Procedencia: Garantia del desempefio — Establecimiento de la calidad del
servicio

Titulo historia: Permitir sobresuscripcion de los recursos

Prioridad: Media | Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia: -

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: Los recursos como la RAM y los ndcleos de procesamiento se
pueden sobre asignar teniendo en cuenta que hay ocasiones en que estan
asignados, pero no en funcionamiento, de manera que se pueda extender la
capacidad de usuarios y recursos asignables.

Criterios de aceptacion:

-En determinada medida, los recursos antes mencionados se pueden sobre
asignar.

-Si los recursos asignados estan en total funcionamiento, ya no se podra realizar
una sobre asignaciéon de estos.
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Numero: RD1 - R22 | Usuario: Administrador - Sistema
Procedencia: Garantia del desempefio — Establecimiento de la calidad del
servicio

Titulo historia: Establecer umbrales de recursos

Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia. -

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: El tope méaximo de asignacion de recursos esta ligado a los
recursos en uso, ademas se debe establecer un tope maximo de recursos en uso
permitidos, para no sobrecargar el sistema.

Criterios de aceptacion:

-Se debe fijar un tope maximo de recursos en uso (85%), una vez se llegue a este
tope, no se podran iniciar mas instancias de maquinas virtuales.

Numero: RD1 - R21 Usuario: Administrador

Procedencia: Garantia del desempefio — Evaluacién de la calidad del servicio
Titulo historia: Estadisticas de funcionamiento.

Prioridad: Media | Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia: RC2-R6/RC2 - R7/RC3 - R18

Iteracidén asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: Mostrar gréaficas que permitan ver las solicitudes de servicio,
notificaciones y alarmas generadas por la herramienta.

Criterios de aceptacion:

-Cuando se realiza una solicitud o envia una sugerencia, esta informacion se
almacena en una base de datos.

-Se pueden crear graficas para analizar esta informacion.

117

Manuel Alejandro Valencia Giraldo — Diego Fernando Vivas Betancourth



Numero: RD2 - R22 | Usuario: Todos los usuarios
Procedencia: Supervision del desempeio — Politicas de desempefio

Titulo historia: Mostrar las politicas de funcionamiento.

Prioridad: Baja | Riesgo en desarrollo: Medio
Dependencia: -

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: El sistema debe proveer la informacion necesaria para dar a
conocer a los usuarios las politicas relacionadas con el funcionamiento del
sistema.

Criterios de aceptacion:

-Los usuarios deben tener acceso a las politicas de funcionamiento todo el
tiempo.

-El administrador debe actualizar la informacién de ser necesaria.

NUmero: RD2 - R23 Usuario: Todos los usuarios

Procedencia: Supervision del desempefio — Procesamiento de alertas de
rebasamiento del umbral de elemento(s) de red

Titulo historia: Generar alertas cada vez que se llegue al tope maximo de
recursos asignados.

Prioridad: Media | Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia: - / RC2 — R15

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: En base a las politicas establecidas de asignacion de recursos, se
deben generar alertas cuando se esté préximo a cumplir los topes, con el fin de
tomar medidas y preservar la calidad del servicio ofrecido.

Criterios de aceptacion:

-El sistema debe alertar a los administradores cuando se presenten dichas
situaciones.

-El administrador debe tomar medidas al respecto.
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Numero: RD2 — R24 | Usuario: Todos los usuarios
Procedencia: Supervision del desempefio — Procesamiento de alertas de
rebasamiento del umbral de elemento(s) de red

Titulo historia: Generar alertas cada vez que se llegue al tope maximo de
recursos en uso.

Prioridad: Media | Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia: - / RC2 — R15

Iteracion asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: En base a las politicas establecidas de sobresuscripcion, se deben
generar alertas cuando esta por cumplirse el tope maximo permitido de recursos
en funcionamiento, para evitar fallas en el sistema.

Criterios de aceptacion:

-El sistema debe alertar a los administradores cuando se presenten dichas
situaciones.
-El sistema debe evitar que se asignen recursos cuando los umbrales hayan sido
superados.

NUmero: RD2 — R25 Usuario: Estudiante - Docente

Procedencia: Supervision del desempefio — Procesamiento de alertas de
rebasamiento del umbral de elemento(s) de red

Titulo historia: Recomendaciones sobre usabilidad y funcionamiento.
Prioridad: Baja | Riesgo en desarrollo: Alto
Dependencia: -

Iteracidén asignada:

Programador responsable: Diego Vivas — Manuel Valencia

Descripcion: El sistema debe tener funcionalidades para permitir a los usuarios
hacer recomendaciones sobre el funcionamiento de la plataforma.

Criterios de aceptacion:

-Los usuarios podran dejar recomendaciones, quejas y reclamos desde la
plataforma.
-El administrador debe ver la lista de recomendaciones, quejas y reclamos
existentes.
-El administrador debe evaluar la pertinencia de las peticiones y tomar medidas
al respecto.
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Priorizacion de historias de usuaio.

A continuacion, se priorizan en 3 niveles las historias de usuario definidas
anteriormente, siendo el nivel 1 las mas relevantes para el desarrollo de la
herramienta de gestion.

El nivel de importancia en que se asignan las historias corresponde a la prioridad
determinada en los esquemas presentados previamente.

e Prioridad alta
- RC1-R1 Inicio sesion.
- RC1-R5 Ofertar planes por categoria.
- RC2-R6 Solicitud de pools de recursos.
- RC2-R8 Resolver peticiones de servicio.
- RC2-R10 Crear elementos de red.
- RC2-R12 Encender o detener elementos de red.
- RC2-R15 Informes de recursos disponibles.
- RC2-R16 Liberar recursos.
- RD1-R20 Establecer umbrales de recursos.
e Prioridad media
- RC2-R7 Solicitud de aumento de pools de recursos.
- RC2-R9 Revision del estado de elementos de red.
- RC2-R11 Modificar elementos de red.
- RC3-R17 Listar elementos de red.
- RC3-R18 Notificar usuarios.
- RD1-R19 Permitir sobresuscripciéon de los recursos.
- RD1-R21 Estadisticas de funcionamiento.
- RD2-R23 Generar alertas cada vez que se llegue al tope maximo de
recursos asignados.
- RD2-R24 Generar alertas cada vez que se llegue al tope maximo de
recursos en uso.

e Prioridad baja
- RC1-R2 Modificar informacion.
- RC1-R3 Eliminar usuarios.
- RC1-R4 Listar usuarios.
- RC2-R13 Reiniciar elementos de red.
- RC2-R14 Eliminar elementos de red.
- RD2-R22 Mostrar las politicas de funcionamiento.
- RD2-R25 Recomendaciones sobre usabilidad y funcionamiento.
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Anexo C

Modelado de base de datos

La base de datos a implementar es una base de datos no relacional (MongoDB), la
cual es orientada a documentos, tal y como se menciond en el apartado 2.4. Dado
gue comunmente se han usado bases de datos relacionales, es preciso identificar
las diferencias entre las bases de datos SQL y NoSQL, para posteriormente
presentar y entender el disefio de la base de datos implementada en la herramienta
de gestion.

Comparacién SQL y NoSQL

Para realizar una adecuada interpretacion de la base de datos propuesta se debe
conocer la terminologia y estructura de los datos usada en la base de datos
MongoDB, razon por la cual, se presenta a continuacion una pequefia comparacion
en cuanto a la terminologia y conceptos entre una base de datos relacional y una
no relacional (MongoDB).

Tabla C 1 Comparacion términos SQL y MongoDB

SQL MongoDB
Base de datos Base de datos
Tabla Coleccion
Fila Documento
Columna Campo
Clave principal Object_ID
Tabla u objeto anidado Documento embebido
Matriz Matriz

En la C1 se puede apreciar la terminologia usada en MongoDB y su analogia en
las bases de datos relacionales. Esta informacion debe tenerse presente para
entender la estructura de los datos definida y como se accede a esta misma al
momento de realizar las consultas.

Estructura base de datos orientada a documentos
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Para empezar a realizar el modelado NoSQL, se parte por entender cOmo se
componen los datos en MongoDB, para lo cual se presenta la figura C1, en donde
se presenta brevemente la estructura de una base de datos en MongoDB.

- -
e [ £ I -
e @ w _id 1
c O = = nombre : Telco1
‘2 Q o % email : telcol@telco.com
= 0 Q
2y o °© ) )
0 o — O = q
O 5 8 a u I; _id: 2
= - = % nombre : Telco2
u e
53 =z Uz U
@ =
L w
4]
D (ah] =
w o N £ v
N o = S L _id:3
< E = Q - 2 nombre : Telco3
m ) E § E lf }email:telcoa@telco.com
prd o L a
= O a9 J
o) = {
O E E e _id:4
(@) = g 3 : nombre - Telco4
A - l

Figura C 1 Estructura base de datos en MongoDB

Como puede apreciarse en la figura C1, los datos son almacenados en documentos,
los cuales a su vez son almacenados en colecciones y las colecciones componen
la base de datos de MongoDB.

Ademas, se puede observar que un documento puede diferir de otros en cuanto a
la cantidad y tipos de campos almacenados, es importante tener esto en cuenta
para diferenciar que tipos de documentos pueden existir en una coleccion.

Teniendo como base la informacion presentada en la tabla C1 junto con la estructura
de datos presentada en la figura C1, se presenta a continuacion un ejemplo de la
estructura de una coleccion de datos en MongoDB, los cuales son almacenados en
formato BSON (Binary JSON), el cual es una variante del formato JSON, razon por
la cual se encuentra gran similitud con este.
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"Solicitudes™:[

{
tipo : "Pool de recursos",
nombre_ proyecto : "Test”,
contrasenap : "EHEsEET
descripcion : "Test de solicitud de pool de recursos”,
tutor : "Tutor Test",
correo_tutor : "tutortestgtelco.com”,
fecha : "@1l-81-2828",
numero_maquinas : "1",
fecha_fin : "31-12-2828",
detalle aumento : [{
fecha_fin @ "",
disco duro : "",
ram : "",
cpu @ """,
interfaces "
1,
motive @ "7,
estado : "En proceso”
¥

Figura C 2 Ejemplo de coleccion MongoDB

En la figura C2 se presenta el ejemplo de una coleccion de la base de datos de la
aplicacién, la cual lleva por nombre “Solicitudes” y tiene por funcién almacenar los
datos referentes a las solicitudes realizadas por los usuarios. Estas solicitudes son
de 2 tipos como se menciond en el documento, correspondientes al conjunto de
funciones “Peticion de servicio”.

En el ejemplo puntual presentado se tiene una solicitud de “Pool de recursos”, razon
por la cual la coleccién solo se compone de un documento. No se necesita asignar
un valor a cada uno de los campos, dado que hay campos que se requieren
solamente cuando se realice otro tipo de solicitud.

Esto es posible gracias a que los documentos no siguen esquemas especificos y
cada documento puede tener definidos sus propios atributos [38]. Este hecho
conlleva a que se tengan en total 2 tipos de documentos existentes en esta
coleccion, donde cada uno cuenta con campos independientes de los otros.

Otro punto importante a destacar del ejemplo, es que se puede apreciar como las
bases de datos no relacionales simplifican el disefio y la implementaciéon con
respecto a las bases relacionales. Esto gracias a que se pueden embeber
documentos dentro de otro documento, lo cual en el mundo de las bases de datos
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relacionales tendria que llevarse a cabo mediante la creacion de tablas
independientes.

Un claro ejemplo de lo mencionado, es el campo denominado “detalle_aumento”, el
cual fue creado con la necesidad de incluir en esta coleccidén la informacion
requerida en las solicitudes de aumento de pool de recursos (disco duro, RAM, CPU,
y tiempo de uso) que han sido asignados a un usuario inicialmente.

El hecho de embeber este documento dentro de otro, trae como ventaja que se
puede agilizar la escalabilidad de las aplicaciones, dado que se pueden presentar
casos en los que no se necesita crear otra coleccion en la base de datos, sino que
bastarda con anidar un documento en otro. Esta situacion en una base de datos
relacional trae consigo la modificacion de los esquemas de datos y creacion de
tablas para almacenar dicha informacion. Estas caracteristicas mejoran en gran
medida la experiencia de desarrollo de la herramienta, evidenciando asi las ventajas
de la implementacion del modelo de datos enfocado a NoSQL.

Ademas, gracias a la versatilidad de las bases de datos NoSQL, afiadir posibles
mejoras e informacion de trabajos futuros al presente proyecto se realiza de manera
mas facil e intuitiva que el trabajo con bases de datos SQL.

Modelado NoSQL

En la tabla C2, se presenta el modelo de datos al cual se llega después de
comprender como se realiza el modelado de datos de las bases de datos no
relacionales orientadas a documentos. Dicha informacion es condensada en la
siguiente tabla, donde se tiene la base de datos de la herramienta, las colecciones
definidas, los documentos posibles y los campos que componen cada uno de los
documentos.
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Base de datos Coleccion Documento Campos
Usuario estudiante {id : “”, nombre : “-“, correo : “-, cate%]}ona_usuarlo : “Estudiante®, registro : “-
. . {id : “-”, nombre : “-“, correo : “-“, categoria_usuario : “Docente”,
Usuarios Usuario docente P N . o
nombre_proyecto : “-“, descripcion : “-“, registro : “-”}
. {_id : “”, categoria_usuario : “Curso“, nombre_curso : “-“, docente : “-“, registro
Usuario curso Lo
{_id : “”, tipo : “Pool de recursos”, nombre_proyecto : “-*, contrasefia : “-”,
Pool_Recursos descripcion : “-”, tutor : “-“, correo_tutor : “-“, fecha_solicitud : “-”, fecha_fin : “-*,
Solicitudes estado : "}
Aumento_pool_recursos {id:*“”, tipo: .Aum(-?rlt? pool de.r‘t‘a(,?ursosl , n.o“m”bre_proy.e“cto D5
fecha_solicitud : “-”, detalle : “-”, motivo : “-”, estado : “-*}
app-database
Al_erta_s y Notificacion {_id : “%, Tipo : “Notificacion”, fecha : “-, U?L:arlo_destlno : “-*, descripcion : “-¢,
notificaciones estado : “-“}

Sugerencias Sugerencias

Recursos_telco Recursos_telco

Pool_Recursos Pool_recursos

Manuel Alejandro Valencia Giraldo — Diego Fernando Vivas Betancourth

Tabla C 2 Base de datos

“ “ “

{id:

{_id ”-%, ndmero_vm : “-“, blade{nombre, disco duro, RAM, CPU},
blade_uso{nombre, disco_duro_uso, RAM_uso, CPU_uso}}

nombre_usuario : “-”, fecha_solicitud : “-”, descripcion : “-”}

{_id : “-*, nombre_proyecto : “-“, propietario : [ {usuario1, usuario2} ],
descripcion : “-¢, numero_vm : “-“, disco duro : “-“, RAM : “-*, CPU : "-*,
fecha_solicitud : “-, fecha_fin : “-“, maquinas : [ {Nombre, SO, disco duro,

RAM, CPU, interfaces de red, 1P} ]}
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La informacion presentada en la tabla C2, muestra que el modelo de base de datos
propuesto se compone de 6 colecciones, donde algunas se subdividen en varios
tipos de documentos. Esto se explica gracias a que hay colecciones en las cuales
los documentos difieren unos de otros en funcion del valor que se tenga en algun
campo especifico. Para entender un poco mas como se dividen las colecciones, se
procede a explicar un poco acerca de cada una de ellas.

e Coleccion de usuarios: Esta coleccion se subdivide en 3 tipos de
documentos, los cuales se generan a partir del valor que tome el campo
denominado “categoria_usuario”. Este campo cuenta con 3 posibles valores
a tomar, los cuales son estudiante, docente y curso. Esta medida se toma,
con el fin de ofertar los diferentes planes de recursos segun el tipo de usuario
gue lo solicite. Cabe aclarar que los campos en cada uno de los documentos
comentados, son diferentes en algunos aspectos.

e Coleccion de solicitudes: Esta coleccion cuenta con 2 tipos de
documentos. Estos tipos de documentos estan definidos por el valor que
tome el campo “tipo”, el cual hace referencia al tipo de solicitud que realiza el
usuario. Estas solicitudes pueden ser: solicitud de pool de recursos o solicitud
de aumento de pool de recursos.

La solicitud de pool de recursos es la que realiza el usuario una vez se
encuentra registrado en la plataforma y solicita el servicio. Dicho pool de
recursos es diferente segun el tipo de usuario que solicite el servicio.

La solicitud de aumento de pool de recursos, como su nombre lo indica, es
realizada por aquellos usuarios a los que no les es suficiente los recursos de
su plan ofertado. Este tipo de solicitud debe ir acompafiada de un motivo por
el cual se realiza, donde se justifique las razones para realizarla. Ademas,
esta puede o no ser aceptada por el administrador, el cual debe evaluar si se
cuentan con recursos disponibles para asignar.

e Coleccion de alertas y notificaciones: En esta coleccién se almacenan los
datos necesarios para ejecutar las alertas definidas en el area de desempefio
del modelo funcional. Por este motivo se subdivide en 3 tipos de alertas,
donde el campo a partir del cual se obtienen los diferentes documentos es el
campo “tipo”.

Ademas de las alertas generadas, se almacena las notificaciones que son
dirigidas a los usuarios y al administrador.

e Coleccion de sugerencias: Esta coleccion esta destinada a almacenar las
sugerencias realizas por los usuarios a través de la plataforma. Las
sugerencias son de utilidad para mejorar en diferentes aspectos el servicio
ofrecido, por tal motivo es necesario tenerlas en cuenta y llegar a tomar
acciones al respecto.
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e Coleccion derecursos Telco: Gracias a la informacion almacenada en esta
coleccion, se podra informar sobre la cantidad de recursos disponibles en la
plataforma, tanto los recursos totales y la cantidad de recursos disponibles.
Esta informacién es bastante Gtil para generar reportes y alarmas, cuando
sean necesarias.

e Coleccion de Pool de Recursos: En la coleccion “Pool_recursos” se
almacena la informacion detallada de cada pool de recursos. Esto permite
llevar un control sobre los recursos de los usuarios, ademas, se pueden
generar reportes con facilidad teniendo presente como se encuentran
distribuidos los recursos de la plataforma.

De esta manera se dividen las colecciones que componen la base de datos de la
herramienta. Dando asi por terminado el modelo de informacion, el cual se compone
de los datos necesarios para dar cumplimiento a las funcionalidades descritas en el
modelo funcional.
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Anexo D

Guia de usuario

Para describir el uso de la herramienta desarrollada se divide en dos grandes partes.
La primera estd orientada al administrador, donde se podran encontrar las
indicaciones para dar uso a las funcionalidades implementadas en la herramienta.
En la otra parte, se presentan indicaciones dirigidas al usuario, desde el modo de
registrarse en la plataforma hasta la forma de crear y administrar las maquinas
virtuales.

Guia orientada al Administrador:

Una vez el administrador tenga los datos de acceso a la cuenta podra ingresar a la
Plataforma Telco 2.0 desde la direccion http://10.55.6.31:4200/home, en la cual
debe realizar el siguiente procedimiento.

e Seleccionar ingresar

(€ c @ © & 10.55.6.31:4200/home B|l-9% N o ® %

Ingresar Registrarse

Inicio Inicio

Telco

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit. Nesciunt quisquam maxime iure
aut animi optio eaque accusamus inventore debitis quasi voluptatibus explicabo cum
mollitia libero quia, molestiae qui voluptas consequuntur?
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e Digitar credenciales y acceder

(€ c © | # 10.55.6.31:420 o O n @ ® %

&3

TeLco”

Recordarme

No tengo cuenta? Registrarse

o«

Una vez se encuentre en la vista de login, se deben digitar las credenciales de
acceso del administrador, para efectos de prueba las credenciales para el
administrador son:

e Correo: telco@unicauca.edu.co
e Contrasefia: Telco2016

Una vez realizado el proceso descrito, se encontrara en la interfaz de la Plataforma
Telco, desde la cual podra acceder a los diferentes servicios que esta ofrece, para
esto, se debe ir a la pestana “Proyectos” y seleccionar el servicio de interés, en
nuestro caso particular “Servicio Maquinas Virtuales”.

€« > C @ © #Z 10.55.6.31:4 me B|-9% N @ e %

s IMS
Inicio Inicio

Servicio Maquinas virtuales

Telco

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit. Nesciunt quisquam maxime iure
aut animi optio eaque accusamus inventore debitis quasi voluptatibus explicabo cum
mollitia libero quia, molestiae qui voluptas consequuntur?
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mailto:telco@unicauca.edu.co

Después, se encontrara en la interfaz inicial y de bienvenida al servicio de Gestion
de maquinas virtuales. En la parte superior encontrarqd un menu el cual le permitira
navegar en la herramienta como se muestra a continuacion.

€ c @ © | /4 25 10.55.6.39:4000/# o IN @D ® &

Servicio de maquinas virtuales Plataforma
Telco 2.0

Solicita y administra los recursos asignados.

Plataforma Telco 2.0 G ontclanos @ Contacto
Este es el servicio de maquinas virtuales de la -

Plataforma Telco 2.0. Solicita y administra tus
Tecursos.

Visitanos en redes sociales
0 envianos un correo ;
Nuestro personal siempre esta dispuesto a . telco@unicauca.edu.co

ikl Sala 324 FIET

Director: PhD. Oscar

Para realizar la labor de gestién del servicio, se debe dirigir a la opcién “Panel
Admin” que se presentd en la imagen anterior, donde encontrard un menu vertical,
ubicado al lado izquierdo de la pantalla, que le permitira desempefar sus funciones
como administrador.

— c o © & 5 10.55.6.39 - @ neoesw o=

Admin Telco 2.0 Infomacion correspondiente a los recursos de la plataforma Telco 2 / Panel Admin / Recursos / Recursos Telco .

ek Recursos Totales Telco: OpenStack

usuarios

: Almacenamiento Almacenamiento libre RAM RAM libre CPU VM
Recursos Nombre Host ip Host (Gb) (Gb) (Gb) (Gb) CPU libre corriendo

srmen] bll-ProLiant-  10.55.2.20 273 163 188.8 174.3 8 43 4
BL460c-Gen9

Recursos Totales Telco: VMWare

RAM
Almacenamiento Almacenamiento RAM Asignable CPU VM
ip Host (Gb) Asignable (Gb) (Gb) (Gb) CPU  Asignable corriendo  Acciones

blade2  10.55.2.22 3660 3660 132 128 48 42 0 ﬂ n

Plataforma Telco 2.0 Corcianes ® Contacto

S S
Este es el servicio de maquinas virtuales de la Visitanos en redes sociales -
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A continuacion, se presenta detalladamente cada una de las opciones del mena y
de qué manera llevarlas a cabo.

e INFORMACION DE USUARIOS

En la seccion de informacion de usuarios encontrara una tabla con la informacion
de todos los usuarios que tienen un proyecto creado. Estos proyectos corresponden
a los que han sido solicitados por un usuario y aprobados para su ejecucion en la
Plataforma Telco 2.0

Desde la tabla, el administrador puede realizar filtros para realizar una busqueda de
informacion rapida y eficiente, con el fin de tener los datos detallados de un usuario
especifico.

@ © | & 25 10.55.6.39:4000/#/Paneladm| yUsuarios b in @ ® %

Admin Telco 2.0 I'Panel Admin / Info Usuaric
[ TiEE Usuarios con pool de recursos Fiter by 1 O & )
usuarios -

Recursos Usuario Correo usuario Proyecto Director Correo director Categoria Acciones
Solicitudes @

Jonathan Arcila jonathanarcila@unicauca.edu.co emulatorvSDN Oscar Caicedo omealcedo@unicauca.edu.co Estudiante E
Alertas y
notificaciones (g Diego Vivas diegofernandav@unicauca.edu.co probandoDiego  Andrés Lara alara@unicauca edu.co Estudiante E
Sugerencias

Ruben Gutierrez rubengutierrez@unicauca.edu.co Telco_IMS Oscar Caicedo omecaicedo@unicauca.edu.co Estudiante E n

Number of rows per page | 10 j 1-30f3 MH<> M

Plataforma Telco 2.0 ST EREDS ® Contacto

Este es el servicio de maquinas virtuales de la
Plataforma Telco 2.0. Solicita y administra tus

Visitanos en redes sociales
0 envianos un correo

recursos.

Desde esta interfaz, en la columna de “Acciones”, se puede editar la informacion
basica del usuario y enviar notificaciones, las cuales seran enviadas a través de la
herramienta y por correo electronico. A continuacién, se presentan las opciones que
tiene al administrador en las funcionalidades de editar informacién de usuario y
enviar notificaciones respectivamente.
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Editar informacion de usuario Enviar Notificacién

Nombre ) _ _ )
Usuario Destino: Diego Vivas

Diego Vivas

. Correo: diegofernandov@unicauca.edu.co
Correo electrénico

diegofernandov@unicauca.edu.co Descrjpcién

Director Ingresar Descripcién

Andrés Lara

Correo Director

alara@unicauca.edu.co

Editar Usuario Enviar § Cancelar

e RECURSOS

En la opcién “Recursos” se pueden gestionar los recursos de los usuarios (RAM,
CPU, almacenamiento, cantidad de maquinas virtuales y tiempo de uso del servicio)
y ver informacion del estado de la plataforma. La vista principal de esta seccion se
ve de la siguiente manera:

- c o © | & % 1055639 \ TN+ noe® T &=
Telco Q e
Admin Telco 2.0 I Panel Admin / Recursos /

Informacién usuarios

Recursos
Recursos Telco

Solicitudes
0 Proyectos

Alertas y

Magquinas Virtuales
notificaciones [

Estadisticas
Sugerencias [

Plataforma Telco 2.0 CrntAgtaneeS [ ] Contacto
Este o hi ab

Vi

dispuesto a telco@unicauca.edu.co

Sala 324 FIET

Director: PhD. Oscar
Maurico Caicedo
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Una vez dentro de la pestafia de recursos se pueden realizar labores de gestion
correspondientes a los recursos de la plataforma Telco 2.0; los proyectos existentes
en el servicio de maquinas virtuales; las maquinas virtuales creadas y obtener
estadisticas como cantidad de solicitudes, notificaciones y alarmas.

Recursos Telco: En cuanto a la seccion de recursos Telco, se podra encontrar la
informacion correspondiente a la cantidad de recursos de computo de los servidores
(Almacenamiento, RAM, CPU y maquinas virtuales corriendo) con los que cuenta la
plataforma. Por una parte, se informa sobre los recursos que se encuentran en el
servidor de OpenStack, los cuales son consultados directamente al servidor y
presentados en la tabla. Por otra parte, se presentan los recursos disponibles en
VMWare.

nfomacion correspondiente a los recursos de la plataforma Telco 2.0 / Panel Admin / Recursos / Recursos Telco /

Recursos Totales Telco: OpenStack

Almacenamiento Almacenamiento libre RAM RAM libre CPU VM

Nombre Host ip Host (Gb) (Gb) (Gb) (Gb) CPU libre  corriendo

bl1-ProLiant- 10.55.2.20 273 223 188.8 176.3 48 38 6
BL460c-Gen9

Recursos Totales Telco: VMWare

RAM

Nombre Almacenamiento Almacenamiento RAM Asignable CPU VM

Host ip Host (Gh) Asignable (Gb) (Gh) (Gh) CPU Asignable corriendo  Acciones
blade 2  10.55.2.22 3660 3660 132 132 48 48 0 En
Blade®  10.55.0.34 5000 5000 132 142 a8 73.2 0 E n

Cabe resaltar que los recursos correspondientes a VMWare tienen como finalidad
informar sobre los recursos de manera general, de manera que, no se pueden
realizar las mismas funcionalidades de gestion debido al licenciamiento que se debe
tener para poder gestionar los recursos en el VMWare desde una API externa.

Dicho lo anterior, la informacién presentada en la tabla “Recursos Totales Telco:
VMware”, debe ser afiadida manualmente por el administrador, donde debe hacer
uso del icono junto al nombre (+) para crear un item de servidor VMware. Esta
informacion es importante para conocer la totalidad y el estado en que se
encuentran los recursos de la plataforma.

Adicionalmente se puede editar la informacién documentada desde el icono de
edicion en la columna de “Acciones”. Esta funcionalidad sera util dado que la
informacion debera ser modificada cada que se requiera; también, se cuenta con el
boton de eliminar, el cual puede ser usado en caso de que se desee eliminar por
completo el registro.
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Proyectos: En esta seccion, se encontrara toda la informacion correspondiente a
los proyectos que han sido creados desde la herramienta de gestion desarrollada.
Esta vista se ve de la siguiente manera.

Proyectos

Nombre
Proyecto

emulatorvSDN

probandoDiego

Telco_IMS

Usuario

/ Panel Admin / Recursos | Proyectos /

Filter by fl jO)

Almacenamiento
(Gb)

RAM
(Gb)

CPU Hypervisor Informacidn

Jonathan Arcila 509 50 50 Openstack n
Diego Vivas 60 8 8 Openstack n
Ruben

. 1000 a0 a0 Openstack
Gutierrez

Number of rows per page [10 j

1-30f3

& B O

Estado

MH<>M

Acciones

Como se puede apreciar en la figura, se presenta a primera vista la informacion
general del proyecto tal como el nombre del proyecto, el usuario a quien fue
asignado, el almacenamiento total, memoria RAM total, CPU total del proyecto.
También puede verse una columna con el nombre “Hypervisor”, la cual indicara en
donde se encuentra creado el proyecto si en Openstack o en VMWare, esto a su
vez, permitira saber cuales son los proyectos que se pueden gestionar en su

totalidad.

Si se desea ver informacion mas detallada sobre el proyecto, se debe pulsar en el
icono de la columna de informacion, en la cual aparecera la siguiente informacion.

informacién del proyecto

El proyecto: emulatorvSDN pertenece al usuario: Jonathan
Arcila y tiene asignado el siguiente pool de recursos:

RAM: 50 (Gh) Numero de VM's: 11
Disco duro: 509 (Gh) Fecha Finalizacion:
CPU: 50 24212021
Descripcion:

Se requieren 11 VM's con los siguientes recursos c/u (RAM:
4Gh, Almacenamiento 60 Gb, vCPU 4)

Cerrar
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Por otra parte, en las acciones, se puede cambiar el estado del proyecto, el cual
sera de gran utilidad una vez se llegue a la fecha de finalizacion del proyecto, lo cual
se podra realizar una vez se pulse el botébn de acciones y se podra ver de la
siguiente manera:

£Esta seguro de cambiar el estado de este proyecto?

* Recuerde que al desactivar los proyectos, se libera la CPU y
RAM pero no el almacenamiento. Para liberar los recursos debe
eliminar el proyecto,

* Si el proyecto esta en VMware, al desactivar el proyecto,
dirijase al servidor correspondiente utilizando el vSphere client y
apague las VM's.

* Por su parte si el proyecto esta en OpenStack, se desactiva el
proyecto y el usuario no podra acceder a el,

DESACTIVAR

En caso de desactivar el proyecto, el usuario no podra realizar accién alguna en su
proyecto, no podra listar sus maquinas creadas, mucho menos hacer uso de ellas;
el acceso al dashboard de Openstack estard restringido, entre las demas
funcionalidades.

Después de desactivar el proyecto, el administrador puede volver a activarlo
siguiendo la misma ruta, siempre y cuando se presente una justificaciéon por parte
del usuario, de lo contrario, puede proceder a liberar los recursos para que puedan
ser asignados a otros usuarios y el servicio se continle prestando de la mejor
manera posible.

También se pueden realizar filtros en la tabla para realizar una busqueda eficiente
y efectiva en caso de querer obtener informacion de un proyecto en especifico. Para
esto, se debe dirigir a la barra de busqueda y digitar la palabra de busqueda
deseada.

Adicionalmente se puede exportar la informacion presentada en la tabla, en formato
xIs pulsando en el boton indicado a continuacion:
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/ Panel Admin / Recursos / Proyectos /

Proyectos Filter by 4 ) & ©
Nome Usuario ANmatenamionto choay CPU Hypervisor Informacién Estado Acciones
Proyecto (Gb) (Gb)

emulatorvSDN Jonathan Arcila 509 50 50 Openstack n m B
probandoDiego Diego Vivas 60 8 8 Openstack a m
Ruben
Telco_IMS 2 g 1000 80 80 Openstack m ﬂ
&= Gutierrez

Number of rows per page | 10 j 1-30f3 M <> M

También, se puede configurar las columnas que se pueden visualizar en la tabla
pulsando en el botdn resaltado a continuacion:

{ Panel Admin / Recursos / Proyectos /

Proyectos Filter by 9 o) & B O
Nombre Usuario Almacenamiento RAM Informacion Estado Acciones CPU Hypervisor
Proyecto (Gb) (Gb)

emulatorvSDN Jonathan Arcila 509 50 ﬂ m 50 Openstack

probandoDiego Diego Vivas 60 8 E 8 Openstack

Telco_IMS Ftub.en 1000 80 a E 80 Openstack
- Gutierrez

Numbelofrowsperpagello j 1-30f3 M< > M
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Maquinas virtuales: En la seccién de maquinas virtuales se encontrara la lista de
todas las maquinas que estan creadas en OpenStack, junto con la informacién
basica de la maquina. Esta informacion es presentada de la siguiente manera:

Maquinas Virtuales

Proyecto

emulatonSOn

admin

admin

Telco_IMS_test

Telco_IMS_test

emulatorySDMN

Mombre VM

django

prueba 2

prueba-1

test2

test

prueba_cirros

Filter by

S.0.

Ubuntulg

cirros-0.5.1-xB86_64-disk

cirros-0.5.1-x86_64-disk

cirmos-0.5.1-x86_64-disk

Disco 'Gb’

20

20

20

10

10

RAM "Mb'

4096

2048

2048

1024

1024

2048

I Panel Admin / Recursos / Maquinas Virtuales /
Je) ) ©
cPU Estado Acciones

ACTIVE « Action

ACTIVE « Action
ACTIVE 4 Action
ACTIVE

« Action

ACTIVE 4+ Action

« Action

Al pulsar el botén de acciones, se podran realizar algunas acciones sobre la
maquina seleccionada, tales como encender la maquina, apagarla, suspenderla,
eliminarla entre otras, las cuales son presentadas a continuacion.

Maquinas Virtuales

Proyecto

amulaonSon

admin

admin

Telco_IMS_test

Teleo_IMS_test

emulatorvSDN

Nombre VM

gjango

prueba 2

prueba-1

tesi2

test

prueba_cirros

Filter by

5.0.

Ubuntuls

cimos-0.5.1-x86_64-disk

chmos-0.5.1-x86_64-disk

cimos-0.5.1-x86_64-disk

Disco 'Gb'

20

20

20

10

10

10

RAM "Mb'

4096

2048

2048

1024

1024

2048

I Panel Admin f Recursos / Maquinas Virtuales /
o & @ O
cPU Estado Acciones
a [ Editar 4 Action
O Apagar

1 C Reiniciar « Action
© 3 Abrir

1 B Backup 4 Action
I Pausar
& Bloguear

« Action
{ Suspender

W Eliminar « Action

« Action

Realizar algunas de estas acciones implicaran un cambio de estado en la maquina,
el cual se vera reflejado al terminar de realizar la accion.

Al igual que con la tabla en que se presenta la informacién de proyectos, en esta
seccion se pueden realizar filtros para realizar una busqueda especifica; se puede
exportar la informacion en formato xls; se pueden configurar las columnas que se
visualizaran en la tabla.
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Estadisticas: En cuanto a las estadisticas disponibles a generar, se tienen
disponibles sacar estadisticas sobre la cantidad de solicitudes, notificaciones y
alarmas que se han presentado (por mes) en un determinado periodo de tiempo.

Esta informacién se presenta de la siguiente manera:

/ Panel Admin / Recursos / Estadisticas /

Seleccione un rango de fechas para graficar el nimero de solicitudes, notificaciones y alarmas generadas por mes.

Ingrese la fecha inicial * Ingrese la fecha final *
——
dd/mm/aaaa

”
dd/mm/aaaa

Para generar la grafica, se debe seleccionar el intervalo de tiempo en que se desea
generar la grafica y pulsar el boton “crear grafica”, esto se podra ver de la siguiente

manera:

Ingrese la fecha inicial * Ingrese la fecha final *
01/08/2020 13/10/2020

I Notificacio

Agosto

M Solicitudes: 0

0

Como puede apreciarse en la figura, también se puede conocer la informacién
especifica en cada punto, para lo cual solo basta con ubicar el cursor sobre el punto

del cual se desea obtener mas informacion.
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e SOLICITUDES

En cuanto a las solicitudes, las cuales pueden ser de dos tipos, solicitudes de pool
de recursos y solicitudes de aumento de pool de recursos, se presenta la siguiente
vista para seleccionar en cual de ellas se desea visualizar la informacion.

/ Panel Admin / Solicitudes /

Pool de recursos u
Aumento pool de recursos a

Como puede verse en la figura, se tiene un indicador de cuantas solicitudes estan
pendientes por atender, en la figura se tienen cero (0) dado que en el momento de
generar la captura no se encontraban solicitudes sin atender. Esto permitira al
administrador saber a cuéles de las solicitudes debe dirigirse para atender.

Solicitud de pool de recursos: La informacion de solicitudes de pool de recursos
serd presentada en una tabla. En esta tabla se encontrara el histérico de solicitudes
gue han sido realizadas desde la herramienta de gestion, presentandose de la
siguiente manera:

/ Panel Admin / Solicitudes / Pool Recursos /
Solicitudes de recursos Filter by - 0 & &

Usuario Correo usuario Proyecto Director Correo director Estado Recursos Acciones
Ruben § Oscar _

rubengutierrez@unicauca.edu.co Telco_IMS omcaicedo@unicauca.edu.co @
Gutierrez Caicedo
Diego Vivas  diegofernandov@unicauca.edu.co probandoDiego Andrés Lara  alara@unicauca.edu.co Aceptada ﬂ
Jonathan Oscar

jonathanarcila@unicauca.edu.co emulatorvSDN omcaicedo@unicauca.edu.co Aceptada @ ﬂ
Arcila Caicedo
gestion gestion@unicauca.edu.co maquinas sujeto sujeto@gmail.com Aceptada a n
Manuel _ Manuel _

. manuelva@unicauca.edu.co pr2 manuelva@unicauca.edu.co

Valencia Valencia

NOTA: Una vez se acepta la solicitud del pool de recursos, se debe realizar la
asignacion de del rol del usuario al proyecto de manera manual, lo cual se realiza
de la siguiente manera:

Se desplegara un modal en el que pide ir a afiadir el Rol del usuario a su proyecto,
para lo cual se muestra el enlace al que se debe dirigir, para esto las credenciales
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de OpenStack se escriben a continuacion y se indica el paso a paso para asignarlo.
Para esto es importante recordar el nombre del proyecto que se acaba de crear.

Agregar rol member:

Querid@ Admin, para completar la creacion del proyecto, dirigete
a la siguiente ruia, y accede con tus credenciales. Selecciona el
proyecto creado y en la seccion administrar miembros agrega
el usuario con el mismo nombre y rol “member”.

Una vez se accede a la ruta, se desplegara la ventana de acceso al dashboard de
OpenStack y se deben digitar las siguientes credenciales:

Usuario: Telco
Contrasefia: Telco2016

openstack.

Conectarse

Usuario

Contraseia

Iniciar sesion

Una vez se ingresan las credenciales, se dirige a la seccidon a continuacién y
buscamos el proyecto creado y seleccionamos en Administrar miembros.
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Nombre de proyecto = « Filtrar + Crear proyecto @ Eleminar Proyectos
Mostrando 5 articuios
O Name Description Project ID Dom:m Enabled Actions

Proyecto Telco Movil. Se requieren mas recursos

O movil (2VM - 100Gb almacenamiento) 5232e609967bb4067826393443a2eb 772 Default Si Administrar Miembros | =
Q  senice 652e413900794178a4899685ee0a6e0f  Default Si Administrar Miembros | -
O Pruebas Proyecto de pruebas Td1leel383ch84a5594133b85(0d3bcdd Default Si Administrar Miembros | -
0O  admin Bootstrap project for initializing the cloud. Tde28ci9dc044066al3echid004b6724 Default Si Administrar Miembros |+
o :::::‘P-'”— 800baD61c4c14167b31740e9bc500707  Detault si Administrar Miembros | =

Mostrando 5 articulos

En la siguiente imagen se aprecia que no tiene ningin miembro asignado al
proyecto, por lo que se debe buscar el usuario que se crea con el nombre del
proyecto y darle en afadir.

Todos los usuarios Q Miembros del proyecto
admin l

nova

glance

cinder

neutron

placement

gestionvm

movil

Pruebas

Cancelar Guardar
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Una vez se afiada, el por defecto lo pone con el rol member, por lo cual, el usuario
ya podra realizar todas las funcionalidades con su pool de recursos.

Todos los usuarios Q Miembros del proyecto Q
admin Pruebas member « .
nova

glance

cinder

neutron

placement

gestionvm

movil

Cancelar Guardar

De esta manera se completa el proceso de aceptacion de solicitudes de pool de
recursos.
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Luego, en la tabla en la que se pueden visualizar las solicitudes, se presenta la
informacion general; en el estado se encontrara el estado de la solicitud, el cual
puede ser “Aceptada”, “Rechazada” o por defecto, “Sin atender”. Adicionalmente,
se presenta el detalle de los recursos solicitados a través de dicha solicitud, y la
informacion presentada se ve de la siguiente manera:

Recursos solicitados

El usuario Ruben Gutierrez requiere para el proyecto
Telco_IMS, el siguiente pool de recursos:

RAM: 8 (Gb) Numero de VM's: 2

Disco duro: 40 (Gh) Cat Usuario:
Estudiante

CPU: 8 (Vcpu) Fecha Finalizacién:

2021-04-21T00:00:00.0002
Descripcién:

Proyecto con permisos de admin desde OpenStack, para
crear redes, routers y diferentes VM's.

Solicitud Aceptada

Cuando la solicitud se encuentra en estado “Sin atender” y el administrador
rechazara la solicitud, este debe hacerlo presentando un motivo por el cual rechaza
la solicitud, de lo contrario, no se realizara la accion. Dicho motivo, sera enviado por
correo electrénico y por notificacidon en la plataforma al usuario.

Por otra parte, si el administrador desea aceptar la solicitud del usuario, tiene la
posibilidad de disminuir o aumentar la cantidad de recursos especificados por el
usuario en la solicitud.

Al igual que en las anteriores tablas, esta informacién puede ser filtrada, exportada
y se pueden configurar los campos que se desean visualizar.
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Solicitud de aumento de pool de recursos: Las solicitudes de aumento de pool
de recursos tienen un comportamiento muy similar a las solicitudes de pool de
recursos, las cuales se presentan a continuacion:

Solicitudes de aumento de recursos

Usuario Correo usuario Proyecto Director

Diego Vivas  diegofernandov@unicauca.edu.co pr Diego Vivas diegofernandov@unicauca.edu.co

Prueba prueba@unicauca.edu.co test Prueba

prueba@unicauca.edu.co

{ Panel Admin / Solicitudes / Pool Recursos /

Correo director Estado

MG ©

Se cuenta con los mismos estados de las solicitudes de pool de recursos, y se
presenta en los detalles la informacion actual correspondiente a la cantidad de
recursos asignados y la informacion correspondiente a los nuevos recursos

solicitados.

Para presentar un ejemplo, se revisan los detalles de la solicitud que tiene el estado

“Rechazada”:

Informacion de la solicitud

Antiguos recursos

Fecha Finalizacion:
2020-10-24T00:00:00.000Z
#VM's: 2

RAM: 8 Gb

#VCPU: 8

Almacenamiento: 60 Gbh

Nuevos recursos

Fecha Finalizacion:
2021-01-28T00:00:00.0002
#VM's: 2

RAM: 22 Gb

#VCPU: 11

Almacenamiento: 26 Gb

Solicitud Rechazada

Manuel Alejandro Valencia Giraldo — Diego Fernando Vivas Betancourth
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Como puede verse en la imagen, la solicitud indicaba que se queria aumentar la
capacidad de RAM, de vCPU y disminuir la cantidad de almacenamiento del
proyecto.

En caso de que la solicitud sea rechazada y se quiera conocer el motivo por el cual
el administrador la rechazo, se puede pulsar el icono en la columna de acciones y
se podra ver la razon de la siguiente manera:

Motivo de rechazo: b 4

informacion insuficiente

Al igual que en las anteriores tablas, esta informacién puede ser filtrada, exportada
y se pueden configurar los campos que se desean visualizar.

o ALERTAS Y NOTIFICACIONES

En cuanto a las alertas y notificaciones se presentan de la siguiente manera:

Admin Telco 2.0 / Panel Admin / Alertas y Notificaciones /

Informacién usuarios

Recursos

Alertas ()

Solicitudes
0] Notificaciones ([

Alertas y
notificaciones ([

Sugerencias

Como puede verse, tiene una estructura similar a la usada en las solicitudes. Al igual
gue en las solicitudes, se muestra la cantidad de alertas o notificaciones que estan
sin revisar, en este caso se observa que hay una alarma y cero notificaciones.

La informacion es presentada en tablas, y a su vez, estas pueden filtrar la
informacion, exportarla 'y se pueden configurar los campos que se desean visualizar.
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/ Panel Admin / Alertas y Notificaciones / Alertas /

Alertas de Administrador Fiterby -~ 0O ) o
Tipo Fecha Descripcién Estado Acciones
El proyecto: Pruebas finaliza en: 6 dias. Por favor comuniquese con el usuario o director del Sin
Alerta 2021-02-05T07:10:59.960Z v
proyecto Atender

El proyecto: Pruebas finaliza en: 6 dias. Por favor comuniquese con el usuario o director del
Alerta 2021-02-05T06:57:11.035Z " Atendido
proyecto

Finalizo el tiempo solicitado del proyecto: prueba.Por favor comuniguese con el usuario o
Alerta 2021-02-05T06:57:11.032Z ' X Atendido
director del proyecto y revise el estado del proyecto

Number of rows per page | 10 j 1-30f3 MH<H>M

e SUGERENCIAS

Finalmente se presentan las sugerencias, las cuales son enviadas por los usuarios
desde la herramienta y se presenta de la siguiente manera:

I Panel Admin / Sugerencias /

SUgerenCiaS Filter by -I D a {é}

Usuario Fecha Descripcion Estado Acciones

Diego Vivas 2020-10-06T20:35:37.820Z Por favor afiadir una imagen de ubuniu 18, 1
Prueba 2020-10-06T20:46:09.8562 Prueba de envio de solicitud. Sin Atender | i:: |

Number of rows per page. 10 j 1-2af2 M<> N

Como puede verse en laimagen, se puede apreciar el nombre del usuario que envia
la sugerencia, la fecha en que se envia, la descripcion, el estado y las acciones a
realizar.

En estas sugerencias se cuentan con tres estados diferentes. El primero, el cual va
por defecto, el estado “Sin atender”, indica que el usuario ha generado una
sugerencia la cual no ha sido revisada por el administrador. En esta situacion se
pueden realizar dos acciones, cambiar el estado de la sugerencia a “Atendiendo” o
“Atendido”, como se puede ver a continuacion.
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I Panel Admin / Sugerencias /

Sugerencias Fiterby 0 (] o1

Usuario Fecha Descripcion Estado Acciones

Prueba 2020-10-06T20:46:09,8562 Prueba de envio de solicitud Atendido ﬂ

El cambio de estado dependera del administrador, ya que sera este quien decida
qué tan viable es tener en cuenta la sugerencia del usuario, ademas, de que sera
este mismo quien cambiara manualmente los estados.

También se tiene la opcidn de eliminar, aunque lo ideal es guardar el registro de las
sugerencias que realizan los usuarios.

Guia orientada al Usuario:

En el caso del usuario, para acceder al servicio de maquinas virtuales de la
plataforma Telco 2.0, este debe registrarse primero con su cuenta de correo
electronico institucional. Para realizar este procedimiento se debe dirigir a la
direccion http://10.55.6.31:4200/home y pulsar en el botén ubicado en la esquina
superior derecha, “Registrarse”, en caso de que sea un usuario nuevo, de lo
contrario debera pulsar el boton “Ingresar”, accediendo asi a los servicios ofrecidos
por la Plataforma.

€)> C @ © # 10.55.6.31 g 9% vy N @ @ ¥ =

@ TELGU” fics : Ingresar Registrarse
nicic )
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http://10.55.6.31:4200/home

Para realizar el registro solo basta con digitar los siguientes campos:

¥iINn@D ® ®T =

BT |

Registrarse ahora

Crear un cuenta

< c @ © % 10.55.631:4 eqgiste e &

Acepto los términos y condiciones

Una vez el usuario se registre en la plataforma o ingrese, le aparecera la pantalla
principal de la plataforma Telco 2.0, la cual se ve de la siguiente manera:

T
} <« (&)

©  # 10.55.6.31:420 - G | e g ¥y N D ® %

@
@ -Ew[]n Inicio  Nosotros Proyectos ~

- IMS
Inicio Inicio
Servicio Maquinas virtuales

Telco

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit. Nesciunt quisquam maxime iure
aut animi optio eaque accusamus inventore debitis quasi voluptatibus explicabo cum
mollitia libero quia, molestiae qui voluptas consequuntur?

Para acceder al servicio se debe dirigir a la pestana “Proyectos” y seleccionar
“Servicio Maquinas virtuales” como se ve en la figura anterior. Posteriormente, el
usuario se encontrara en la pagina principal del servicio, el cual se ve de la siguiente
manera:
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&« c @ © | % 25 10.55.6.39:4000/#/ w ¥ In @O e %

Servicio de maquinas virtuales Plataforma
Telco 2.0

Solicita y administra los recursos asignados.

Plataforma Telco 2.0 Contactanos @ Contacto

Visitanos en redes sociales
0 envianos un correo
Nuestro personal siempre esta dispuesto a

[\
ayudar. 9
[ ]

Este es el servicio de maquinas virtuales de la
Plataforma Telco 2.0. Solicita y administra tus
recursos. telco@unicauca.edu.co
Sala 324 FIET

Director: PhD. Oscar

Luego, el usuario debe seleccionar la pestaina “Mi Proyecto”, en la cual podra
gestionar sus recursos, en la cual pueden ocurrir dos situaciones, la primera es que
el usuario no tenga asignado aun un pool de recursos, por lo cual, lo que se le
presentara lo siguiente:

< c @ © | & %5 10.55.6.39:4000/#/PanelUsuario S L IND @ ®

o Mi Proyecto

Telco 2.0 I Mi Pruyecl

Mi Proyecto n

Solicitudes . - - .
Hola gestion, aln no tienes un Pool de recursos asignado,

Notificaciones @ puedes solicitarlo ingresando a la siguiente  ruta, en la seccién "Selicitud de Pool de recursos'

Alertas @)

Sugerencias

Plataforma Telco 2.0

Contactanos [ ) Contacto
Visitanos en redes sociales a-a

(s} un correo
Nuestro per siempre esta dispuesto a telco@unicauca.edu.co

Este es el servicio de maquinas virtuales de la
Plataforma Telco 2.0. Solicita y administra tus
TeCursos.

ayudar.

Sala 324 FIET

Director: PhD. Oscar
Maurico Caicedo

Como puede verse en la figura anterior, si el usuario no tiene un pool asignado, el
sistema se lo indica y le da la posibilidad de pulsar la palabra “ruta” que lo llevara
automaticamente a la seccién de solicitudes, en la cual podra realizar la solicitud de
pool de recursos.
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Por otra parte, si el usuario ya cuenta con un pool de recursos, la interfaz que podra
ver es la siguiente:

&« ¢ @ ©  #& % 10.55.6.39 R AR * +IND @ T & =
Telco 2.0 / Mi Proyecto !
E
Mi Proyecto . -
Hola Diego Vivas, tu proyecto es: prueba2
Solicitudes Tienes los siguientes recursos asignados:
| Notificaciones @ Almacenamiento (Gb): 100
RAM (Gh): 8
Alertas a CPU: 8

Puedes crear 3 maquinas Virtuales
Fecha finalizacién: 5/2/2021

Sugerencias

Crear maquina virtual

Actualmente no tienes maquinas virtuales creadas

Plataforma Telco 2.0

Contactanos @ Contacto
a

Este es el servicio de maquinas virtuales de la Visitanos en redes sociales

Plata a Telco 2.0. Solicita y administra tus
recursos.

0 envianos un correo
Nuestro personal siempre esta dispuesto a ' telco@unicauca.edu.co

De esta forma se presenta al usuario una descripcion con los recursos que tiene
asignado en su pool.

Ahora bien, en ambas situaciones, el menu vertical ubicado al lado izquierdo de la
pantalla sera el mismo en ambas situaciones, en el cual se tienen las siguientes
opciones a las que puede acceder el usuario:

e MIPROYECTO

En esta seccion, el usuario encontrara la informacién general de su proyecto, junto
con la lista de maquinas virtuales que tiene creadas en su pool. Para visualizar la
lista de maquinas, el usuario debe pulsar el botén “Listar Maquinas Virtuales”, el
cual se encuentra en la parte inferior de la pantalla, en donde se presentan dos
situaciones nuevamente, que el usuario cuente con maquinas creadas y que el
usuario no haya creado maquinas hasta el momento. En el caso en que el usuario
no tiene maquinas creadas, se presenta la siguiente informacion:
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<« ¢ @ © £ 25 10.55.6.39 - @ yn@D e T W

Telco 2.0 / Mi Proyecto,/
Mi Proyecto - -
Hola Diego Vivas, tu proyecto es: prueba2
Solicitudes Tienes los siguientes recursos asignados:
Notificaciones @ Almacenamiento (Gb): 100
RAM (Gh): 8
Alertas [@ CPU: 8

Puedes crear 3 maquinas Virtuales
Fecha finalizacion: 5/2/2021

SLIQE‘E‘I iclas

Crear maquina virtual

Actualmente no tienes maquinas virtuales creadas

Plataforma Telco 2.0

Contactanos [ Contacto
a

Est servicio de maquinas virtuales de la
Plataforma Telco 2.0. Solicita y administra tus
Tecursos

Visitanos en redes sociales
0 envianos un correo .
Nuestro personal siempre esta dispuesto a ' telco@unicauca.edu.co

Como puede verse en la imagen, se le indica que no tiene maquinas creadas
actualmente y adicional a esto, se le da la opcion de crear una maquina pulsando
en el botén con el icono (+) de color verde, el cual abrira un modal y solicitara la
siguiente informacion:

Maquina Virtual

Nombre:

Ingresar Nombre

Descripcion:

Drescripcion WM
Sistema Operativo:

Disco duro (Gb):

0 {

CPuU:

0

Ram (GB):

0 D

Crear Cancelar
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Luego, después de que el usuario digite la informacion correspondiente, teniendo
en cuenta que no puede sobrepasar los limites de recursos establecidos en su pool,
el sistema creara la maquina y realizara las configuraciones necesarias para que el
usuario pueda acceder. Estos procesos de configuracion son transparentes para el
usuario.

Nota: Se debe tener en cuenta que las imagenes seleccionadas vienen con el
usuario root configurado por defecto, por lo cual, en el primer ingreso a la maquina
se debe realizar con el usuario root y el password root. En caso de considerarlo
necesario, el usuario podra cambiar dichas credenciales por las que desee.

A continuacion, se presentan capturas de pantalla con el fin de ilustrar el acceso a
las maquinas virtuales.

¢ o ©  # 10.55.2.20 : ® &

Ubuntu 16.04.7 LTS wml tty1l
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- e (V) &%
J

c @ © # 10.55.2.20

Ubuntu 16.04.7 LTS vml ttyil
: root

Thu Feb 4 04 UTC 2021 on ttyl
o Ubuntu 16.04.7 L GNU/Linux 4.4.0-201-generic x86_64)

0. ubuntu.com

, time 1001ms

roota

Como puede apreciarse en la figura anterior, se ingresé a la maquina con las
credenciales proporcionadas por defecto y se realiza una prueba de ping al servidor
de google para comprobar su conexion a internet.

Una vez el usuario haya creado sus maquinas, estas se listaran de la siguiente
manera:

<« ¢ @ O £ % 10.55.6.39 -9 ¥ IND @ T W =

Telco 2. Hola Diego Vivas, tu proyecto es: prueba2

i ) . E
Mi Proyect Tienes los siguientes recursos asignados:
Almacenamiento (Gb): 100
RAM (Gh): 8
es CPU: 8
Puedes crear 3 maquinas Virtuales
o a Fecha finalizacion: 5/2/2021
Jere (!
Crear maquina virtual
Estas son las maquinas virtuales creadas Y sus caracteristicas:
Nombre Creada s.0. Disco RAM CPU IP  Estado Acciones
vm2 2021-02-03T06:58:22Z Ubuntu 18.04 20Gb 2048 Mb 2vepu - ACTIVE
vmi 2021-02-03T06:57:05Z ubuntul6conClave 20Gb 2048 Mb 2vepu - ACTIVE
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Se presenta una tabla con la descripcidon de la maquina, la cual sera resaltada en
color verde en caso tal de que el estado sea “ACTIVE”, en caso de que la maquina
presente algun error o problema, el color cambiara a rojo. Ademas, en la columna
de acciones se presenta un botén que desplegard la lista de acciones que se
pueden realizar sobre la maquina, tales como encender la maquina, apagarla,
suspender, eliminarla entre otras. Realizar algunas de estas acciones implicaran un
cambio de estado en la maquina, el cual se vera reflejado al terminar de realizar la
accion.

e SOLICITUDES

Con respecto a las solicitudes que puede realizar el usuario, se tienen dos tipos de
solicitudes, solicitudes de pool de recursos y solicitudes de aumento de pool de
recursos. Se debe tener en cuenta que la solicitud de pool de recursos solo se puede
realizar siempre y cuando el usuario no tenga un pool asociado, en tal momento,
solo estara habilitada la solicitud de pool de recursos, mientras que la solicitud de
aumento de pool de recursos no estara habilitada dado que no hay un pool de
recursos creado.

En el momento en que el usuario cuente con un pool de recursos debidamente
aprobado por el administrador de la plataforma, las solicitudes de pool de recursos
quedaran inhabilitadas para el usuario, dejando Unicamente disponibles las
solicitudes de aumento de pool de recursos.

En el caso en que se va a realizar la solicitud de pool de recursos, se debe
seleccionar el tipo de usuario, de lo cual dependera la cantidad de recursos que
puedan solicitar. Estos tipos de usuario son estudiante, docente y curso.

Para el tipo de usuario “Estudiante”, se solicita la siguiente informacion:
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Recursos a solicitar

Informacidén de usuario

Categoria de usuario:

Estudiante -

Informacion basica del proyecto
La informacion debe ser veridica v lo mas especifica posible.

Mombre del proyecto: * Contrasefia: * (Por favor utilice la misma contraseia

Ingrese nombre del proyecto de registro)

Ingrese contrasefia
Nombre del tutor: *

Caorreo wtor: *
Ingrese nombre del tutor

Ingrese correo del tutor
Descripcion: *

Ingrese una breve descripcion del proyecto

Informacién de Recursos

Recuerda que los recursos solicitados se asignan como un pool para dividirlo entre las YM's solicitadas. Si
requiere mas recuros, agregar la informacién en la descripcion y si posteriormente reguiere mas recursos,
debe realizar una solicitud de aumento de pool de recursos.

Disco duro (Gh): Ram (Gb):

0 i\,l 0 {

CPU: (nimero de nucleos) Fecha finalizacion del servicio: *
0 - ) - dd/mm/aaaa

Mumero de maguinas viruales;

0 . =

ot

Enviar Cancelar
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Para el tipo de usuario “Docente”, se solicita la siguiente informacion:

Recursos a solicitar

Informacion deé usuario

Categoria de usuario:

Docente j

Informacidn basica del proyecto
La informacion debe ser veridica v lo mas especifica posible

Mombre del proyecto: * Contrasefia; * {For favor utilice la misma contrasefia

. P
Ingrese nombre del proyecto de regisiro)
Ingrese contrasefia

Descripcicn: *

Ingrese descripcion del proyecto

Intormacion de Recursos

Recuerda que |os recursos solicitados se asignan como un pool para dividirlo entre las WM's solicitadas, Si
requiere mMAas récuros, agregar la informacion en la descripcion v S posteriofmente réquiend mas recursos,
debe realizar una soliciud de aumenta de pool de recursos.

Disco duro {Gh): Ram [Gh):

0 O 0 O

CPU:; (numero de nucleas) Fecha finalizacion del semvicio: *
0 - .\;. - dd f mm/ aaaa

Kumero de maguinas viruales:

'l:l |‘H J

156
Manuel Alejandro Valencia Giraldo — Diego Fernando Vivas Betancourth



Para el tipo de usuario “Curso”, el formulario a completar es el mismo que se tiene
para el tipo de usuario “Docente”, la diferencia radica principalmente en la cantidad
de recursos disponibles a asignar, especialmente la cantidad de maquinas virtuales
que se pueden crear.

Cabe mencionar que todos los campos de los diferentes formularios deben ser
completados en su totalidad.

En el caso en que se va a realizar la solicitud de aumento pool de recursos, se
presenta el siguiente formulario, en el cual se muestra la cantidad de recursos
actuales con los que dispone el usuario y adicionalmente las casillas para solicitar
la cantidad en que se desea aumentar el pool.

Solicitar aumento de recursos

Seleccione los nuevos recursos requeridos en su poaol

Al menos uno de los recursos a solicitar debe ser mayor y diferente al anterior.

Almacenamiento Actual (Gb): 509 Memoria RAM Actual (Gh): 50
0 T 509 ] (T 50
MNamero de Procesadores Actual: 50 Fecha Finalizacion Actual:
2021-02-25T00:00:00.000Z
0 { = 50
dd/mmfaaaa

Mamero de VM's Actual: 11

0 [ 11

Par favor escriba el motivo por el cual desea ampliar sus recursos. *

La informacion debe ser lo mas especifica posible

Una vez el usuario envie la solicitud, independientemente del tipo, el administrador
podra visualizarla en su consola de solicitudes, por lo cual, el usuario tendra que
esperar la respuesta por parte del administrador, la cual puede ser aceptar o
rechazar la solicitud.
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e NOTIFICACIONES

El usuario recibirA en diferentes momentos notificaciones por parte del
administrador, por ejemplo, cuando se acepta o se rechaza una solicitud y cuando
su tiempo de uso definido esta cerca a terminar.

Estas notificaciones seran listadas en una tabla, la cual tiene dentro de sus
funcionalidades realizar filtros para realizar una busqueda especifica y eficaz;
exportar la informacion; realizar la configuracion de cuales campos podran
presentarse en la tabla. Esta tabla se ve de la siguiente manera:

/ Mi Proyecto / Notificaciones'

Notificaciones de Usuario Fiterby jo) & e

'y
g
Q

Fecha Descripcion Acciones

2020-10-04T23:48:31.004Z Pool de recursos asignado a su proyeclo: magquinas. Sin Atender

[

2020-09-30T23:31:25.0742 Pool de recursos asignado a su proyeclo: probando

[

2020-09-28T22:34:13 4447 Pool de recursos asignado a su proyecto: prueba Sin Atender

2020-09-16T04.56:22.3732 Su solicitd de pool de recursos ha sido aceptada Atendido

(= [ <

Number of rows per page [10 ]I 1-40f4 M <> M

En la tabla de notificaciones se presenta la fecha en que fue enviada la notificacion,
la descripcion de la misma y el estado, el cual tomara el valor por defecto “Sin
Atender” cada vez que se genere una nueva notificacion.

Las acciones a realizar sobre cada una de las notificaciones, involucran
simplemente el cambio de estado a un valor “Atendido”. Este cambio de estado lo
debe realizar el usuario mismo pulsando el icono ubicado en la columna de
acciones, lo cual indicara que el usuario ha leido la notificacion y se encuentra
enterado de la informacion que se le esta transmitiendo.

o ALERTAS

En cuanto a las alertas, estas tienen un funcionamiento similar a las notificaciones,
con la salvedad de que las alertas informan sobre cambios o situaciones que
requieren atencion por parte del usuario, como es el caso de la alerta que se libera
cuando al usuario le queda muy poco tiempo de uso del servicio. De esta esta forma,
el usuario tomara acciones como la solicitud de aumento de pool de recursos o
simplemente termina su servicio en caso de ser necesario.

El registro de alertas se visualiza de la misma manera en que se visualizan las
notificaciones. A continuacién, un ejemplo:
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/ Mi Proyecto /Alenas|

Alertas de Usuario Fiterby 0O & &
Fecha Descripcion Estado Acciones
2020-08-10T16:54:15.092Z Post desde postam para verificar get alertas en usuarios y cambiar el estado Atendido n

Number of rows per page | 10 j 1-1of1 MH<>M

e SUGERENCIAS

Para el envio de sugerencias por parte de los usuarios, se debe realizar desde la
ltima opcién del menu vertical, en la cual encontraran un formulario sencillo, lo cual
facilita el envio de la sugerencia. Dicho formulario se ve de la siguiente manera:

I Mi Proyecto / Sugerencias
Ingrese la descripcion de la sugerencia.

Enviar | Cancelar

Como puede verse, solo basta con escribir la sugerencia y pulsar el botén enviar e
inmediatamente sera enviada la sugerencia al administrador, el cual esta en el deber
de analizarla y validar si se puede llevar a cabo o no la sugerencia del usuario.
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Anexo E

Guia del programador

El manual del programador provee informacion importante sobre el desarrollo y
configuracion de la herramienta desarrollada.

E.1 GUIA OPENSTACK

Para el desarrollo e implementacion de la herramienta de gestion, se utilizo
OpenStack como herramienta para el despliegue de una nube privada dentro de la
plataforma Telco 2.0. A continuacién, se presenta una guia para la instalacion,
revision de la documentacion propia de OpenStack y la informacion que se debe
modificar para realizar la conexion entre la herramienta y OpenStack.

E.1.1 Instalacion:

Esta guia de instalacion no pretende presentar todo el paso a paso ni requerimientos
de instalacion, pues esta informacién se encuentra en la documentacion oficial
(https://docs.openstack.org/devstack/latest/). Por su parte, se describe la ubicacion
de los scripts y su ejecucion paso a paso para la correcta instalacion y posterior uso.

E.1.1.1 Prerrequisitos:

e Haber descargado del repositorio los scripts DevStack
e Crear un usuario NO sudo, con permisos en el sudoers llamado stack

E.1.1.2 Conexidén al servidor Blade:

e Conectarse al servidor por ssh (ssh bl1@10.55.2.20)
Contrasefia: rootbl1
e Dirigirse a la carpeta de los scripts (cd /opt/stack/devstack)
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bl1@bl1-ProLiant-BL460c-Gen$9: fopt/stack/devstack

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
gestion@gestion-virtual-machine:~5 ssh bli1@1e.55.2.20
bl1@10.55.2.26's password:

Welcome to Ubuntu 20.84.1 LTS (GNU/Linux 5.4.0-58-generic xB6_64)

* pocumentation: https://help.ubuntu.com
* Management: https://landscape.canconical.com
* Support: https:f/ubuntu.com/advantage

242 actualizaciones se pueden instalar inmediatamente.
0 de estas actualizaciones son una actualizacidn de seguridad.
Para ver estas actualizaciones adicionales ejecute: apt list --upgradable

Your Hardware Enablement Stack (HWE) is supported until April 2&25.
*** Es necesario relniciar el sistema ***

Last leogin: Sun Feb 21 23:84:56 2021 from 18.55.6.59
bli@bli-ProLiant-BL460C-Gen9:

bli@bl1i-ProLiant-BL4660c-Gen9: o

E.1.1.3 Limpiar antiguas instalaciones:

Este paso es importante si se quiere reinstalar para corregir fallos o para actualizar
a nuevas versiones

e Pasarse al usuario “stack”
+ sudo su stack
+ Contrasefia: rootbll

stack@bl1-ProLiant-BL460c-Gen9: ~/devstack

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
bl1@bl1i-ProLiant-BL460c-Gen9: /opt/stack/devstackS sudo su stack
[sudo] contrasena para bli:
stack@bl1i-ProLiant-BL460c-Gen9:~/devstack$

e FEjecutar el script para desinstalar
+/ ./unstack.sh

stack@bl1-ProLiant-BL460c-Gen9: ~/devstack

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
stack@bli-ProLiant-BL460c-Gen9:~/devstackS ./unstack.sh

e Ejecutar el script para limpiar todas las variables de entorno
+ .Iclean.sh
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stack@bl1-ProLiant-BL460c-Gen9: ~/devstack

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
stack@bli-ProLiant-BL460c-Gen9:~/devstackS ./clean.sh

E.1.1.4 Instalacioén:
e Modificacion del local.conf

Este es un archivo dentro de la carpeta /devstack, en el cual se configura
informacion basica para la creacion del primer proyecto/usuario administrador
dentro de los principales proyectos de OpenStack. Se debe afnadir la siguiente
informacion:

stack@bl1-ProLiant-BL460c-Gen9: ~/devstack

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

GNU nano 4.8 local.conf
[[local|localrc]]

ADMIN_PASSWORD=3rootbl

DATABASE_PASSWORD=3rootbl

RABBIT_PASSWORD=3rootbl
ERVICE_PASSWORD=SADMIN_PASSWORD

stack@bl1-ProLiant-BL460c-Gen9: ~/devstack

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
CNU nanoc 4.8 local.conf Modificado

HOST_IP=10.55.2.20
FIXED_RANGE=192.168.128.0/24
FLOATING_RANGE=192.168.40.0/24

e Ejecutar script de instalacion
+ ./stack.sh
stack@bl1-ProLiant-BL460c-Gen9: ~/devstack

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

stack@bli-ProLiant-BL460c-Gen9:~/devstacks ./stack.sh]]
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E.1.2 API’s:

OpenStack permite el uso de las funcionalidades de sus diferentes proyectos por
medio de API's HTTP y de una interfaz de linea de comandos (CLI).

Para el desarrollo del presente proyecto se utiliza la documentacion de las API’s. Es
importante conocer cada uno de los proyectos de OpenStack para identificar cuales
APIs serdn utiles en cada funcionalidad que se desee implementar en la
herramienta. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de las API's para hacer
el CRUD de servers (VM’s)

C ( @ docs.openstackorg/api-ref/compute/?expanded=#list-servers B v O T N =

dones @ @ Jirm @ PaneldeControlde.. € TelegramWeb @©. SiteCari () verimagen

ueprcuaey Aris G YISO U GHUETY Y SIS uon gL (0L GO On Ui IF dUUiess UF d SEIVEL I115LEdU, LIS dLuEss 11 dudiess g ue

B S NCERECRIEL) part of the dedicated hardware: for example, a router/NAT device. In this case, you cannot use the addresses that the implementation provides
ho etaile to access the server from outside the local LAN. Instead, the API might assign a separate access address at creation time to provide access to
Networks rks) (DEPRECATED) the server, This address might not be directly bound to a network interface on the server and might not necessarily appear when you query

the server addresses. However, clients should use an access address to access the server directly.

Jservers
List Servers

Jservers
Create Server

Volume s-volumes, os-snapshot...

Jservers

Create Multiple Servers

/servers/detail
List Servers Detailed

Images (DE D) fservers/ {server_id}

Show Server Details

/servers/ {server_id]
Update Server

@ /servers/ {server_id}
Delete Server

Bare metal remetal-nodes) (DE...

La documentacion detallada de cada API se puede encontrar en la documentacion
oficial de OpenStack (https://docs.openstack.org/api-quick-start/)

E.1.3 Conexidn con la herramienta de gestion

La conexion de la herramienta con el servidor de openstack es un punto importante
que se debe tener presente en los casos en que se necesite volver a instalar
openstack, ya que en la configuracion de la herramienta es necesario incluir algunos
datos usados para consumir las APIs de openstack correctamente, este archivo y
su ruta se describen en la seccion E.3.3 del presente anexo.

Se debe tener en cuenta que, para realizar dichas configuraciones se debe tener
instalado el OpenStack previamente, tal y como fue descrito en la seccion E.1.1y
haber creado un usuario con permisos de administrador en openstack, ya que este
sera usado para configurar en la herramienta y ofrecer al administrador las
funcionalidades creadas para facilitar su experiencia con la plataforma.
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E.2 REPOSITORIO DEL CODIGO FUENTE

El repositorio en el cual se encuentra almacenado el cédigo fuente de la herramienta
de gestion desarrollada para el servicio de maquinas virtuales de la herramienta
Telco 2.0 se puede encontrar en la siguiente URL de GitHub:

https://github.com/ManuelVa21/app-vim

E.3 ESTRUCTURA DEL CODIGO FUENTE

El proyecto se divide en los siguientes directorios:

E.3.1 node_modules

En este directorio se encontraran instalados los moédulos utilizados a lo largo del

proyecto.

E.3.2 src

En este directorio se almacena el cédigo fuente del proyecto, el cual a su vez se
subdivide en los siguientes directorios.

app: En este directorio se encontraran los componentes de cada una de
las vistas y la logica implementada en cada una de ellas. Este directorio
a su vez se subdivide en dos directorios mas “PanelAdmin” (componentes
orientados al administrador) y “PanelUsuario” (componentes orientados
al usuario).

assets: Este directorio contiene los logos e imagenes usadas en la
herramienta.

models: Este directorio contiene los modelos de informacién de la base
de datos, contiene el modelo para cada uno de los documentos utilizados
a lo largo de la herramienta.

public: En este directorio encontraremos el archivo “index.html” de la
herramienta.

routes: contiene los archivos donde se configuran los métodos para
almacenar o consultar informacién de la base de datos.

scripts: En esta carpeta se almacenan los scripts utilizados para realizar
algunas funciones como generacion de tokens de openstack y el script
usado para validar el tiempo de uso de un proyecto y generar alarmas y
notificaciones en caso de que la fecha de finalizacion del servicio se
aproxime.

E.3.3 config.js
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El archivo “config.js”, es un archivo de configuracion de gran importancia, pues es
en este, donde se coloca informacion que sera utilizada por las distintas funciones
dentro de la herramienta para poder acceder a las API's de OpenStack. A
continuacion, se presenta la informacion que este contiene ademas de un
comentario que sirve de guia para saber que informacion va en cada campo.

Js config.js

e.exports={
0S USERNAME: 'tel
0S_PROJECT NAME
0S PASSWORD: 'T¢
tokenOpenStack:
ipOpenstack: '10.f
ipServerUsuarios:
idProjectAdmin:
idNetPublic:'8
roleMember
roleAdmin: '8
headersOpenStack:
headersDataBase:{
headers:{

NOTA: Es importante que, si se requiere reinstalar openstack, la informacion
almacenada en este archivo sea actualizada con los datos proporcionados por la
nueva instalacion, de lo contrario no sera posible ejecutar exitosamente todas las
funcionalidades de la herramienta.

E.3.4 server.js

Por otra parte, se encontrara el archivo “server.js” en el cual se configura el servidor
y en él se podra encontrar la configuracién de algunos modulos usados en el
servidor; se encontrard la conexion a la base de datos; la configuracion del puerto
de comunicacién; configuracién de middlewares; rutas de las diferentes vistas de la
herramienta y la validacion del token de usuario Telco 2.0.

E.3.5 Directorio raiz

En este directorio se encontraran algunos archivos en los que se podra encontrar
informacion general sobre los modulos instalados en el proyecto, el cual lleva de
nombre “package.json”. A medida que se instala un moédulo nuevo, este se vera
reflejado en dicho archivo.

Adicionalmente, se encontrara el archivo “webpack.config.js”, en el cual se realiza
la configuracion del Webpack.
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