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Resumen

La motivacién mas importante para realizar este trabajo derivd de la necesidad de eliminar
muchas de las limitaciones que poseen las utilidades que se utilizan a diario en el Laboratorio
del Departamento de Informatica. Muchas de estas utilidades son simples scripts cuyo nimero
aumenta a medida que se afaden nuevas funcionalidades y que hace cada vez mas dificil su
uso.

La herramienta desarrollada en este proyecto unifica y mejora estas utilidades, permitiendo
administrar equipos de distintas aulas al mismo tiempo: encenderlos, reiniciarlos en un
sistema operativo concreto, apagarlos, o realizar instalaciones de forma remota. También
permite llevar a cabo otras tareas que se realizan con frecuencia en el Laboratorio, como la
copia de mdquinas virtuales o la modificacién de permisos de directorios.
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Abstract

Abstract

The most important motivation for this work was the need to eliminate many of the limitations
of the tools that are used daily in the Laboratory of Computer Science and Engineering
Department. Many of these utilities are just scripts whose number increases as new features
are added and that makes their use more difficult.

The tool developed in this project unifies and enhances these utilities, allowing you to manage
computers in different classrooms at the same time: turn them on, restart them on a particular
operating system, turn them off or perform installations remotely. Also it allows you to
perform other tasks that are often performed in the laboratory, such as copying virtual
machines or changing directory permissions.
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1. Introduccion

En este apartado se realiza una aproximacion general al proyecto, detallando el contexto en
el que surgié la necesidad de desarrollarlo y los objetivos que se pretenden alcanzar tras
hacerlo. Por ultimo se describe la estructura escogida para organizar el documento y se
definen los acrénimos que se han utilizado.

1.1. Motivacion

Durante los dos afos en los que he sido becario del Laboratorio del Departamento de
Informatica de la Universidad Carlos Ill de Madrid, me he adaptado a la dindmica de trabajo de
dicho Laboratorio y he aprendido a manejar muchas de las herramientas que se utilizan para
mantener a punto los equipos de las aulas. Esta es la razdn por la que conozco las limitaciones
gue poseen algunas de estas utilidades.

La mayoria de las limitaciones se relacionan con la mala usabilidad de las herramientas, ya
gue muchos de estos programas de gestidbn no son mds que un grupo cada vez mas
diversificado de scripts cuyo uso (recordar el comando concreto, pardmetros que acepta, etc.),
a medida que su nimero aumenta, se hace progresivamente mas dificil.

’ ;‘ﬂlABORATORJO DEL ;
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA

—r.
0O Particionar i w101 @02
[ Establecer arranque
O] Windows Zf103 7 fl04 7105
0 Vms 77106 7107 71108
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w109 w110 wflll
‘ ‘ Zfll2 w113 V14
0 Enviar correo al terminar —
> ¥f115 wflle Af117
IComprobando el estado de log
Afl18 Zf119
‘&Remmav
8 Salir
G [ ﬂ

llustracion 1: Antigua aplicacidn de instalacidon de equipos

CARLOS MEDINA SANCHEZ UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID

Pagina 14 de 179



ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE ENCENDIDO,
APAGADO E INSTALACION DE UN AULA DEPARTAMENTAL

Introduccion

Hace unos afios se desarrollé una herramienta que intentaba agrupar algunas de las tareas
de gestidn mas comunes que se llevan a cabo con los equipos. Esta herramienta permitia el
encendido, apagado e instalacidén de los ordenadores de forma remota mediante una interfaz
grafica. Uno de los propdsitos del presente proyecto es sustituir esta vieja herramienta por
otra mucho mas potente y que complete algunas de las tareas que no se habian incorporado
en aquella. Como ejemplo de algunos de los aspectos que se pueden mejorar esta la de
explotar la capacidad de realizar determinadas tareas de forma concurrente.

Otra de las motivaciones para desarrollar el proyecto fue el hecho de que la herramienta
iba a ser utilizada en un entorno real, como es el Laboratorio del Departamento de
Informatica. No todos los alumnos que llevan a cabo un trabajo de fin de grado tienen la
oportunidad de evaluar el rendimiento de sus proyectos en los escenarios para los que estan
disefiados.

1.2. Objetivos

Después de plantear las limitaciones de las herramientas de las que disponemos en el
Laboratorio, se enumeraron algunos objetivos que debia cumplir la soluciéon deseada. Estos
eran:

e La solucion debe ser capaz de realizar las mismas tareas que la anterior herramienta,
es decir, encendido, reiniciado y apagado de los equipos asi como la instalacién
remota de imdgenes previamente generadas de dos sistemas operativos distintos
(Debian y Windows).

e Lasolucidén debe ser capaz de llevar a cabo otras tareas que se realizan con frecuencia
en el Laboratorio, como es el envio de maquinas virtuales a los equipos y la
modificacidn de los permisos (lectura, escritura y ejecucion) asociados a los ficheros
de estas maquinas virtuales.

e La solucion debe ser capaz de aplicar las tareas anteriormente descritas en diferentes
equipos de distintas aulas de forma simultanea.

e La solucién debe implementar una interfaz grafica de usuario que facilite la
configuracion de las tareas a realizar asi como su aplicacion en los equipos de las aulas.

e La solucidn debe poder ejecutarse en los equipos de los técnicos del Laboratorio y en
los equipos de las aulas, es decir, deberd ser multiplataforma.
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1.3. Estructura del documento

A continuacidn se enumeran los distintos capitulos en los que estd dividido el documento,
incluyendo un breve resumen de sus respectivos contenidos:

e Capitulo 1: Introduccién. En este apartado se realiza una aproximacion general al
proyecto, detallando el contexto en el que surgid, los objetivos que se persiguen al
desarrollarlo y la estructura escogida para organizar el documento. También se
definen los acrénimos utilizados.

e Capitulo 2: Estado del arte. En este apartado se analizaran algunas herramientas que
suponen una aproximacién al problema que se plantea, ademas de llevar a cabo una
comparativa de las tecnologias existentes en las que apoyarse para construir la
solucidn final.

e Capitulo 3: Analisis. En este apartado se describe y modela el problema a resolver,
llevando a cabo una definicién detallada de los requisitos que debe cumplir el sistema.

e Capitulo 4: Disefio. A lo largo de este apartado se muestran todas las especificaciones
de construccién y decisiones de disefio relativas al sistema que se desea construir con
el fin de resolver el problema modelado en la seccidn anterior.

e Capitulo 5: Implementacidn. En este apartado se describe el proceso de instalacion y
configuracién del entorno de operacién.

e Capitulo 6: Evaluacion. Este apartado engloba las diversas pruebas que permiten
valorar la calidad del sistema y verificar si el sistema cumple las necesidades
establecidas por el cliente, asi como estimar la satisfaccion de los usuarios en relacidn
a la usabilidad de la aplicacién.

e Capitulo 7: Implantacion. En este apartado se detalla la estrategia de implantacion del
sistema, incluyendo el proceso de despliegue, instalacién y configuracién de la
aplicacion desarrollada. También se incluye una referencia al manual de usuario.

e Capitulo 8: Planificacion y presupuesto. En este apartado se expone un diagrama con
la programacion estimada de las fases del proyecto y el cdlculo detallado de los costes
y beneficios obtenidos.

e Capitulo 9: Conclusiones y trabajos futuros. En este apartado se exponen algunas
consideraciones finales relativas a la elaboracién del proyecto y algunas ideas vy
ampliaciones surgidas durante su desarrollo y que mejorarian las caracteristicas de la
aplicacion.

e Apéndice I: Descripcidon del prototipo inicial. Este apéndice incluye una descripcién
detallada de la maqueta basica que sirvio de base para la programacion de la
aplicacion final.

e Apéndice Il: Manual de administracion de equipos con Kosmos. El manual que se
incluye en este apéndice estad dirigido a los usuarios finales de la aplicacién, con el
objetivo de que les sirva de guia de aprendizaje sobre la administracidon de equipos con
la herramienta Kosmos.
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e Apéndice Ill: Resumen en inglés. Breve resumen necesario para demostrar las
competencias del alumno en inglés.

o Bibliografia. En este apartado se enumeran las fuentes y referencias consultadas
durante la realizacién del proyecto.
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1.4. Definiciones, acronimos y abreviaciones

A continuacidn se definen algunos términos, acrénimos y abreviaciones que aparecen a lo
largo de todo el documento. Cuando un concepto resulte demasiado especifico, aparecera en
letra cursiva para indicar que se encuentra definido en este apartado:

e Ad hoc: es una locucién latina que hace referencia a una solucion disefiada
especificamente para resolver un problema concreto.

e Administrador: el rol de administrador se corresponde con el usuario o usuarios que
llevaran a cabo un uso mas avanzado de la aplicacién.

e Autotools: es un kit de herramientas de instalacion de GNU diseifiado para generar
paquetes portables entre sistemas UNIX.

e Bash: es una consola de comandos de UNIX que ha acabado siendo la terminal por
defecto en Linuxy OS X.

e Bcedit: es una herramienta para sistemas Windows andloga a efibootmgr que permite
modificar la tabla de particiones en sistemas EFI.

e Breakpoint: se trata de un “punto de ruptura” en el cédigo que define una linea dénde
debe detenerse el flujo de ejecucion de un programa que se esta depurando.

e Checkbox: una casilla de verificacidon es una pequefia caja que permite pintar un tick
en su interior al pinchar con el ratén sobre ella y que se utiliza para seleccionar
objetos.

e Click: hacer “click” con el ratén significa pinchar con alguno de sus botones sobre un
lugar de la pantalla.

e Consola: una consola o terminal de comandos es un programa que permite interactuar
con un sistema operativo sin necesidad de utilizar una interfaz de usuario.

e Debian: es un sistema operativo basado en Linux que se distribuye con licencias de
software libre.

e Debian Live: una version “Live” de un sistema operativo permite su uso sin necesidad
de instalarlo en el equipo, por lo que no realiza cambios en el disco duro al ejecutarse.

e EFI: el sistema EFI (o su versidon unificada UEFI) es una especificacion que sustituye a la
antigua BIOS.

e Efibootmgr: es una herramienta para sistemas Linux andloga a bcedit que permite
modificar la tabla de particiones en sistemas EFI.

e ESA: son las siglas correspondientes a la Agencia Espacial Europea.

e Extd: es un sistema de ficheros transaccional que mejora algunas caracteristicas de
ext3.

e Framework web: es una estructura tecnolégica con diferentes artefactos o mdédulos
concretos destinados al desarrollo de sitios, aplicaciones y servicios web.

e GNOME: es un entorno de escritorio para sistemas operativos GNU/Linux que se
distribuye como software libre.

CARLOS MEDINA SANCHEZ UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID

Pagina 18 de 179



ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE ENCENDIDO,
APAGADO E INSTALACION DE UN AULA DEPARTAMENTAL

Introduccion

e GNU: es un sistema operativo basado en UNIX y formado de manera integra por
software libre. Fue desarrollado y apoyado por el Proyecto GNU vy la Free Software
Foundation.

e GPL: se trata de un tipo de licencia de software libre que asegura a los usuarios la
libertad de utilizar, estudiar, compartir y modificar el software distribuido bajo esta
licencia. Fue creada por Richard Stallman, fundador de la Free Software Foundation.

e GRUB: se trata de un gestor de arranque que permite al usuario escoger el sistema
operativo con el que se iniciard el equipo.

e IDE: siglas correspondientes a Integrated Development Environment (Entorno de
Desarrollo Integrado).

e |ptables: es un cortafuegos integrado en el kernel de Linux que permite filtrar los
paguetes que salen o entran de la red en funcidn de las condiciones que se especifican
en las tablas IP.

e ISO/IEC: Organizacion Internacional de Normalizacién/Comision Electrotécnica
Internacional.

e Kernel: el kernel o nucleo de un sistema operativo es una de las partes mas
importantes, ya que se encarga de gestionar algunos recursos criticos como el acceso
seguro al hardware del ordenador a través de llamadas al sistema.

e Linux: comunmente hace referencia a un conjunto de sistemas operativos con un
nucleo o kernel comun basado en UNIX. Por ejemplo, Debian es una distribucién de
Linux.

e Multicast: es un tipo de comunicacién (uno-a-muchos o muchos-a-muchos) que
permite enviar datagramas IP a distintos receptores en una misma transmision.

e Mutex: es un objeto que permite a varios flujos de ejecucién concurrentes acceder al
mismo recurso.

e NFS: es un sistema de ficheros distribuido que permite trabajar con ficheros a través
de la red como si se encontrasen en un dispositivo de almacenamiento local.

e NMAP: es una herramienta que analiza los puertos abiertos de un equipo para obtener
informacidn sobre los servicios o el sistema operativo que esté ejecutando.

e NTFS: es un sistema de ficheros desarrollado por la empresa Microsoft y que se viene
instalado por defecto en muchas versiones de Windows.

e 0OS X: es un sistema operativo basado en UNIX desarrollado por la empresa Apple.

e Paquete magico: se trata de una trama de difusién con una cadena de bytes concreta
gue permite encender equipos de manera remota. Para ello es necesario configurar el
modo Wake-On-LAN en los equipos correspondientes para que la tarjeta de red se
mantenga a la escucha de paquetes aunque el ordenador se encuentre apagado.

e PXE: es un entorno de ejecucidn que permite arrancar un sistema operativo a través
de la red.

e RAID: es una tecnologia de virtualizacidon que afiade redundancia a los datos mediante
distintas técnicas como striping (divisién de voliumenes), mirroring (espejo) o parity
(paridad).
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e S.0.:osu plural SS.00., hace referencia a las siglas Sistema Operativo.

e SSH: es un protocolo criptografico que se utiliza para acceder de manera segura a
maquinas remotas a través de una red.

e SVG: es un formato para almacenar imdgenes escalables mediante un lenguaje de
marcado similar a XML.

e Swap: el drea de intercambio es un espacio del disco duro que se utiliza para
almacenar las imagenes de los procesos que han sido expulsados de la memoria
principal.

e Terminal: una consola o terminal de comandos es un programa que permite
interactuar con un sistema operativo sin necesidad de utilizar una interfaz de usuario.

e TFTP: es un protocolo de transferencia de ficheros muy bdsico que permite a un
cliente enviar o recibir ficheros desde un equipo remoto.

e Thread: un thread o hilo es un conjunto de instrucciones que pueden ejecutarse de
forma concurrente al flujo principal del programa.

e Tick: un tick es una pequefia marca en forma de uve que indica la seleccion de un
elemento.

e UDP: es un protocolo de red correspondiente a la capa de transporte que permite el
envio de datagramas a través de una red sin que se haya establecido una conexion
previa entre el emisor y el receptor.

e Udp-sender/Udp-receiver: son dos aplicaciones muy simples que permiten enviar y
recibir respectivamente paquetes UDP a través de una red.

e UML: hace referencia a un lenguaje de modelado que permite describir y documentar
la estructura de los sistemas.

e UNIX: es una familia de sistemas operativos en la cual se han basado otros conocidos
sistemas como Linux o OS X.

e Wake-On-LAN: es un estdndar que permite configurar las tarjetas de red para
encender de manera remota un equipo que se encuentra apagado.

e Windows: es una familia de sistemas operativos desarrollados por la empresa
Microsoft.

e Winexe: es un pequefio software que permite ejecutar comandos en sistemas
Windows de forma remota.

e XML: es un lenguaje de marcas que permite almacenar y tratar datos de manera
legible y sencilla.
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2. Estado del arte

En este apartado se analizardn algunas herramientas que suponen una aproximacion al
problema que se plantea, ademas de llevar a cabo una comparativa de las tecnologias
existentes en las que apoyarse para la construccion de la solucién final.

2.1. Herramientas de administracion remota

Tras llevar a cabo un proceso de investigacion se descubrid la existencia en el mercado de
varias herramientas de administracion remota de equipos con diversas caracteristicas. Uno de
los requisitos que debe cumplir la solucién a implementar, quizas uno de los mas importantes,
es que ofrezca la posibilidad de aplicar las tareas de administracidn tanto a sistemas Windows
como Linux, ya que el objetivo principal del proyecto es gestionar los equipos de las aulas del
Departamento de Informatica (los cuales permiten trabajar en ambos sistemas operativos).

Otro requisito de gran relevancia, el cual se ha descubierto dificil de cumplir por parte de
las utilidades existentes en el mercado, es que la herramienta a implementar no proporcione
la opcidn de conexidn por escritorio remoto. Esto se debe al deseo de preservar la privacidad
de los usuarios (profesores y alumnos) que hacen uso de los ordenadores de las aulas, ademas
de la falta de necesidad por parte del Laboratorio de una aplicacién que ofrezca esta
caracteristica.

De entre todas las aplicaciones analizadas, aqui se detallan sélo tres de ellas. Esto se debe a
la gran similitud que existe entre las herramientas destinadas a la administracién remota de
equipos. Para la eleccion de dichas herramientas se ha optado por escoger aquellas que se
aproximan mas a la solucién que se pretende alcanzar.

A pesar de que muchas de las restricciones impuestas por el cliente son satisfechas por
estas herramientas, quedan otras que, por ser demasiado especificas y concretas para el
problema que se desea resolver, son incapaces de cumplirlas. Para ello se propone finalmente
una solucién alternativa que satisfaga todas y cada una de estas funcionalidades.
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2.1.1. LogMeln

LogMeln' es un programa orientado a la administracién de equipos y servidores a distancia.
Entre sus principales caracteristicas destacan la capacidad de realizar conexiones de escritorio
remoto, apagado y encendido remoto mediante la tecnologia Wake-on-LAN, o la
transferencia de archivos.

[ GARGANTUA- LogMeln X | + - a

€ | P @ @ | https//gargant-a-iffigswerh.app03-02 logmein.com/main.html < Buscar O A& & W =
sta detallada
Inicio - Esta conectado remotamente a: GARGANTUA

Ha iniciado sesién como: GARGANTUACarlos
LS. = Eltecladoy el ratén del ordenador host estan activados Iniciar conversacién con el usuario »

Control Remoto
B8 Gestor de arcnivos
) Escritorio compartido

Control Remoto
Controle su ordenador remoto como si estuviese sentado delante de él.

Gestor de archivos
Acceda y transfiera archivos con seguridady haga copias de seguridad utilizando s6lo un navegador web

Escritorio compartido
Invite a amigos y compaiieros a que vean o controlen temporalmente su ordenador.

(®) Desconactar

Transferencia de archivos
Comparta facilmente archivos, aunque sean demasiado grandes para el correo electranico.

Preferencias
Establezca las que se ajusten if asus

o Ayuda
Todos los recursos que necesita para sacar el maxima provecho de LogMeln

LogMeln

®Pro

llustracién 2: Interfaz del programa LogMeln

También es posible llevar a cabo reinicios en remoto, sin embargo esta utilidad no puede
realizarlos en un sistema operativo concreto. Esto quiere decir que si el administrador desea
que tras un reinicio del sistema éste cargue especificamente Linux o Windows no podra
hacerlo. Como se vera, esta es una caracteristica que incumplen todas las herramientas
analizadas y que supone, por tanto, que la solucién final no pueda implementarse con ninguna
de ellas.

LogMeln® tampoco ofrece la posibilidad de instalar imagenes de sistemas operativos
generadas previamente, modificar permisos de archivos o directorios de Windows (sin recurrir
a la conexién por escritorio remoto) o realizar algunas de las tareas de gestion mas comunes
(como son el encendido, reiniciado o apagado) de forma simultanea en varios equipos.

Otro de los requisitos que incumple esta aplicacién es que a pesar de poder ejecutarse en
ordenadores con Windows o OS X, no tiene soporte para ordenadores con Linux, tanto en la
ejecucién del programa que se encarga de la administracién de los equipos como en el control
remoto si estos equipos tienen instalado dicho sistema operativo.
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2.1.2. TeamViewer

TeamViewer® es una aplicacidn que ofrece acceso remoto para equipos con Windows, 0OS X
o Linux. Ademas de poseer una interfaz grafica facil de usar proporciona las mismas
funcionalidades que ofrece LogMeln, con la ventaja de que TeamViewer si puede ejecutarse en
equipos que tengan Linux instalado.

B | GARGANTUA (1) x | + Licencia gratuita (solo uso no comercial) - &

)

>4 Acciones v | ¢ Ver v Q7 Comunicar » [, Archivosy extras ~ Big v W Actualizacion remota &

X ) @ . Enviar combinaciones de clave ..’ € Informacién de sistema remoto...
“©o -8 3

[] Deshabilitar entrada remota W Adualizacion remota...

Enviar Invitar a mas
Ctri-Alt=supr ) Mostrar pantalla negra participantes...

Particpantes

Terminar | Bloquear Reiniciar
sesion v v -
Sesion Opciones de Windows Interaccién remota

Informacién

° TeamViewer

Licencia gratuita (solo uso no
comercial)

m O % E Y

> v Lista de sesiones

GARGANTUA (930 261 150) A3
¥ Audio Lo
7 ;/:‘v;:’cutfl:nu m Altavoces 5

w.tea

llustracién 3: Interfaz del programa TeamViewer

Sin embargo, uno de los principales inconvenientes que presenta esta herramienta es que
las tareas de administracidn se llevan a cabo a través de una interfaz de escritorio remoto
cuyo menu incluye dichas tareas, por lo que es obligatorio acceder al equipo concreto para
reiniciarlo o apagarlo.

Otra desventaja es que no se pueden llevar a cabo las tareas en varios equipos a la vez,
sino que hay que acceder uno por uno a cada equipo. Esto supone una limitacion enorme, por
ejemplo, en el caso de tener que encender, apagar o reiniciar un aula entera, escenario
bastante comun en el dia a dia del Laboratorio.

Ademas de estas restricciones hay que destacar que, igual que LogMeln, TeamViewer es
incapaz de realizar otras tareas de gestion mas especificas como son el reiniciado en un
sistema operativo concreto, la instalacién de imagenes de sistemas operativos o la
modificacién de permisos en ficheros y directorios de Windows.
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2.1.3. Remote Utilities

Remote Utilities* es una de las herramientas mas potentes que hay en el mercado
relacionadas con la administracién y el control remoto de equipos. Ofrece practicamente las
mismas funcionalidades que las dos herramientas anteriores, aunque con algunas diferencias.

L] Remote Utilities - Viewer [Trial version 13 days left] B - 0O X
General Connection View Tools Help

O LKt O m O B @ &

Add Full control View only Filetransfer Power control Task manager  Terminal Execute
connection..,

Ea
=]

Inventory m.. RDP

a q
¥

Connection

Groups Z B | cet free license key for business and personal use

® General address book

Idle or offline

IDLE OR
OFFLINE

163.117.142, 130

Address: 163,117,142,130  Port: 5650

llustracion 4: Interfaz del programa Remote Utilities

Una de las ventajas que posee es que, al contrario que LogMeln y TeamViewer, esta
utilidad si permite aplicar las tareas de gestién a varios equipos de forma simultanea. Esto
significa que permitiria el encendido, apagado o reinicio de un aula completa sin tener que
aplicar dichas tareas de equipo en equipo.

Sin embargo, el resto de caracteristicas que posee no difieren en gran medida de las que
ofrecen las otras herramientas analizadas, lo que implica que tampoco es capaz de permitir
reinicios en un sistema operativo concreto, instalacion de imagenes o modificacion de

permisos. A esto hay que afadir que no ofrece soporte para equipos que tengan Linux
instalado.
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2.2. Tecnologias para el desarrollo de una herramienta de
administracion remota

En este apartado se analizaran algunas de las tecnologias existentes con las que se puede
construir una aplicacién ad hoc de administracién remota de equipos. En primer lugar se
compararan algunos lenguajes de programacion existentes, después se estudiaran diversas
bibliotecas graficas disponibles y por ultimo se analizardn algunos de los entornos de
desarrollo que permiten desarrollar una aplicacion con las anteriores herramientas.

La razon principal por la que no se ha estudiado la posibilidad de desarrollar una aplicaciéon
basada en tecnologia web es que esta opcidon fue descartada a peticion expresa del cliente por
motivos de seguridad.

2.2.1. Lenguajes de programacion

Antes de examinar los lenguajes de programacion que se plantearon para el desarrollo del
proyecto se definirdn algunos conceptos concretos que apareceran a lo largo de este andlisis.
Toda la informacidon ha sido obtenida en pdginas web relacionadas con los lenguajes de
programacion analizados® ¢ 7.

Uno de estos términos es el que se utiliza para designar a un lenguaje como lenguaje
compacto, que hace referencia a un lenguaje de programacién que es capaz de codificar una
mayor cantidad de complejidad en un nimero reducido de caracteres. Esta idea estd muy
relacionada con el concepto de entropia y con la teoria matemadtica de la informacién de
Claude E. Shannon®.

También hay que aclarar el concepto de lenguaje compilado frente al de lenguaje
interpretado. El primero de ellos denomina los lenguajes que transforman el cédigo en
lenguaje maquina para que sea entendible por una determinada arquitectura, mientras que el
segundo transforma el cddigo en un lenguaje que un intérprete va traduciendo paso a paso en
tiempo de ejecucién y que es independiente de la plataforma dénde se transformé.

Otro de los términos a definir es el tipado estatico y dinamico. Este concepto hace
referencia al momento en el que se realiza la comprobacion de los tipos de datos con los que
opera un lenguaje. En el caso de tener un tipado estatico, esta comprobacién se lleva a cabo
durante la compilacion. Esto implica que no se puede cambiar el tipo de una variable después
de haber sido declarada por primera vez. Por otra parte, con un tipado dindamico la
comprobacidn se realiza durante la ejecucién del programa.

Las ventajas y desventajas de estos conceptos se detallardn durante el analisis de los tres
lenguajes escogidos: C++, Java y Python.
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C++

C++ es un lenguaje de programacién multiparadigma orientado

a objetos, ampliamente utilizado para el desarrollo de aplicaciones.

En términos de compactacion de cédigo, C++ es aproximadamente

+ + una tercera parte de compacto que Java y una sexta parte que

Python, lo que significa, explicado en términos aproximados, que
una linea de cddigo en Python equivale a tres lineas en C++.

llustracién 5: Logo de C++ Una de las ventajas mas utiles de este lenguaje es que es un

lenguaje compilado, lo que hace que posea una velocidad de

ejecuciéon mucho mas rdpida que la de lenguajes interpretados como Python, ademas de tener

una gestion de memoria mucho mas eficiente que este tipo de lenguajes. Como se vera mas

adelante Java posee una condicidn especial en relacién con este aspecto, ya que no puede

considerarse ni un lenguaje compilado ni uno interpretado al uso.

Al contrario que Python, C++ y Java comparten la caracteristica de tener un tipado estatico,
lo que permite evitar muchos errores en tiempo de compilacién sin tener que esperar a la
ejecucién del programa. Esto es una ventaja que, como se explicarda mas adelante, puede
paliarse con la facilidad de depuracién que poseen los lenguajes interpretados.

Java

Java'® también es un lenguaje de programacién orientado
a objetos. Sin embargo, como ya se ha comentado, se

encuentra a medio camino entre considerarse un lenguaje (
compilado y uno interpretado. Esto se debe a que el cddigo - )
Java se traduce a un lenguaje intermedio (bytecodes) que es :
el que posteriormente interpreta en tiempo de ejecucion la - —

maquina virtual de Java.

Java

llustracién 6: Logo de Java

Esta caracteristica brinda una ventaja importante que no
poseen los lenguajes compilados, y es que puede ejecutarse
el cédigo en cualquier plataforma (se entiende que poseen la
maquina virtual de Java instalada). No obstante también supone una desventaja, puesto que al
ejecutarse en una madquina virtual los programas poseen una velocidad mas lenta de
ejecucion.

Como se ha comentado antes, el tipado de datos que posee Java es estatico. Otro incentivo
importante para utilizar este lenguaje es el amplio conocimiento en el mismo ya que se ha
utilizado en repetidas ocasiones durante la carrera.
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Python

Python'! es un lenguaje de programacién multiparadigma orientado a objetos. Entre sus
caracteristicas mds importantes se encuentra que es un lenguaje interpretado,
multiplataforma y de tipado dinamico.

M

@ python

llustracion 7: Logo de Python

Como ya se ha expuesto con anterioridad, Python es un lenguaje muy compacto en
comparacién con Java o con C++. Esto le permite condensar en pocas lineas de cddigo lo que
en otros lenguajes tendria que hacerse en muchas mas.

Otra de las ventajas mas destacadas es su flexibilidad. Al ser un lenguaje interpretado se
pueden llevar a cabo cambios en el cédigo de forma mas rdpida que en otros lenguajes, ya que
a la hora de realizar pruebas no es necesario compilar todo el programa de nuevo (sobre todo
si se trata de una aplicacién muy grande). Esto lo convierte en un lenguaje muy util para la
realizacion de prototipos y desarrollos agiles. Ademas, el tipado dinamico le aporta todavia
mas flexibilidad a este lenguaje.

Python es un lenguaje con una curva de aprendizaje de inicio rapido, pero que a su vez
posee un potencial muy grande (debido a la cantidad de médulos vy librerias disponibles). Por
otra parte posee una desventaja que es comun a todos los lenguajes interpretados, que es la
reducida velocidad de ejecucién en comparacion con los compilados. Sin embargo, en nuestro
caso particular, esta diferencia no supone una condicion critica.

Lo que si puede suponer una condicidén critica es la eleccidon entre las dos versiones
existentes de Python', Python 2.x y Python 3.x, puesto que existen algunas diferencias
importantes entre las que se encuentra, por ejemplo, cambios en la sintaxis (como la llamada a
funciones print o xrange) o que determinadas librerias todavia no ofrezcan soporte para la
ultima de las dos versiones. No obstante, la mayor parte de los mddulos de Python
actualmente trabajan con ambas versiones y como se comprobara mas adelante las bibliotecas
utilizadas en el proyecto se incluyen dentro de este grupo de bibliotecas compatibles.

CARLOS MEDINA SANCHEZ UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID

Pagina 27 de 179



ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE ENCENDIDO,
APAGADO E INSTALACION DE UN AULA DEPARTAMENTAL

Estado del arte

Por ultimo, es importante destacar que Python no es un lenguaje que se ensefia durante la
carrera. A pesar de esto, tener la oportunidad de aprender un nuevo lenguaje tan versatil
como Python también puede suponer una motivacion extra en su eleccién para el desarrollo
de Kosmos.

CARLOS MEDINA SANCHEZ UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID

Pagina 28 de 179



ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE ENCENDIDO,
APAGADO E INSTALACION DE UN AULA DEPARTAMENTAL

Estado del arte
2.2.2. Bibliotecas graficas

Las bibliotecas graficas ofrecen un conjunto de objetos y funciones que permiten generar
interfaces graficas de manera mas sencilla y rdpida para el programador. Estas bibliotecas
proporcionan la posibilidad de crear y manejar ventanas, botones, menus, pestanas, etc. Aqui
se analizan dos de las que mds se ajustan a los requisitos de la aplicacién a desarrollar: Qt y
Gtk.

Qt" es una biblioteca que permite desarrollar interfaces graficas
para aplicaciones que ejecuten en sistemas Windows, Linux, OS X y
otros sistemas UNIX. Al ser una biblioteca de cddigo abierto se
distribuye bajo licencia LGPL.

A pesar de que fue escrita en C++, ofrece soporte para multitud
de otros lenguajes en forma de bindings o adaptaciones de la
biblioteca. Entre los lenguajes que ofrecen la posibilidad de trabajar
con Qt se encuentran C++, Java, Python, Ruby, Pascal o PHP.

llustracidn 8: Logo de Qt

Algunas de las ventajas que posee esta biblioteca es que tiene
un entorno de desarrollo visual bastante completo y potente (Qt Creator). También posee una
amplia comunidad en Internet, que unida la antigliedad de la biblioteca le permite ofrecer una
gran cantidad de documentacion. Ademas de ser compatible con las versiones de Python 2.xy
3.x, se distribuye gratuitamente.

File Edit Build Debug Analyze Tools Window Help

=
 Qt Quick - Controls
Layout Advanced

3

Button

Username
~ Rectangle

Password Border

Radius

2 compile output i QML /35 Cons.

llustracién 9: Captura extraida de la pagina oficial de Qt
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GTK+

GIMP Toolkit'* es un conjunto de bibliotecas graficas para la
programacion de interfaces graficas de wusuario en sistemas >
Windows, Linux y OS X. Al igual que Qt, se distribuye bajo licencia

LGPL.

También existen bindings de la biblioteca que permiten trabajar
en diversos lenguajes de programacidn, aunque no en todos esta
disponible en su ultima versién. Entre ellos se encuentran C, C++,

C#, Java, PHP o Python. llustracion 10: Logo de
' ' GTK+

De la misma forma que Qt posee una herramienta visual de
creacion de interfaces graficas, se puede hacer uso de Glade como editor visual que permite
generar archivos XML con toda la informacion de interfaces GTK+/GNOME. Aunque se puede
utilizar como una aplicacidn independiente existen algunos entornos de desarrollo que la
integran en su propia interfaz.

Algunas ventajas de GTK+ sobre Qt es su sencillez, caracteristica que a su vez no le resta
versatilidad. Un ejemplo de ello es su utilizacién en programas como GIMP, Inkscape o
Chromium (hasta la version 34). Esta biblioteca también es compatible con Python 2.x y Python
3.x, ademas de distribuirse de manera gratuita.
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2.2.3. Entornos de desarrollo

Los entornos de desarrollo integrados (comunmente conocidos como IDE’s) son
herramientas de programacion que integran diversos componentes Utiles para la
programacion de aplicaciones, como editores de texto, compiladores, depuradores y en
algunos casos incluso disefadores de interfaces graficas.

Todos los IDE’s analizados aqui ofrecen la posibilidad de trabajar con Python o estan
orientados exclusivamente a la programacion de aplicaciones con este lenguaje®™.

Wing IDE

Wing IDE™ es un entorno de desarrollo disefiado especificamente para la programacién con
Python, que integra entre otras cosas un editor de cédigo con multiples caracteristicas y un
depurador bastante potente. Ofrece soporte tanto para la versién de Python 2.x como para
Python 3.x, ademds de ser una aplicacion multiplataforma (puede ejecutar en sistemas
Windows, Linuxy OS X).

800 location. py (wingutils): ide-5.0-gt.wpr: Wing IDE
v e e~ B » 21 om ¢ T Y e B ®E o ¥
4 [location.py * # | ClocalFileLoc # | GetUrl #| # v x| g Browse Project Modules * Options
return self [+] # ® GetContextClass(self, pos) [«]

Runtime type: callable method
ClocalFileLocation.Child
def CLocalFileLocation.Child(self)

Join a location and one or more simple [ PER227]
names.

Search | Exceptions | Search in Files | Breakpoints = Testing | Subversior E]V
PeRun Tests ® Abort Debug Filter:

v testDotParts =
v testDoubleSlash

¥ testWin32Root
= v CLocalNameTests I
v testGetLocalName
# v ClLocationTests =
#- o/ ClirlTecte b/

3% Line 659 Col 12 * [Edit]

Current Value: <bound method ClLocalFileLocation.Child
1 of file:/Users/sdeibel/d king/tab

o
y & = @ GetDisplayLabel(self)
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" I | # ® GetDisplayTitle(self)
= def __1t__(self, other): " s N
= """ gverride ,_lt_ (less-than) to define sort order. Note that it % = 8 GetFlrSt\‘fls'bleLmetsem
does not get called on equality or inequality testing. """ a c :CetCt;Wldgelt(selpﬂ
< + CetindentStyle(sel —
= if self == other or not isinstance(other, CResourceLocation): é # ® GetKeyMap(self)
return False - = ® GetLineText(self, lineno)
return self.furl < other.furl | = = ®
a4 +- ® GetSavables(self)
P OCEO OO OO D OEEOECOECo00C0 259900059302 00803093055990000003 g # ® GetSearchAdapter(self)
= d‘{.,fegu:l(“w); oo (0 [T, (e O & = ® GetSelectedLinesBounds(self)
if sE?f pEne or_OcPCLO Sl orne Y #- ® GetSelectedLinesText(self)
5 = § # ® GetSelectedText(self)
LJ 1@ DeleteResource | & + @ GetSelection(self)
DoesResourceExist | +- @ GetSourceScopes(self, pos)
- EnumerateChildren | | TTTTTTTTTTTTTTeTeeees ] # @ GetTabSize(self, indent_style, ok
EnunerateFilesAndDirs 2 = ® GetToolbar(self)
fName -‘El +- ® GetVisualState(self, errs, constra,
furl “vi +- M handler_disconnect(self, id)
GetByteCount -1 handler_is_connected(self, handl |
= GetlastModificationTime ol PTY RN T .
- GetParentDir
raise IﬁError(‘Csnnot op;n FIFOs") v . ;
= if 'w' not in mode and s.st_size > kMaxFileSize: ;1| § Completion: self.Child
medam TOCererftEile koo Vaecss nisacdis meeNi' W fo ok pise o B
f:
<
o
=
5
o
A
F
]
o
=

llustracién 11: Captura extraida de la pagina oficial de Wing IDE

Wing IDE estd disponible en tres versiones: Wing IDE Professional, Wing IDE Personal y
Wing IDE 101. Como las caracteristicas del producto varian entre las tres versiones, aqui se
hablard de la versién mds completa, que se corresponde con la Professional.
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El editor de cédigo de Wing IDE presenta la opcién de auto-completado, ofrece ayuda en la
llamada a funciones obtenida de las fuentes de documentacion, resaltado de cédigo asi como
de errores en la sintaxis, un explorador de archivos integrado que permite navegar entre
ficheros y entre mddulos y clases, renombrado de simbolos (actualizdndose de forma
automatica en aquellos lugares donde se hace uso de los mismos) o sangrado automatico de
codigo.

Por otra parte, el depurador ofrece la posibilidad de establecer breakpoints, depuracion
paso a paso, analisis en tiempo real del valor de variables o depuracidn remota (lo que permite
depurar cddigo que esté ejecutando, por ejemplo, en un servidor web).

Una de las principales desventajas que presenta es que no integra en la propia aplicacion
ninguna herramienta que permita la creacién de interfaces graficas. Si incorpora control de
versiones, con multitud de programas como Git, Subversion o CVS.

Otra de las desventajas que posee es que el programa posee una licencia propietaria, en
contraposicion con otros entornos de desarrollo que se distribuyen gratuitamente.

PyCharm

PyCharm'’ es un editor multiplataforma orientado principalmente a la programacion de
aplicaciones con Python, aunque también proporciona soporte para algunos lenguajes como
Javascript, HTML/CSS o Node.js, dirigidos a frameworks de desarrollo web con Python. Permite
trabajar en sistemas Windows, Linux y OS X, asi como con las versiones de Python 2.x y Python
3.x.

oject

wre T L:Pre

[l cHANGELOG
[ INsTALL

B uc

llustracién 12: Captura extraida de la pagina oficial de PyCharm
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Las caracteristicas que ofrece el editor de cddigo son muy similares a las de Wing IDE; entre
ellas podemos encontrar auto-completado, resaltado de sintaxis/errores, asistencia y analisis
de cddigo, exploracion del proyecto y navegaciéon entre ficheros, clases y métodos,
renombrado automatico de simbolos o soporte para entornos de desarrollo web.

El depurador que incorpora PyCharm permite establecer breakpoints, |la depuracién paso a
paso del cddigo, examinar el valor de las variables en tiempo real o la depuracién remota.
PyCharm también integra algunas herramientas muy utiles para el control de versiones, como
Git, Mercurial, Subversion o CVS.

Sin embargo, este entorno no incorpora ninguna herramienta de desarrollo de interfaces
graficas integrada, caracteristica deseable para un proyecto como el que se pretende
desarrollar. Otra desventaja de esta herramienta es que a pesar de que se distribuye con una
licencia Apache en la Community Edition, la versidon del producto denominada Professional
Edition que es un poco mas completa que la anterior, posee varias opciones de licencia
propietaria en funcién del precio y los términos de uso.

Anjuta

Anjuta’® es uno de los entornos de desarrollo mas completos que existen en el mercado.
Entre los lenguajes de programacién que soporta se encuentran C, C++, Java, Python (version
2.x y 3.x), Javascript o Vala. Una de las desventajas que posee es que sdlo permite trabajar en
sistemas basados en UNIX.

e an e ANt

File Edit View Goto Project Build Tools Debug Subversion Settings Help

Rovow - oren - @ PRI - — R ey B

(LFiles. ® B  £:Documents @ ® @Project @ ®
¥ S anjuta main.c \ anjuta-children.c - [[5 anjuta-plugin.n @ | plugin.c ] b [ libanjuta-interfaces.la
P & data 63 * is removed from the shell {by the plugin exporting this value), this =] b [ libanjuta.la
< B8 doc = El :/callha<k will be called > [ lbanjuta-egg.la
[ anjuta.1.in 66 typedef void (*AnjutaPluginValueRemoved) (AnjutaPlugin *plugin, b b testmulti-drag
67 const char *name,
[ anjuta_launcher.L.if = gpointer user data); b b testtree-utils
[ Makefile.am gg b < test-actions
8} scintillaDoc.html 71 #define ANJUTA_TYPE_PLUGIN (anjuta_plugin_get_type (1) b < testunion
b & doc-pak 72 #define ANIUTA_PLUGIN(o) {6_TYPE_CHECK_INSTANCE_CAST ({0}, ANJUTA_TY|
_ 73 4 ANJUTA_PLUGIN_CLASS (k) {6_TYPE_CHECK_CLASS_CAST{((k), ANJUTA_TYPE_PI—| = <} anjuta-tags
P & globaktags 74 # ANJUTA_IS_PLUGIN(0) (G_TYPE_CHECK_INSTANCE_TYPE ({0}, ANJUTA_TVI B —
b & launcher 75 # ANJUTA_IS_PLUGIN_CLASS(k) (G_TYPE_CHECK_CLASS_TYPE ((k), ANJUTA_TYPE_| Bl e
_ 76 #define ANIUTA_PLUGIN GET_CLASS(0) (G_TYPE_INSTANCE_GET_CLASS ((o), ANDUTATYP| || b @ anjuta_launcher
b & libanjuta 77 -
b & libegg 78 - struct _AnjutaPlugin { b < anjuta
- = 79 GObject parent;
b 55 manuals (3 80 > P anjuta-shell
81 7% The shell in which the plugin has been added */
= 82 Anjutashell *shell; D @ test tm buffer
[ JFiles o (| @@ Help 83 b [ libanjuta<ctags.la H
el /< private =+/ b [ libanjuta-cvs-plugin.la
85 AnjutaPluginPrivate *priv; I plugin.
I Symbols @ ® 86 1;
Local | Global | search
88 - struct AnjutaPluginclass { L | = [ tibanjutagdb.la
< g Classes 89 cla ‘ parent class; e B =
5 2
b g Accessor L — B debugger.h
g Action io Help display “@Tasks £\ Documents -Hmnemance Graph Bl gdbmic
b g AnEditor B gdbmih
P g AutoComplete A bessanes 8 B pluginc
b 8 AutoLineLayout 4[FEBuld Titerminal 3| Build 2 terminal 3 |3 Build 3: document-manager 13 |b B piuginh
: plugin |
b 4 AutoSurface @ Building in directory: ts/anjut or B utilities.c
b ¥ callTip make text_editor_prefs.o B utilities.h
~ g caret Compiling text_editor_prefs.c --> text_editor_prefs.o > [ Hibanjuta-project-mport.4
&Y active Completed... successful Ll | @ tbanjuta-macrola
&f'on L @ Total time taken: 1 secs Tl |p O libanjuta-patch.ta
& period =) [ g messages ~ || watches - | Q7 sreakpoints - || @ Terminai - | DA tnet pinee mumhol marcinn ()
= )

[T 777 ][ Col:000 Line:0076 Project: anjuta Mode: INS Zoom: 0
llustracidn 13: Captura extraida de la pagina oficial de Anjuta
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Anjuta integra un editor de cddigo que presenta auto-completado de cédigo, resaltado de
sintaxis para todos los lenguajes soportados, sangrado inteligente, bloques de cédigo plegables
(se pueden ocultar bucles, funciones, etc.), muestra consejos o ayuda sobre los pardmetros de
las funciones, posee un explorador que permite navegar entre los archivos del proyecto,
busqueda y reemplazado de simbolos o establecer marcadores para navegar mas rdpido por el
codigo.

El depurador de cédigo que incorpora Anjuta estd basado en el conocido depurador GDB.
Este incluye breakpoints, analisis de variables en tiempo real, depuracidn paso a paso y otras
opciones comunes a la mayoria de los depuradores que existen. No obstante, una de las
caracteristicas que mas versatilidad le proporciona a este entorno es la capacidad de integrar
multitud de plugins externos, entre los que se encuentra el depurador Valgrind, muy util para
detectar fugas y otros problemas relacionados con un mal uso de la memoria.

Pero una de las opciones que mas se valoran de este entorno de desarrollo es la integracion
de un editor de interfaces graficas de GTK+/GNOME en la propia aplicaciéon. Ademas de esto y
como ya se ha comentado, ofrece una gran cantidad de complementos externos, entre los que
se encuentra un plugin de Git para el control de versiones del proyecto.

También ofrece la posibilidad de generar un cédigo inicial ya asociado a la interfaz gréfica,
la importacion automatica de paquetes al configurar por primera vez el proyecto (Gtk, Pixbuf,
etc.) o poder compilar y ejecutar el proyecto completo desde la propia aplicacion. Otra de las
ventajas que tiene es la distribucidén bajo una licencia GPL y de manera totalmente gratuita.
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3. Analisis

Una de las principales razones por las que ninguna de las herramientas descritas en el
apartado 2.1 Herramientas de administracion remota resuelven el problema planteado es que
éste posee caracteristicas demasiado especificas para poder satisfacerlas con programas de
administracién tan genéricos.

Por ello la solucion ideal pasaria por el desarrollo de una aplicacién ad hoc, es decir,
especialmente orientada a cubrir cada una de las necesidades especificas que posee el cliente.
De aqui en adelante nos referiremos a esta solucién con el nombre de Kosmos.

En este apartado se llevard a cabo la definicidn de los requisitos del sistema a implementar.
Estos requisitos se han obtenido a través de entrevistas con el cliente, que en este caso era el
Laboratorio del Departamento de Informdtica, en las cuales los técnicos exponian las
necesidades que la aplicacion debia satisfacer. Tras la revisidén de estos requisitos y la
elaboracion de un primer prototipo se llevaron a cabo algunas entrevistas adicionales con el fin
de identificar las necesidades no contempladas previamente y corregir aquellas que
presentaban ambigliedades en su definicion.

La metodologia usada para el analisis del proyecto estd inspirada en el estandar para
proyectos de software que define la ESA y Métrica v3, la cual se basa a su vez en los
estandares internacionales ISO/IEC 12207 y ISO/IEC 15504.

Aunque la metodologia Métrica v3 situa la identificacion de requisitos de usuario en el
estudio de viabilidad del sistema, se ha decidido incluir esta seccidn en la fase de andlisis por
resultar mas adecuada a la estructura del presente documento.

3.1. Caracteristicas de la solucion deseada

Con Kosmos, ademas de solventar los problemas que se plantean y cubrir las
funcionalidades basicas que ya incorporan las herramientas analizadas, se pretende incorporar
algunas caracteristicas adicionales utiles aprovechando la coyuntura que supone el desarrollo
de una aplicacion especifica. A lo largo de esta seccién se analizaran algunas de estas
propuestas.

Las funcionalidades basicas que debe cubrir Kosmos ya se han planteado anteriormente de
forma general. Una de ellas es que ofrezca la posibilidad de aplicar las tareas a los dos sistemas
operativos con los que operan los ordenadores de las aulas (Windows y Debian). Como
caracteristica adicional util, se propuso ademds que fuese multiplataforma, es decir, que
pudiese ejecutarse tanto en el servidor que alojara la aplicacién como en cualquiera de los
equipos que se desean administrar (para asi tener la posibilidad de hacer uso de ella
conectandose al servidor desde las propias aulas).

CARLOS MEDINA SANCHEZ UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID

Pagina 35 de 179



ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE ENCENDIDO,
APAGADO E INSTALACION DE UN AULA DEPARTAMENTAL

Analisis

Como ya se ha comentado, la conexién por escritorio remoto (esto es la visualizacion del
escritorio de los equipos en tiempo real, independientemente del usuario que esté conectado
en ese momento) no es una caracteristica deseable para la aplicacién a desarrollar. Por esa
razén, Kosmos no incluye esta caracteristica entre sus funcionalidades. Si incorpora, como
opcion adicional, la capacidad de conectarse de forma remota a la terminal de los equipos en
Linux mediante SSH.

Kosmos también permite el encendido remoto de equipos (mediante la tecnologia Wake-
on-LAN), el apagado o incluso el reinicio en un sistema operativo concreto que puede elegirse
desde la propia interfaz de la aplicacidn. Las opciones disponibles son Windows, Debian o PXE
(arranque del sistema operativo por red), opcién que permite a los técnicos del Laboratorio
cargar una Debian Live modificada para hacer instalaciones rdpidas en los equipos copiando
imagenes de los sistemas operativos generadas previamente.

En cuanto a esta ultima caracteristica, la aplicacion debe permitir el envio de estas
imagenes a los equipos. Como funcionalidad adicional, también debe permitir el particionado
de los discos duros asi como establecer la configuracién de arranque o el copiado de todas las
maquinas virtuales de forma conjunta.

Ademas, Kosmos debe permitir la transferencia de maquinas virtuales de forma individual,
asi como la modificacion de permisos de sus ficheros y directorios. Esto permite a los técnicos
del Laboratorio el copiado de una maquina virtual concreta a mediados de un cuatrimestre, sin
tener que enviar también las demas. La modificacidon de permisos es una tarea muy comun
cuando se copia una maquina virtual, ya que la mayoria necesitan otorgar permisos de
escritura para que los usuarios puedan crear y modificar ficheros cuando las usan.

Por ultimo, también se requiere que las tareas de administracién puedan ejecutarse de
forma simultdnea en varios equipos. Esto facilita mucho la aplicacién de las tareas a aulas
enteras, ademds de incrementar la velocidad de ejecucidn del programa si se utilizan hilos o
threads para llevarlas a cabo de manera concurrente.
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En la siguiente tabla se expone una comparacion sinéptica de las principales caracteristicas
que poseen las herramientas analizadas junto a la propuesta que se plantea:

Kosmos
(solucion
deseada)

TeamViewer Remote
vil Utilities

Caracteristica \ Herramienta LogMeln

La aplicacion puede aplicar las
tareas en equipos con Windows y X
Linux

Escritorio remoto

Encendido Wake-on-LAN

Reiniciado en un S.0. concreto

Apagado

X N/ x |\
X N x |\ N
X N/ x |

Instalacion de imagenes de SS.00.

Transferencia de ficheros
(maquinas virtuales)

AN N I N NI NI ¢

<
AN
AN

Modificacion de permisos de
ficheros y directorios en Windows X X X

AN

Las tareas de gestion se pueden
aplicar de forma simultanea en X X v v
varios equipos

Tabla 1: Comparacion de herramientas de administracion remota con la solucién deseada

3.1. Eleccion de las tecnologias para el desarrollo de la solucion
deseada

En el apartado 2.2 Tecnologias para el desarrollo de una herramienta de administracion
remota se han estudiado algunas de las tecnologias que permiten el desarrollo de una
aplicacion de administracién remota de equipos. Debemos elegir cuales de estas herramientas
son las mas adecuadas para aplicarlas en el sistema, comparando sus ventajas y desventajas en
relacidn a las demas.
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Lenguajes de programacion

Los parametros utilizados para comparar de manera objetiva los lenguajes de programacion
han sido los siguientes:

e Lenguaje multiplataforma. Un lenguaje que cumpla esta caracteristica permite
desarrollar aplicaciones que puedan ejecutarse en los sistemas operativos de los que
se dispone en los ordenadores del Laboratorio (Debian y Windows).

e Velocidad de ejecucion. Mide la rapidez con la que se ejecutan las aplicaciones
desarrolladas con el lenguaje.

e Flexibilidad. Un lenguaje flexible permite realizar cambios y pruebas en el cddigo con
mayor rapidez, posibilitando de esta manera desarrollos mas agiles.

e Compactacion. Este parametro mide la capacidad de codificar una mayor cantidad de
operaciones en un menor numero de lineas de cddigo.

Pese a que ninguna de las alternativas cumple con todas las caracteristicas deseables, en la
siguiente tabla se puede observar cudl de las opciones se ajusta mas a los requisitos de la
aplicacion. Cada parametro se mide en una escala de tres valores (bajo, medio o alto) o con
dos respuestas posibles (si 0 no):

Caracteristica \ Lenguaje ZE Python

Lenguaje multiplataforma Si
Velocidad de ejecucion Alta Media Baja
Flexibilidad Baja Media Alta
Compactacion Baja Media Alta

Tabla 2: Comparacion de lenguajes de programacion

La eleccidn final del lenguaje de programacion fue Python.

Bibliotecas graficas

Para la eleccién de la biblioteca grafica se estudiaron dos alternativas: Qt y GTK+. Cabe
destacar que la seleccion resulté mas dificil, pues las caracteristicas de ambas bibliotecas son
muy similares entre si.
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Las dos bibliotecas son multiplataforma, que era uno de los requisitos esenciales que debia
cumplir la aplicacién. Las dos bibliotecas son semejantes en cuanto a versatilidad, ademas de
poseer una comunidad muy activa en internet y una amplia documentacién. También se
distribuyen con licencias LGPL.

Sin embargo, pese a la gran similitud entre las dos alternativas, existe una pequefia
diferencia que alpa a GTK+ por encima de Qt, pues se adapta mejor al lenguaje Python. La
eleccidn quizas paso también por una cuestidn de gustos o preferencias personales en cuanto
a la estética de las interfaces construidas con GTK+. Por estas razones la biblioteca gréfica
elegida fue GTK+.

Entornos de desarrollo

La eleccién del entorno de desarrollo resulté mas sencilla al limitarse en nimero a aquellos
IDE’s enfocados al desarrollo de aplicaciones con Python. Entre los principales aspectos que se
tuvieron en cuenta para la seleccién de una alternativa se encontraban:

e Editor de cdédigo. Funcionalidades y versatilidad del editor de cddigo; mayor
versatilidad implica reunir mas caracteristicas como auto-completado, resaltado de
sintaxis/errores, asistencia y analisis de cddigo, etc.

e Editor de interfaces integrado. Una herramienta de creacion de interfaces de usuario
incluida en el mismo entorno de desarrollo.

e Control de versiones. Un sistema de control de versiones como Git, Mercurial,
Subversion o CVS integrado en la herramienta.

e Depurador. Mide la potencia del depurador de cédigo.

e Licencia. Software libre o propietario.

Caracteristica \ IDE m PyCharm m

Editor de codigo Alta Alta Alta
Editor de interfaces integrado No No Si
Control de versiones Si Si Si
Depurador Alta Alta Alta
Licencia Propietaria | Apache/Propietaria GPL

Tabla 3: Comparacion de entornos de desarrollo
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La eleccidn final del entorno de desarrollo fue Anjuta.

3.2. Determinacion del entorno operacional

A continuacién se definird el entorno operacional del proyecto. Ante todo se han tenido en
cuenta las limitaciones en cuanto a presupuesto y recursos disponibles en el Laboratorio.

Hay que destacar que hasta el momento se disponia Unicamente de un equipo para realizar
instalaciones en los ordenadores de las aulas. Con el disefio que se plantea en el presente
proyecto el nimero de equipos destinados a esta tarea aumentara a tres y se organizaran de la
siguiente forma:

Kosmos
Imagenes

Cliente PXE

Por escritorig TFTP
remoto
l

Sincronizacion: I Sincronizacion:

Kosmos y SDx « Kosmos y SDx
NS
o
=

e 8y =
=== X~ Toleman sox|  Minardi N\ —
Cliente/s aulas
llustracion 14: Diagrama de la arquitectura de componentes
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3.2.1. Servidor Instalador

Instalador es un servidor encargado de almacenar los scripts de gestidon que a su vez
permite ejecutarlos sobre los ordenadores de las aulas. También contiene la imagen del cliente
PXE que permite arrancar los equipos por red para llevar a cabo las instalaciones pertinentes.
Esta sera la Unica imagen que no se sincronizara con los equipos Minardi y Toleman, ya que el
resto de imagenes relativas a los sistemas operativos se almacenaran y sincronizardn en los
tres equipos mostrados en el grafico mediante un script.

Este servidor se encuentra alojado en un armario rack del Centro de Procesamiento de
Datos del Laboratorio. En un principio, Instalador se implementd como una maquina virtual
que corria bajo un hipervisor Xen en el mismo servidor en la que se encuentra alojado. Sin
embargo, a pesar de las ventajas que proporciona virtualizar una maquina (como la capacidad
de guardar facilmente copias de seguridad y restaurarlas con rapidez), finalmente se decidié
no hacerlo de esta manera porque el rendimiento se veia afectado en gran medida.

Las caracteristicas fisicas de la maquina son las siguientes:

CARACTERISTICAS DE INSTALADOR

Procesador - AMD Opteron™ Processor 850 de 64 bits.
- Quad-core a 2400 MHz.

- Caché L1 de 128 Kb.

- Caché L2 de 1024 Kb.

Memoria RAM - 16 Gb.

Tarjetas de red - Broadcom Corporation NetXtreme
BCM5703X Gigabit Ethernet (x2).

Discos duros - 5 discos duros de 136,8 Gb cada uno.

Tabla 4: Caracteristicas del servidor Instalador

3.2.2. Equipos Toleman y Minardi

Estos dos ordenadores portatiles (idénticos en cuanto al software instalado aunque
distintos en relacién a sus caracteristicas fisicas) serviran de interfaz grafica para la instalacion
de los equipos. Tendran alojada una copia de la aplicacion Kosmos, por lo que podran
transferir las imdgenes de los sistemas operativos a los ordenadores de las aulas ya que como
se ha comentado contendran una copia de dichas imdgenes sincronizada con el servidor
central Instalador.
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Las caracteristicas fisicas de estas maquinas son:

CARACTERISTICAS DE TOLEMAN

Procesador - Intel® Core™ i5-4210U de 64 bits.
- Dual-core a 1700 MHz.

- Caché L1 de 128 Kb.

- Caché L2 de 512 Kb.

- Caché L3 de 3072 Kb.

Memoria RAM - 8 Gh.

Tarjetas de red - Intel Corporation Ethernet Connection 1218-
V.
- Intel Corporation Wireless 3160.

Discos duros -1 disco duro de 248,8 Gb.

Tabla 5: Caracteristicas del equipo Toleman

CARACTERISTICAS DE MINARDI

Procesador - AMD Athlon™ X2 Dual Core Processor L310.
- Dual-core a 1200 MHz.

- Caché L1 de 256 Kb.

- Caché L2 de 1024 Kb.

Memoria RAM -4 Gb.

Tarjetas de red - Atheros Communications Inc. AR8131
Gigabit Ethernet.

- Atheros Communications Inc. AR928X
Wireless Network Adapter.

Discos duros -1 disco duro de 242,2 Gb.

Tabla 6: Caracteristicas del equipo Minardi
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3.3. Requisitos de usuario

Con el objetivo de identificar correctamente los requisitos de usuario los hemos agrupado

en dos tipos basicos:

e Requisitos de capacidad: describen las funciones o capacidades que debe ofrecer el
sistema.

e Requisitos de restriccion: describen las condiciones o restricciones impuestas al
sistema en la forma en que se alcanzan los objetivos.

Cada requisito de usuario estara definido en una tabla como la que se presenta a

continuacion:

Identificador

Titulo:

Fuente: [ Cliente ID Desarrollador
Prioridad: ] Alta ] Media [1 Baja
Necesidad: [J Esencial [J Deseable 1 Opcional
Verificabilidad: EER\IF] ] Media (] Baja

Estabilidad:
Descripcion:

Tabla 7: Plantilla para requisitos de usuario
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En la cual cada campo especificara la siguiente informacién:

e Identificador: serd un cdédigo asociado a cada requisito que lo diferenciard
univocamente. Este identificador tendra el formato UX-NN donde:

o U:indica que el requisito es de usuario.

o X:indica el tipo de requisito, que puede ser:

= C:requisito de capacidad.
= R:requisito de restriccion.

o NN: es un numero consecutivo del 01 al 99.

e Titulo: serd una breve definicidon general del requisito.

e Fuente: indicara el origen del requisito, pudiendo ser el cliente o el desarrollador.

e Prioridad: especificara la celeridad con la que deberd implementarse la funcionalidad
o restriccidon definida con respecto a otros requisitos. Puede tomar los valores: alta,
media o baja.

e Necesidad: determinard la importancia que tiene el requisito para el cliente, pudiendo
tomar los valores:

o Esencial: el requisito es esencial para un correcto funcionamiento del sistema.
Salvo causa justificada no podran modificarse ni eliminarse requisitos con una
definicidn de necesidad esencial.

o Deseable: el requisito especifica una funcionalidad objetivo pero se incluird en
el sistema siempre que no entre en conflicto con otros requisitos de necesidad
esencial.

o Opcional: el requisito no es critico y podria prescindirse de él en el producto
final.

e Verificabilidad: indicara el grado en que puede constatarse que el requisito esta
incluido en el sistema y cumple el objetivo por el que fue definido. Puede tomar los
valores: alta, media o baja.

e Estabilidad: determinara la probabilidad que posee un requisito de sufrir cambios a lo
largo de todo el desarrollo del proyecto (podria darse el caso si se encontrasen
conflictos durante la definicidn de los requisitos de software o en la fase de disefio).

e Descripcion: sera una explicacion mas detallada de las caracteristicas del requisito.
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3.3.1. Requisitos de capacidad

A continuacidon se enumeran los requisitos de capacidad, los cuales describen las
funcionalidades esenciales del sistema:

Titulo:

Fuente:
Prioridad:
Necesidad:
Verificabilidad:

Estabilidad:
Descripcion:

Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:
Descripcion:

UC-01

Obtencion de estado de equipos.

A Cliente ID Desarrollador

A Alta ] Media [] Baja

A Esencial [] Deseable ] Opcional
U Alta ] Media ] Baja

Durante toda la vida del sistema.
Los administradores podran examinar el estado en el que se encuentran los
equipos de las aulas de forma remota. A saber:

e Apagado.

e Encendido en PXE.

e Encendido en Debian.

e Encendido en Windows.

Tabla 8: Requisito de usuario UC-01

UcC-02

Obtencion de informacidn adicional de equipos.

2 Cliente ID Desarrollador

A Alta 1 Media ] Baja

A Esencial [J Deseable [J Opcional
A Alta ] Media [] Baja

Durante toda la vida del sistema.

Los administradores podran obtener informacién adicional de los equipos en
tiempo real, como el nombre de los usuarios que tienen una sesion iniciada,
la fecha y hora en que se encendid un equipo y la version del kernel del
sistema operativo que se estd ejecutando.

Tabla 9: Requisito de usuario UC-02
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Titulo: Seleccidn de equipos.
Fuente: A Cliente I [ Desarrollador
Prioridad: [ Alta A Media [ Baja
Necesidad: [] Esencial A Deseable 1 Opcional
Verificabilidad: R%W\I%! [ Media (] Baja

Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.

Descripcion: La aplicacién permitira seleccionar los equipos sobre los que se aplicaran las

diferentes tareas manualmente o en funcion de diferentes condiciones.
Tabla 10: Requisito de usuario UC-03

Titulo: Realizacion de tareas basicas.

Fuente: A Cliente I (] Desarrollador

Prioridad: A Alta ] Media [ Baja

Necesidad: A Esencial [J Deseable [J Opcional

Verificabilidad: RYZlW:\|r] ] Media [] Baja

Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.

Descripcion: Los administradores podran encender, apagar o reiniciar de forma remota
los equipos seleccionados en el sistema operativo que escojan (Debian,
Windows o PXE).

Tabla 11: Requisito de usuario UC-04

Titulo: Conexidn a terminal remota.
Fuente: A Cliente ID Desarrollador
Prioridad: [ Alta ] Media /7 Baja
Necesidad: [J Esencial A Deseable [J Opcional
Verificabilidad: RYZW\Ir] ] Media ] Baja

Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.

Descripcion: Los administradores podran conectarse a la terminal de los equipos en
Debian de forma remota.
Tabla 12: Requisito de usuario UC-05
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Titulo: Conexidn a terminal local.
Fuente: A Cliente ID Desarrollador
Prioridad: ] Alta [0 Media 7 Baja
Necesidad: ] Esencial [] Deseable 2 Opcional
Verificabilidad: R%W\(] 0 Media (] Baja

Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.

Descripcion: Los administradores podran lanzar comandos en el servidor donde se ejecuta
la aplicacidn desde la propia aplicacion.
Tabla 13: Requisito de usuario UC-06

Titulo: Transferencia de maquinas virtuales.
Fuente: A Cliente ID Desarrollador
Prioridad: A Alta ] Media [ Baja
Necesidad: A Esencial [J Deseable [J Opcional
Verificabilidad: RYZlW:\|r] ] Media [] Baja

Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.

Descripcion: Los administradores podran copiar maquinas virtuales especificas a los
equipos de las aulas de forma remota.
Tabla 14: Requisito de usuario UC-07

Titulo: Modificacién remota de permisos.
Fuente: A Cliente ID Desarrollador
Prioridad: A Alta ] Media [ Baja
Necesidad: A Esencial [] Deseable (1 Opcional
Verificabilidad: RYZW\Ir] ] Media ] Baja
Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.

Descripcion: Los administradores podran cambiar los permisos de un directorio de
Windows de forma remota.
Tabla 15: Requisito de usuario UC-08
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Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:

Descripcion:

Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:
Descripcion:

Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:
Descripcion:

Analisis

Uc-09

Realizacion de instalaciones.

A Cliente ID Desarrollador

A Alta ] Media [] Baja

A Esencial [] Deseable [J Opcional
A Alta 0 Media ] Baja

Durante toda la vida del sistema.
Los administradores podran realizar instalaciones en los equipos de las aulas
de forma remota. Estas instalaciones pueden ser:
e Crear particiones en el disco duro.
Establecer la configuracion de arranque de los equipos.
Copiar todas las maquinas virtuales que se utilizan en las aulas.
Copiar la imagen de sistema operativo Debian.
Copiar la imagen de sistema operativo Windows.

Tabla 16: Requisito de usuario UC-09

Concurrencia de tareas.

A Cliente ID Desarrollador

A Alta ] Media [] Baja

A Esencial [J Deseable [J Opcional
A Alta 1 Media [1 Baja

Durante toda la vida del sistema.

Las operaciones de encendido, reiniciado, apagado, instalaciéon, copiado de
magquinas virtuales y modificacidon de permisos se podran llevar a cabo en
diferentes equipos de distintas aulas de forma simultanea.

Tabla 17: Requisito de usuario UC-10

Mapa de aulas.

A Cliente ID Desarrollador

[ Alta ] Media 7 Baja

1 Esencial [1 Deseable 2 Opcional
A Alta 1 Media [1 Baja

Durante toda la vida del sistema.

La aplicacién mostrara un mapa de cada aula que resalte el equipo sobre el
que se ha hecho click.

Tabla 18: Requisito de usuario UC-11
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3.3.2. Requisitos de restriccion

A continuacidon se enumeran los requisitos de restriccién, los cuales describen las

condiciones impuestas al sistema en la forma en que se alcanzan los objetivos:

Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:
Descripcion:

Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:
Descripcion:

Aplicacién de escritorio multiplataforma.
A Cliente I [1 Desarrollador

A Alta ] Media [] Baja
A Esencial [] Deseable ] Opcional
U Alta ] Media ] Baja

Durante toda la vida del sistema.

La aplicacidn no podra basarse en tecnologias web; sera una aplicacion de
escritorio multiplataforma.

Tabla 19: Requisito de usuario UR-01

Taxonomia de la interfaz.

A Cliente ID Desarrollador

A Alta ] Media [] Baja

A Esencial [] Deseable ] Opcional
[ Alta 1 Media 7 Baja

Durante toda la vida del sistema.

La interfaz estara compuesta de dos partes: una mostrara la informacion de
los equipos de las aulas y la otra permitira seleccionar las tareas a realizar.

Tabla 20: Requisito de usuario UR-02
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UR-03

Titulo: Tabla de informacidn de las aulas.

Fuente: A Cliente I [1 Desarrollador

Prioridad: A Alta [0 Media [] Baja

Necesidad: A Esencial [] Deseable 1 Opcional

Verificabilidad: EE\(] 0 Media /7 Baja

Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.

Descripcion: La informacion relativa a los equipos de las aulas se mostrara en forma de
lista de aulas desplegables, las cuales serdn a su vez listas de los equipos que
las componen y que mostrara los datos correspondientes al estado,
ocupacion y el resto de informacién adicional en sucesivas columnas.

Tabla 21: Requisito de usuario UR-03

Titulo: Informacién de equipos apagados.
Fuente: A Cliente ID Desarrollador
Prioridad: [ Alta ] Media A Baja
Necesidad: [J Esencial [J Deseable A Opcional
Verificabilidad: RYZWW\Ir] 1 Media ] Baja

Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.

Descripcion: Los equipos que se encuentren apagados ofreceran la informacion relativa a
su estado, ocupacién y el resto de datos en un tono grisaceo.
Tabla 22: Requisito de usuario UR-04

Titulo: Menu desplegable con el botdn derecho del ratdn.
Fuente: A Cliente ID Desarrollador
Prioridad: A Alta ] Media [ Baja
Necesidad: A Esencial [J Deseable [J Opcional
Verificabilidad: RYZI-\iz! ] Media ] Baja

Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.

Descripcion: Las acciones de comprobacidn, encendido, reiniciado, apagado y apertura de
terminal remota se mostraran en forma de menu haciendo click con el botén
derecho sobre cualquier lugar de la tabla de informacion de las aulas.

Tabla 23: Requisito de usuario UR-05
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Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:
Descripcion:

Titulo:

Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:

Descripcion:

Analisis

Ventana de seleccién del sistema operativo.
A Cliente I [1 Desarrollador

A Alta ] Media [] Baja
A Esencial [] Deseable [J Opcional
A Alta 0 Media ] Baja

Durante toda la vida del sistema.
Antes de reiniciar cualquier equipo o aula seleccionada se mostrara un

mensaje que permitira escoger el sistema operativo que cargara tras el
reinicio.

Tabla 24: Requisito de usuario UR-06

Mensaje de error al realizar una instalacion.
A Cliente I [] Desarrollador

A Alta ] Media [] Baja
A Esencial [J Deseable [J Opcional
A Alta 1 Media ] Baja

Durante toda la vida del sistema.

La aplicacién mostrara un mensaje de error al intentar lanzar una instalacion
sobre un equipo que no se encuentre preparado para llevarla a cabo.

Tabla 25: Requisito de usuario UR-07
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3.4. Requisitos de software

A continuacion se presentan los requisitos software del sistema a desarrollar. Estos
requisitos se derivan de los requisitos de usuario detallados en el apartado anterior. Al igual
que los requisitos de usuario, cada requisito de software estara definido en una tabla como la

que se presenta a continuacion:

Identificador

Titulo:

Fuente: [ Cliente I [ Desarrollador
Prioridad: [] Alta ] Media (] Baja
Necesidad: [] Esencial [] Deseable 1 Opcional
Verificabilidad: JEF\I%] [J Media [ Baja
Estabilidad:

Descripcion:

Procedencia:

Tabla 26: Plantilla para requisitos de software
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En la cual cada campo especificara la siguiente informacién:

e Identificador: serd un cdédigo asociado a cada requisito que lo diferenciard
univocamente. Este identificador tendra el formato SX-NN donde:

o S:indica que el requisito es de software.

o X:indica el tipo de requisito, que puede ser:

= F:requisito funcional.
= N: requisito no funcional.

o NN: es un numero consecutivo del 01 al 99.

e Titulo: serd una breve definicidon general del requisito.

e Fuente: indicara el origen del requisito, pudiendo ser el cliente o el desarrollador.

e Prioridad: especificara la celeridad con la que deberd implementarse la funcionalidad
o restriccidon definida con respecto a otros requisitos. Puede tomar los valores: alta,
media o baja.

e Necesidad: determinara la importancia que tiene el requisito para el cliente, pudiendo
tomar los valores:

o Esencial: el requisito es esencial para un correcto funcionamiento del sistema.
Salvo causa justificada no podran modificarse ni eliminarse requisitos con una
definicidn de necesidad esencial.

o Deseable: el requisito especifica una funcionalidad objetivo pero se incluira en
el sistema siempre que no entre en conflicto con otros requisitos de necesidad
esencial.

o Opcional: el requisito no es critico y podria prescindirse de él en el producto
final.

e Verificabilidad: indicara el grado en que puede constatarse que el requisito esta
incluido en el sistema y cumple el objetivo por el que fue definido. Puede tomar los
valores: alta, media o baja.

e Estabilidad: determinara la probabilidad que posee un requisito de sufrir cambios a lo
largo de todo el desarrollo del proyecto.

e Descripcion: sera una explicacion mas detallada de las caracteristicas del requisito.

e Procedencia: requisito de usuario a partir del cual se ha derivado el requisito de
software.
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3.4.1. Requisitos funcionales

A continuacién se enumeran los requisitos funcionales, los cuales definen las funciones del

sistema de software asi como sus componentes:

Titulo:

Fuente:
Prioridad:
Necesidad:
Verificabilidad:

Estabilidad:
Descripcion:

Procedencia:

Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:
Descripcion:

Procedencia:

SF-01

Obtencion de estado de equipos.

[] Cliente IZ Desarrollador

A Alta ] Media [] Baja

A Esencial [] Deseable ] Opcional
U Alta ] Media ] Baja

Durante toda la vida del sistema.

Para comprobar el estado de los equipos la aplicacién realizara un examen
mediante la utilidad NMAP con el objetivo de verificar si el puerto 3389 se
encuentra abierto (Windows) o cerrado (Linux). En caso de detectar un
sistema Linux se accedera a un directorio oculto en el equipo para
comprobar si se encuentra en Debian o por el contrario ha iniciado en PXE.
En cualquier otro caso se analizara el puerto 24444 para confirmar que el
equipo se encuentra apagado.

uc-01

Tabla 27: Requisito de software SF-01

SF-02

Obtencién de informacidn adicional de equipos.

[ Cliente IZ Desarrollador

A Alta 1 Media [1 Baja

A Esencial [J Deseable [J Opcional
A Alta 1 Media ] Baja

Durante toda la vida del sistema.
Para obtener la ocupacion, la fecha y hora en que se encendié el equipo o la
version del kernel de un equipo, se verificara en primer lugar el sistema
operativo en el que se encuentra iniciado. Después se llevara a cabo una
conexion mediante Winexe (en el caso de Windows) o SSH (en el caso de
Linux) y se ejecutara en la terminal del sistema el correspondiente comando
que devuelva la informacion requerida:

e Ocupacion: comandos who (Linux) o quser (Windows).

e Fecha/hora de encendido: comandos uptime (Linux) o wmic

(Windows).

e \Version del kernel: comandos uname (Linux) o ver (Windows).

UC-02

Tabla 28: Requisito de software SF-02
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SF-03
Titulo: Seleccidn de equipos.
Fuente: [ Cliente I 2 Desarrollador
Prioridad: ] Alta A Media [] Baja
Necesidad: ] Esencial A Deseable 1 Opcional
Verificabilidad: R%W\(] 0 Media (] Baja
Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.
Descripcién: La seleccién de los equipos sobre los que se aplicaran las tareas se podra

llevar a cabo de tres formas distintas:

e Activando un tick situado junto al nombre del equipo.

e Activando un tick situado junto al nombre del aula al que pertenece
el equipo (lo que provoca que se seleccionen todos los equipos de
dicha aula).

e Pinchando en una de las condiciones de seleccién que aparecen en el
menu que se activa con el boton derecho del ratdn (siempre y
cuando el equipo cumpla con dicha condicidn). Estas condiciones

son:

o Ningun equipo.

o Soélo los equipos que se encuentren en Windows.

o Sélo los equipos que se encuentren en Debian.

o Solo los equipos que se encuentren en PXE.

o Sdlo los equipos que se encuentren encendidos.

o Solo los equipos que se encuentren apagados.

o Todos los equipos.
Procedencia: uUc-03

Tabla 29: Requisito de software SF-03
SF-04
Titulo: Encendido de equipos.
Fuente: O Cliente I A Desarrollador
Prioridad: A Alta ] Media ] Baja
Necesidad: A Esencial [] Deseable (1 Opcional
Verificabilidad: RY%W:\|¢] ] Media [ Baja
Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.
Descripcion: Para encender un equipo se enviard a través de la red una trama llamada
paquete mdgico mediante la utilidad Etherwake.

Procedencia: uc-04

Tabla 30: Requisito de software SF-04
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Titulo:

Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:
Descripcion:

Procedencia:

Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:

Descripcion:

Procedencia:

Andlisis
SF-05
Apagado de equipos.
[] Cliente IZ Desarrollador
A Alta ] Media [] Baja
A Esencial [] Deseable [J Opcional
A Alta 0 Media ] Baja

Durante toda la vida del sistema.

Para apagar un equipo se realizard una conexién remota mediante Winexe
(en el caso de Windows) o SSH (en el caso de Linux) y se ejecutara un script
local que apague el equipo.

uc-04

Tabla 31: Requisito de software SF-05

SF-06
Reinicio de equipos.
[ Cliente IZ Desarrollador
U Alta ] Media [] Baja
A Esencial [J Deseable [J Opcional
A Alta 1 Media ] Baja

Durante toda la vida del sistema.

Para reiniciar un equipo se realizara una conexidon remota mediante Winexe
(en el caso de Windows) o SSH (en el caso de Linux) y se ejecutard un script
local que modifique las entradas de la tabla EF/ mediante bcedit (Windows) o
efibootmgr (Linux) con el fin de reiniciar el equipo en el sistema operativo
correspondiente.

uC-04

Tabla 32: Requisito de software SF-06
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SF-07

Titulo: Conexion a terminal remota.

Fuente: [ Cliente I 2 Desarrollador

Prioridad: ] Alta [0 Media 7 Baja

Necesidad: ] Esencial A Deseable 1 Opcional

Verificabilidad: R%W\(] 0 Media (] Baja

Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.

Descripcion: La terminal remota con los equipos Debian se lanzara como una opcién del
menu desplegable con el botdn derecho del ratdn, la cual llevara a cabo una
conexion SSH con el equipo al que se desea conectarse.

Procedencia: uc-05

Tabla 33: Requisito de software SF-07

Titulo: Conexién a terminal local.
Fuente: [ Cliente IZ Desarrollador
Prioridad: ] Alta ] Media 7 Baja
Necesidad: [J Esencial [J Deseable 2 Opcional
Verificabilidad: RYZlW\|r] 1 Media ] Baja

Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.

Descripcion: Para lanzar comandos en el servidor donde se ejecuta la aplicacién habra
una terminal integrada en la propia interfaz de ésta.

Procedencia: uc-06

Tabla 34: Requisito de software SF-08
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Titulo:

Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:
Descripcion:

Procedencia:

Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:

Descripcion:

Procedencia:

Analisis

SF-09

Transferencia de maquinas virtuales.

[ Cliente IZ Desarrollador

A Alta ] Media [] Baja

A Esencial [] Deseable [J Opcional
A Alta 0 Media ] Baja

Durante toda la vida del sistema.

Para llevar a cabo la transferencia de una maquina virtual concreta se
realizara una conexion remota mediante SSH para lanzar una instancia de
udp-receiver en cada uno de los equipos a los que se quieren copiar los
datos. Tras esto se ejecutara udp-sender en el servidor para enviarlos en
multicast.

uc-07

Tabla 35: Requisito de software SF-09

SF-10

Modificacidon remota de permisos.

[ Cliente 2 Desarrollador

A Alta 1 Media [] Baja

A Esencial [J Deseable [J Opcional
A Alta ] Media [] Baja

Durante toda la vida del sistema.

Para cambiar los permisos de un directorio de Windows se realizara una
conexion remota mediante Winexe y se ejecutard el comando de
modificacion de listas de control de acceso icalcs con las opciones
correspondientes.

uc-08

Tabla 36: Requisito de software SF-10
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Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:
Descripcion:

Procedencia:

Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:

Descripcion:

Procedencia:

Analisis

SF-11

Instalacidn Particionar (crear particiones).

[ Cliente IZ Desarrollador

A Alta ] Media [] Baja

A Esencial [] Deseable [J Opcional
A Alta 0 Media ] Baja

Durante toda la vida del sistema.

Para llevar a cabo la instalacion relativa a las particiones del disco duro se
realizara una conexion remota mediante SSH y se ejecutara un script local
que cree las particiones correspondientes y formatee el disco duro.
uUc-09

Tabla 37: Requisito de software SF-11

SF-12

Instalacidn Establecer arranque.

[ Cliente IZ Desarrollador

U Alta ] Media [] Baja

A Esencial [J Deseable [J Opcional
A Alta 1 Media ] Baja

Durante toda la vida del sistema.

Para llevar a cabo la instalacién Establecer arranque se realizard una
conexion remota mediante SSH y se ejecutara un script local que configure la
tabla de particiones EF/ o la configuracién del GRUB en el caso de equipos
con sistema de arranque por BIOS.

UcC-09

Tabla 38: Requisito de software SF-12
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Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:
Descripcion:

Procedencia:

Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:

Descripcion:

Procedencia:

Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:

Descripcion:

Procedencia:

Analisis

SF-13

Instalaciones de transferencia de Mdquinas virtuales, Debian y Windows.

[ Cliente IZ Desarrollador

A Alta ] Media [] Baja

A Esencial [] Deseable [J Opcional
A Alta 0 Media ] Baja

Durante toda la vida del sistema.

Para llevar a cabo las instalaciones de transferencia de Mdquinas virtuales,
Debian y Windows se realizara una conexion remota mediante SSH para
lanzar una instancia de udp-receiver en cada uno de los equipos a los que se
quieren copiar los datos. Tras esto se ejecutard udp-sender en el servidor
para enviarlos en multicast.

UcC-09

Tabla 39: Requisito de software SF-13

SF-14
Concurrencia de tareas.
[ Cliente 2 Desarrollador
A Alta 1 Media [] Baja
A Esencial [J Deseable [J Opcional
A Alta ] Media [] Baja

Durante toda la vida del sistema.

Las operaciones de encendido, reiniciado, apagado, instalacion, copiado de
magquinas virtuales y modificacion de permisos se ejecutaran de forma
concurrente mediante hilos.

uc-10

Tabla 40: Requisito de software SF-14

Mapa de aulas.

[ Cliente IZ Desarrollador

] Alta ] Media A Baja

] Esencial [] Deseable 2 Opcional
A Alta ] Media [] Baja

Durante toda la vida del sistema.

Los mapas de las aulas seran imagenes con formato SVG que permitan su
modificacion automatica.

UcC-11

Tabla 41: Requisito de software SF-15
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3.4.2. Requisitos no funcionales

A continuacidn se enumeran los requisitos no funcionales, los cuales definen restricciones

de los servicios o funciones que proporciona el sistema:

Titulo: Lenguaje de programacion multiplataforma.
Fuente: [ Cliente IZ Desarrollador
Prioridad: A Alta ] Media [ Baja
Necesidad: A Esencial [] Deseable ] Opcional
Verificabilidad: RYZlW:\|r] ] Media [1 Baja

Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.

Descripcion: La aplicacion se desarrollara en el lenguaje de programacién multiplataforma
Python.
Procedencia: UR-01

Tabla 42: Requisito de software SN-01

Titulo: Interfaz grafica multiplataforma.
Fuente: [ Cliente IZ Desarrollador
Prioridad: A Alta 0 Media [] Baja
Necesidad: A Esencial [J Deseable 1 Opcional
Verificabilidad: R\« ] Media [] Baja
Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.

Descripcion: La interfaz de la aplicacion se implementara haciendo uso de las bibliotecas
graficas de GTK+.
Procedencia: UR-01

Tabla 43: Requisito de software SN-02
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Titulo:

Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:
Descripcion:

Procedencia:

Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:

Descripcion:

Procedencia:

Andlisis
SN-03
Taxonomia de la interfaz.
[] Cliente IZ Desarrollador
A Alta ] Media [] Baja
A Esencial [] Deseable [J Opcional
O Alta 0 Media 7 Baja

Durante toda la vida del sistema.

La interfaz estara dividida en dos zonas cuyo tamafio podra modificarse
arrastrando sus respectivos bordes:

e Laprimera mostrard la informacion relativa a los equipos de las aulas
desde la ultima actualizacién de estado y ocupacion.

e Lasegunda ofrecerd una serie de utilidades de gestion organizadas
en pestafas que englobaran la terminal integrada, el copiado de
maquinas virtuales, la asignacion de permisos a directorios de
Windows y la realizacion de instalaciones.

UR-02

Tabla 44: Requisito de software SN-03

SN-04

Implementacion de la tabla de informacién de las aulas.

[ Cliente IZ Desarrollador

A Alta 1 Media [1 Baja

A Esencial [] Deseable ] Opcional
[ Alta ] Media 7 Baja

Durante toda la vida del sistema.

La tabla de informacidn de las aulas se implementard mediante un objeto de
la biblioteca GTK llamado GtkTreeView, al cual se le asociara un
GtkTreeModel que es el que almacenara los datos del modelo.

UR-03

Tabla 45: Requisito de software SN-04
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Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:

Descripcion:

Procedencia:

Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:

Descripcion:

Procedencia:

Analisis

SN-05

Columnas de informacién adicional de los equipos.

[] Cliente IZ Desarrollador

A Alta ] Media [] Baja

A Esencial [] Deseable [J Opcional
O Alta 0 Media 7 Baja

Durante toda la vida del sistema.

La informacion relativa a los equipos de las aulas aparecerd en columnas en
el siguiente orden:

e Estado.

e Ocupacion.

e Fechay hora en que se encendié el equipo.

e Version del kernel.

UR-03

Tabla 46: Requisito de software SN-05

Almacenamiento del cédigo de color de los equipos.
[ Cliente IZ Desarrollador

[ Alta 1 Media 7 Baja

] Esencial [] Deseable 2 Opcional
A Alta ] Media [] Baja

Durante toda la vida del sistema.

El cédigo del color en el que se muestran los datos de un equipo se
almacenara junto con el resto de informacién en el modelo de datos.

UR-04

Tabla 47: Requisito de software SN-06
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Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:
Descripcion:

Procedencia:

Titulo:
Fuente:
Prioridad:

Necesidad:

Verificabilidad:

Estabilidad:

Descripcion:

Procedencia:

Analisis

SN-07

Menu desplegable con el botén derecho del ratén.

[ Cliente IZ Desarrollador

A Alta ] Media [] Baja

A Esencial [] Deseable [J Opcional
A Alta 0 Media ] Baja

Durante toda la vida del sistema.

El menu desplegable con el botdn derecho del raton se implementara con
GtkMenu y ofrecera distintas opciones de aplicacion de la tarea en funcion
de si se ha hecho click sobre un equipo, un aula o sobre cualquier otro lugar
de la tabla de informacién de las aulas.

UR-05

Tabla 48: Requisito de software SN-07

SN-08

Ventana de seleccién del sistema operativo.

[ Cliente IZ Desarrollador

A Alta 1 Media [1 Baja

A Esencial [J Deseable [J Opcional
A Alta 1 Media ] Baja

Durante toda la vida del sistema.

Para que el usuario pueda elegir el sistema operativo en el que se reiniciara
un equipo se abrira una ventana adicional con las opciones disponibles, junto
a las cuales se situara un botén de radio para seleccionar una de ellas y un
icono del sistema operativo.

UR-06

Tabla 49: Requisito de software SN-08
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SN-09

Titulo: Mensaje de error al realizar una instalacion.

Fuente: [ Cliente I 2 Desarrollador

Prioridad: A Alta [0 Media [] Baja

Necesidad: A Esencial [] Deseable 1 Opcional

Verificabilidad: R%W\(] 0 Media (] Baja

Estabilidad: Durante toda la vida del sistema.

Descripcion: Si al intentar lanzar una instalacién algun equipo no se encuentra preparado,
la aplicacion detendra el proceso y abrira un MessageDialog enumerando
todos aquellos equipos que no se encuentren en PXE.

Procedencia: UR-07

Tabla 50: Requisito de software SN-09

3.5. Revision y depuracion de requisitos

Durante la etapa de analisis del proyecto se llevaron a cabo diversas técnicas que
permitieron la correcta identificaciéon de las necesidades que perseguia satisfacer el cliente.
Entre algunas de las técnicas que se pusieron en practica se encontraban las entrevistas
periddicas con los técnicos del Laboratorio, en las cuales estos exponian los objetivos que
debia cumplir la aplicacién final, o la programacién de una maqueta muy basica de la
aplicacion. El desarrollo de este primer prototipo se realizé con el objetivo de facilitar la
identificacion de nuevos requisitos no contemplados previamente y corregir aquellos que
presentaban ambigliedades en su definicidn.

En el Apéndice I: Descripcién del prototipo inicial se lleva a cabo una descripcién detallada
de la maqueta basica que sirvié de base para la programacion de la aplicacion final. Como es
légico, gran parte de las funcionalidades no se encontraban aln implementadas, pero resulté
muy Util para el cliente ya que a pesar de tener una interfaz muy rudimentaria le permitié
hacerse una idea de la apariencia asi como de la usabilidad que tendria la aplicacién final. De
hecho, gracias a la elaboracién de este prototipo se pudo realizar una modificacién sustancial
de la interfaz que supuso una ventaja considerable con respecto a esta primera version.

Cambios con respecto a la aplicacion final

La versidn final de la aplicaciéon sufrid varios cambios sustanciales con respecto a la
maqueta basica que se desarrollé. Estas modificaciones se describirdn a lo largo de esta
seccidén con el fin de dejar constancia de las decisiones que tomo el cliente durante la fase de
analisis del proyecto.
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El cambio mas importante que se llevd a cabo durante este proceso estaba relacionado con
los mapas de estado de aulas. El cliente estimd oportuno modificar la interfaz de la aplicaciéon
para que mostrase un arbol desplegable de aulas y equipos en lugar de un grupo de pestanas
independientes por cada aula. Una de las ventajas mas utiles de esta nueva organizacién es
gue permite realizar instalaciones en ordenadores de distintas aulas al mismo tiempo. Una
desventaja es la saturacion provocada por la gran cantidad de informacién que se muestra a la

vez en la pantalla, pues los datos ya no se presentan de forma grafica.

Archivo Ayuda
Marcar Aula Estado Ocupacién Uptime Versién Mapa del aula F16
~o me ]
7 f101 debian cmedina  2016-06-09 19:03:40 Linux 3.16.0-4-amd64 - -
v f102 debian 2016-06-09 19:03:40 Linux 3.16.0-4-amd64
v f103 debian 2016-06-09 19:03:40 Linux 3.16.0-4-amd64 = m =
7 104 debian 2016-06-09 19:03:40 Linux 3.16.0-4-amd64
v f105 debian 2016-06-09 19:03:40 Linux 3.16.0-4-amd64
v f106 debian 2016-06-09 19:03:40 Linux 3.16.0-4-amd64 - -
7 107 debian 2016-06-09 19:03:40 Linux 3.16.0-4-amd64
7 f108 debian 2016-06-09 19:03:40 Linux 3.16.0-4-amd64 - .
v f100 debian 2016-06-09 19:03:40 Linux 3.16.0-4-amd64 = = =
< f110 debian 2016-06-09 19:03:40 Linux 3.16.0-4-amd64
v fl11 debian 2016-06-09 19:03:41 Linux 3.16.0-4-amd64 [ |
v f112 debian 2016-06-09 19:03:40 Linux 3.16.0-4-amd64
7 f113 deb?an 2016-06-09 19:03:41 Linux 3.16.0-4-amd64 - m =
7 fl14 debian 2016-06-09 19:03:40 Linux 3.16.0-4-amd64
v f115 debian 2016-06-09 19:03:41 Linux 3.16.0-4-amd64
v fl16 debian 2016-06-09 19:03:41 Linux 3.16.0-4-amd64 [
7 f117 debian 2016-06-09 19:03:41 Linux 3.16.0-4-amd64
v f118 debian 2016-06-09 19:03:41 Linux 3.16.0-4-amd64
v f119 debian 2016-06-09 19:03:41 Linux 3.16.0-4-amd64
< 120 debian 2016-06-09 19:03:40 Linux 3.16.0-4-amd64
> F18
S cos
> co6
> PRUEBAS NEW
S PRUEBAS OLD
b AULA VACIA
B4 Terminal & Maguinas virtuales | s Permisos Instalaciones

llustracién 15: Captura del mapa de aulas modificado

A causa de esta modificacién también se vio alterada la estructura del archivo XML que

guarda la informacién de los equipos de las aulas, puesto que ya no era necesario el
almacenamiento de los llamados huecos (espacios donde no habia ordenadores pero que eran
indispensables para organizar el dibujo del aula en la pantalla).

Otra de las modificaciones que se llevaron a cabo respecto del prototipo inicial es que el
cuadro de acciones basicas no se muestra de manera explicita en ninguin lugar de la interfaz,
sino que se mantiene oculto en un menu desplegable con el botdn derecho del ratén. Otra
diferencia relativa a este cuadro de acciones bdsicas es que la tarea que comprueba la
ocupacion de los equipos era una accion bloqueante en el prototipo, caracteristica que se
mejord en la version final de la aplicacion separando dicha accidn en un thread independiente
gue no bloqueaba el flujo de ejecucidn principal.
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Como ya se ha comentado, con el fin de acelerar el desarrollo de esta maqueta se decidié
no incluir la funcionalidad de muchas tareas en el cddigo de la aplicacién, sino realizar
llamadas a los scripts que se utilizan en el Laboratorio para llevarlas a cabo. Posteriormente se
integraron en el cddigo de la aplicacién. La posibilidad de editar los mapas de aulas se descarté
en la versidn final de la aplicacidn a peticidon del cliente.

Otro de los cambios que sufrid la aplicacién fue la separacion de la utilidad de mdaquinas
virtuales en las dos funcionalidades que integraba en el prototipo: por un lado, el copiado de
maquinas virtuales; por otro, el cambio de permisos de directorios. Esto ofrece la ventaja de
poder cambiar los permisos de cualquier maquina virtual o directorio en cualquier momento
sin verse obligado a copiar también la maquina virtual asociada.

3.6. Matrices de trazabilidad

Las matrices de trazabilidad son una herramienta muy importante para realizar un correcto
seguimiento de los requisitos a lo largo del ciclo de desarrollo de un proyecto. A continuacién
se expone la matriz de trazabilidad que relaciona los requisitos anteriormente detallados.

3.6.1. Matriz de trazabilidad entre requisitos de usuario y requisitos de
software

La siguiente matriz de trazabilidad nos permite verificar que todos los requisitos de usuario
guedan cubiertos por un requisito de software:
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REQUISITOS DE USUARIO
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Tabla 51: Matriz de trazabilidad entre requisitos de usuario y requisitos de software
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4. Diseno

A lo largo de este apartado se muestran todas las especificaciones de construccion vy
decisiones de disefio relativas al sistema que se desea construir con el fin de resolver el
problema modelado en la seccién anterior.

4.1. Definicion de la arquitectura del sistema

El patrén de disefio de software que mejor se adapta al problema que se quiere resolver es
el Modelo-Vista-Controlador (MVC). De esta forma, el sistema se divide en tres subsistemas
distintos, los cuales quedan definidos de la siguiente manera:

Actualiza

Manipula

oo )
=

USUARIO

llustracion 16: Diagrama Modelo-Vista-Controlador
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e Modelo (capa de datos): es la parte responsable del almacenamiento, recuperacion y
procesamiento de los datos con los que trabaja la aplicacidon. Se comunica con el
componente controlador ya que es a través de este componente como recibe las
peticiones de acceso a la informacidn, tales como la recuperacién del nimero o el
nombre de los equipos que conforman un aula o el estado en el que se encuentran
dichos equipos. También se comunica con el componente vista para transmitirle la
informacidn una vez ha sido recuperada y procesada.

e Vista (capa de presentacion): es la parte encargada de presentar los datos a los
usuarios. Cuando recibe nueva informacion del componente modelo la actualiza en la
interfaz grafica, por ejemplo, mostrando en el campo ocupacion el nombre del usuario
que ha iniciado sesién cuando se comprueba el estado de un equipo.

e Controlador (capa de negocio): es el componente que se ocupa de resolver las
peticiones que realizan los usuarios a la aplicacidn. Al recibir una peticién simplemente
la transmite al modelo, por ejemplo, cuando un usuario quiere reiniciar remotamente
todos los equipos de un aula determinada.

4.2. Diseio de casos de uso

A lo largo de esta seccidn se detallardn los casos de uso que se derivan de los requisitos de
usuario definidos anteriormente, asi como las clases y las interfaces de las que se compone la
aplicacion a desarrollar.

4.2.1. Especificacion de los casos de uso

Para la especificacién técnica de los casos de uso se ha optado por el uso de una tabla como
la que se presenta a continuacion:

Identificador

Titulo:

Actores:

Objetivo:

Escenario:
Precondiciones:

Postcondiciones:

Tabla 52: Plantilla para casos de uso
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En la cual cada campo especificara la siguiente informacion:

e Identificador: serd un cddigo asociado a cada caso de uso que lo diferenciara

univocamente. Este identificador tendra el formato CU-NN donde:
o NN: es un numero consecutivo del 01 al 99.

e Titulo: se correspondera con el nombre del caso de uso.

e Actores: sera el rol que juega un usuario al interactuar con el sistema en el caso de uso
correspondiente.

e Objetivo: definira el propdsito del caso del uso.

e Escenario: enumerard los pasos que realiza el actor al interactuar con la aplicacién y la
respuesta que el sistema le ofrece.

e Precondiciones: definirdn las condiciones que deben cumplirse para poder realizar la
operacion definida por el caso de uso.

e Postcondiciones: describen el estado en el que queda el sistema tras realizar una
operacion.

A continuacidn se facilita un diagrama UML por cada caso de uso que ayuda visualizar los
escenarios en los que interactdan los actores con el sistema. En estos diagramas aparecen
representados los actores como mufiecos y los casos de uso como elipses.

CA) Selecciohar eguipo
Administrador

llustracién 17: Diagrama del caso de uso CU-01

Cu-01

Titulo: Seleccionar equipo.

Actores: Administrador.

El administrador selecciona los equipos sobre los que
quiere aplicar una tarea.

El administrador marca uno o varios equipos de un aula o
aulas haciendo click sobre el checkbox que hay junto al
Escenario: nombre. También puede marcarlos ejecutando la opcién
seleccionar del menu desplegable con el botdn derecho del
raton y eligiendo una de las condiciones disponibles.

Objetivo:

TGN G T o) (I El equipo 0 equipos no estan previamente seleccionados.

L T3 S El equipo o equipos elegidos se encuentran seleccionados.

Tabla 53: Caso de uso CU-01
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Seleccionar equipo Comprobar equipa

Administrador

llustracién 18: Diagrama del caso de uso CU-02

Titulo: Comprobar equipo.

Actores: Administrador.

El administrador obtiene el estado, la ocupacién e
informacién adicional de los equipos de un aula o aulas.
e El administrador selecciona los equipos de los que
quiere obtener la informacion.
e El administrador despliega el menu de acciones
Escenario: basicas pinchando con el botén derecho del ratén
sobre la tabla de informacién de las aulas y
selecciona la opcién comprobar.
e Se muestra la informacién en pantalla.

Objetivo:

TGN G T (S Haber seleccionado los equipos de un aula o aulas.

La aplicacién muestra el estado, ocupacidn e informacién
adicional sobre la fecha y hora en que se encendié el
equipo y la versidn del kernel del sistema operativo que se
esta ejecutando en el equipo o equipos.

Tabla 54: Caso de uso CU-02

Postcondiciones:
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Seleccionar equipo Encender equipo j<_|n_c|_ut_19_>i= " Confirmar encendido

Administrador

llustracién 19: Diagrama del caso de uso CU-03

CuU-03

Titulo: Encender equipo.

Actores: Administrador.

El administrador enciende los equipos de un aula o aulas
de forma remota.
e El administrador selecciona los equipos que quiere
encender.
e El administrador despliega el menu de acciones
basicas pinchando con el botén derecho del ratén
sobre la tabla de informacién de las aulas y
selecciona la opcién encender.
e El administrador confirma la accién en el cuadro de
dialogo que aparece en pantalla.

Objetivo:

Escenario:

TGN T o) (S Haber seleccionado los equipos de un aula o aulas.

L (o) [ Tao ) S El equipo o equipos elegidos se encuentran encendidos.

Tabla 55: Caso de uso CU-03
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Elegir sistema operativo
=dinciude= =,

-

O
Seleccionar equipo Reiniciar eguipo .
Aainclude==
Administrador Ty
Canfirmar reinicio

llustracién 20: Diagrama del caso de uso CU-04

Titulo: Reiniciar equipo.

Actores: Administrador.

El administrador reinicia los equipos de un aula o aulas de
forma remota.

e El administrador selecciona los equipos que quiere
reiniciar.

e El administrador despliega el menu de acciones
basicas pinchando con el botdén derecho del ratén
sobre la tabla de informacién de las aulas y
selecciona la opcidn reiniciar.

e El administrador selecciona el sistema operativo en
el que quiere reiniciar los equipos y confirma la
accion en el cuadro de dialogo que aparece en
pantalla.

Objetivo:

Escenario:

TG T (o) [ Haber seleccionado los equipos de un aula o aulas.

El equipo o equipos elegidos se encuentran en el sistema
operativo correspondiente después de haber reiniciado.
Tabla 56: Caso de uso CU-04

Postcondiciones:
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J .
Seleccionar equipo Apagar equipa _<_<_|n_c|£1tie_=i_ Canfirmar apagado

Administrador

llustracién 21: Diagrama del caso de uso CU-05

CU-05
Titulo: Apagar equipo.

Actores: Administrador.

El administrador apaga los equipos de un aula o aulas de
forma remota.
e El administrador selecciona los equipos que quiere
apagar.
e El administrador despliega el menu de acciones
basicas pinchando con el botén derecho del ratén
sobre la tabla de informacién de las aulas y
selecciona la opcién apagar.
e El administrador confirma la accién en el cuadro de
dialogo que aparece en pantalla.
Haber seleccionado los equipos de un aula o aulas.
Que los equipos seleccionados no se encuentren apagados.

Objetivo:

Escenario:

Precondiciones:

Loy [ Ta[s)3 [ El equipo o equipos elegidos se encuentran apagados.

Tabla 57: Caso de uso CU-05
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®
A

Adrninistrador

Lanzar terminal

llustracién 22: Diagrama del caso de uso CU-06

CU-06

Titulo: Lanzar terminal.

Actores: Administrador.

El administrador se conecta a la terminal de los equipos
Debian de un aula o aulas de forma remota.
e El administrador hace click con el botén derecho
sobre el equipo con el que desea conectarse.
e El administrador selecciona en el menu
desplegable la opcién lanzar terminal.
Que los equipos seleccionados se encuentren encendidos
en Debian.

Objetivo:

Escenario:

Precondiciones:

Lo 6 [(a[e)s [ Se abre una terminal de conexidn con el equipo.

Tabla 58: Caso de uso CU-06
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Seleccionar equipo Caopiar méguina virtual jﬂ_m_cl_ugejj

Administrador

llustracién 23: Diagrama del caso de uso CU-07

CU-07
Titulo: Copiar maquina virtual.

Actores: Administrador.

El administrador transfiere una maquina virtual concreta a
los equipos de un aula o aulas de forma remota.
e El administrador selecciona los equipos a los que
quiere transferir la maquina virtual.
e El administrador selecciona la maquina virtual que
quiere copiar.
e El administrador pulsa el botén correspondiente
para iniciar la transferencia.
e El administrador confirma la accién en el cuadro de
didlogo que aparece en pantalla.
Los equipos seleccionados se encuentran encendidos en
PXE.
La transferencia se ha llevado a cabo correctamente en los
equipos seleccionados.
Tabla 59: Caso de uso CU-07

Objetivo:

Escenario:

Precondiciones:

Postcondiciones:
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Seleccionar equipo Cambiar permisos fﬂrld_uge_}f . Confirrar accidn
quip

Administradar

llustracién 24: Diagrama del caso de uso CU-08

CU-08
Titulo: Cambiar permisos.

Actores: Administrador.

El administrador cambia los permisos de un directorio en
los equipos Windows de un aula o aulas de forma remota.
e El administrador selecciona los equipos en los que
quiere cambiar los permisos.
e El administrador escribe la ruta del directorio al
gue quiere modificar los permisos.
e El administrador elige los grupos y usuarios a los
que quiere modificar los permisos.
e El administrador establece los permisos que quiere
modificar.
e El administrador pulsa el botén correspondiente
para iniciar la modificacion de permisos.
e El administrador confirma la accién en el cuadro de
didlogo que aparece en pantalla.
e Llos equipos seleccionados se encuentran
encendidos en Windows.
e El directorio al que se le quieren cambiar los
permisos existe.
Los permisos del directorio correspondiente se encuentran
modificados correctamente.
Tabla 60: Caso de uso CU-08

Objetivo:

Escenario:

Precondiciones:

Postcondiciones:
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. . . . . L. == =3, L.
Seleccionar equipo Realizar instalacion __|n_c|_ut_:ie__ . Confirmar accian

Administrador

llustracién 25: Diagrama del caso de uso CU-09

CU-09

Titulo: Realizar instalacion.

Actores: Administrador.

El administrador realiza una instalacion en los equipos de
un aula o aulas de forma remota.
e El administrador selecciona los equipos sobre los
gue quiere llevar a cabo la instalacion.
e El administrador elige la instalacién que quiere
realizar.
e El administrador pulsa el botén correspondiente
para iniciar la instalacion.
e El administrador confirma la accién en el cuadro de
didlogo que aparece en pantalla.
Los equipos seleccionados se encuentran encendidos en
PXE.
La instalacion se ha llevado a cabo correctamente en los
equipos seleccionados.
Tabla 61: Caso de uso CU-09

Objetivo:

Escenario:

Precondiciones:

Postcondiciones:
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4.3. Diseno de clases
Tras haber llevado a cabo la identificacién de los casos de uso se procede al disefio de las

clases que se derivan de estos. Para ofrecer una vision mas general de las clases y sus

relaciones se presenta el siguiente esquema UML:

ComprobarThread
et Threa.d\_ock EncenderThread
equipa : String
nurn_aula : Integer lock: ThreadLock
nurn_equipn : Integer equipo : Btring
treestare : GtkTreeStare nurn_aula : Integer ReiniciarThread
num_edquipo : Integer
—ni_0 treestore : GtkTreeStare lock: ThreadLock
comprohar_estadof Bquipn : String
comprobar_acupaciond _init_y 50 Gtring
comprobar_uptimed ung num_aula : Integer
comprobar_version( i num_equipo : Integer
rung ! treestore © GikTraaStare
|
! init
Equipo ‘\ | —Init_0
i \‘ | camprobar_so_equipod
treepath : Integer \ } rung
nambre : String builder : GtkBuilder “ ;==uses>= "
ip : Btring ==USEGE> aulas : List hHeusesss | K
estado:Bting [~ 77T 7T T T0 tarea : String | | K
ocupacion : String v : 5tring v ! .
—_ ultima_aula : String “ | B
—init_Q mapa_lock : ThreadLack v ! s ApagarThread
b v S
0~ permisas : OrderedDict \ | ; lock ThreadLack
instalaciones_seleccionadas | List TEEES equips : String
contiene ) num_aula - Integer
1 obtener_interfaz( num_eguipa : Integer
obtener_aulas( comprohar) treestore - ThreadLock
Aula almacenar_aulas) encender() <=USesEE int_0
nombre : String ;:;g:re;‘ee:zﬂl;ni:?tualo (GG comprobar_so_equipof)
direceion : String = = apagar( rung
Cargar_vmsi seleccionar_ninguno(
filas : Integer (i
ey pintar_vmso() seleccionar_windows(
oquinos ® List nn_maquma_npangado seleccionar_dehian()
LI P on_rnaguina_dir_clicked) seleccionar_pxeQ
e R~ — =~ =~~~ =~ ] connect_signals( | diclas
= seleccionar_encendidos:
eguipos_seleccionados : List on_cell_renderer_marcar_toggled i -
seleccionar_apagados) Terminal
maguina_seleccionada : Sring actualizar_mapai) =zyseg=* seleccionar_todos )
instalaciones_seleccionadas : List on_treeviews_selection_changed( — t--—---—----2 | b = |
" on_instalacion_toggled() anzar_ferminalg ) = I 2 > init
init__¢ capiar_rmvs() —Init_0
- on_treeview_aulas_hutton_press_event() - ) on_windaw_destroy
] obtener_eguipos_tarea_rapidag .camb\ar,permlsaso - -
obtener_eguipns_tarea_rapidaf) instalar()
contiene obtener_eguipos_seleccionados ! ; A
. obtener_todos_eguipos( . | T =<useses
0 on_activate_menug ; ! R
el on_activate_tareal) J* ; “‘“‘
on_window_destrov( i | -~
. 0 |
na!“nbre H Str.mg [P obtener_permisos() ' [Er— CopiarMvsThread
atributos :Dict - - - = ] cargar_permisos( f |
Tt on_ruta_objeto_chanoedi) n } lock : ThreadLock
—nit_g on_usuarios_selection_changeds) N ! rhaguina_virual | String
on_permitir_renderer_toggled() rf<<uses>> | equipo : String
on_tipo_permisos_togaled( ) } nurm_aula : Integer
on_agregar_usuario_clicked() ; | nurm_equipo : Integer
on_eliminar_usuario_clicked() : } treestore : GikTreeStare
on_guardar_permisos_clicked() ,’ !
" | _init_0
on_activate_tarea_avanzada() f’ ung
) CambiarPermisosThread
J
J lock: ThreadLock
i equipo : String
InstalarThread abjeta - String
permisas : Dict
lock: ThreadLock nurm_aula : Integer
equipos_seleccionados : Dict num_equipo ; Integer
instalaciones_seleccionadas : List treestare © GtkTreeStore
treestore : GikTreeStore
_init_0Q
_init_ ng
rung

llustracién 26: Diagrama de clases
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A continuacién se detallan los métodos que componen cada una de estas clases. En primer

lugar se expone la clase Kosmos, que se corresponde con la clase principal del programa. Esta

clase se encarga de obtener toda la informacidon de las aulas desde los ficheros de

configuracién y cargarla en la interfaz al inicializar la aplicaciéon. También contiene los métodos

manejadores, los cuales se ocupan de realizar las operaciones correspondientes al activarse las

sefiales de los objetos de la interfaz.

Clase Kosmos

Objetivo:

Configura la ventana principal de la aplicacion y la carga en pantalla.

Argumentos:

Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento:

Llama a las funciones que se ocupan de obtener la interfaz de la aplicacién y de
cargar y almacenar la informacién de las aulas, ademads de crear una ventanay
dibujar los objetos de la interfaz en ella.

Retorno: -
Objetivo: Obtiene los objetos que conforman la interfaz de la aplicacidn.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento:

Carga los objetos de la interfaz desde un archivo externo y conecta las sefiales
de dichos objetos con sus manejadores correspondientes.

Retorno: -
Objetivo: Obtiene la informacidn relativa a los equipos que componen las aulas.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento:

Carga los datos de las aulas desde un archivo externo recorriendo la estructura
del fichero para obtener los atributos de cada aula, los equipos que las
componen y las instalaciones que pueden llevarse a cabo en cada una de ellas.
Por ultimo agrega las aulas a una lista accesible desde cualquier otro método
de la clase.

Retorno: -
Objetivo: Guarda la informacion de las aulas en el modelo.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento:

Obtiene el modelo donde se guardara la informacion de las aulas e itera la lista
de aulas para almacenar la informacidn en dicho modelo.

Retorno: -
i Genera una terminal del sistema en el grupo de utilidades de gestion
Objetivo: grup &
avanzada.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento:

Obtiene el objeto de la interfaz donde se insertara la terminal, genera una
terminal con la configuracidn correspondiente y la agrega a dicho objeto.

Retorno:
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Objetivo:

Obtiene el aula sobre la que se ha hecho click o el aula a la que pertenece el
equipo sobre el que se ha hecho click.

Argumentos:

Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento:

Obtiene el objeto sobre el que se ha hecho click, analiza si se trata de un aula o
un equipo y devuelve el aula seleccionada en el primer caso y el aula a la que
pertenece el equipo en el segundo.

Retorno: Objeto de la clase Aula.
.. Configura la herramienta de copiado de maquinas virtuales del grupo de
Objetivo: - .,
utilidades de gestidon avanzada.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento:

Obtiene los objetos de la interfaz correspondientes a la herramienta de
copiado de maquinas virtuales asi como el directorio por defecto en el que se
encuentran almacenadas y que viene especificado en un archivo de
configuracion externo. En caso de no estar especificado se escoge aquel en el
que se esté ejecutando la aplicacion y se llama al método pintar_vms()
pasandole como argumentos todos estos parametros.

Retorno: -
Busca las maquinas virtuales existentes en el directorio indicado por
Objetivo: pardmetro y las muestra en el desplegable correspondiente de la herramienta
de copiado de maquinas virtuales.
Referencia al objeto instanciado (self), objeto GtkWindow correspondiente a la
ventana de la aplicacién, objeto GtkComboBox correspondiente al cuadro
desplegable de maquinas virtuales, objeto GtkButton correspondiente al botdn
Argumentos:

de seleccién del directorio, objeto GtkButton correspondiente al botén que
permite iniciar el copiado y objeto Gtkimage correspondiente a la imagen de
dicho botdn.

Funcionamiento:

Configura el desplegable y comprueba si existe el directorio indicado por
pardmetro. En caso afirmativo incluye el directorio en un archivo de
configuracién externo y analiza dicho directorio agregando una entrada en el
desplegable por cada maquina virtual que encuentre. Si no encuentra
maquinas virtuales deshabilita el botdén que permite iniciar el copiado.

Retorno: -
I Obtiene los usuarios y sus permisos del archivo de configuracién
Objetivo: .
correspondiente.
Referencia al objeto instanciado (self), objeto GtkListStore que almacena los
Argumentos: usuarios que se muestran por pantalla y diccionario que almacena la

informacidn de todos los usuarios y sus respectivos permisos.

Funcionamiento:

Recorre el archivo de configuracién que contiene los usuarios y permisos por
defecto y los almacena en un diccionario.

Retorno:
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Objetivo:

Obtiene los usuarios y sus permisos y prepara la pestaia correspondiente del
grupo de utilidades avanzadas.

Argumentos:

Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento:

Llama a la funcion obtener_permisos() y conecta las sefiales correspondientes a
la seleccién de usuarios y permisos de la interfaz.

Retorno: -

Objetivo: Manejador que activa o desactiva el botdn de ejecutar el cambio de permisos
cuando se inserta una ruta para el objeto al que se cambiardn los permisos.
Referencia al objeto instanciado (self), cadena de caracteres correspondiente a
la ruta del objeto al que se le cambiardn los permisos, objeto GtkButton

Argumentos:

correspondiente al botdn que permite ejecutar el cambio de permisos y
Gtkimage correspondiente a la imagen insertada en el botdn.

Funcionamiento:

Si la longitud de la ruta del objeto es mayor que cero habilita el botdn
correspondiente al cambio de permisos. En caso contrario se deshabilita.

Retorno: -
Manejador que obtiene el nombre del usuario seleccionado y muestra sus
Objetivo: permisos en la pestafia correspondiente del grupo de utilidades avanzadas
cuando se selecciona un usuario distinto.
Referencia al objeto instanciado (self), objeto GtkTreeSelection que almacena
la informacion del usuario seleccionado, objeto GtkTreeView que muestra los
Argumentos: permisos en la interfaz, objeto GtkListStore que almacena los permisos que se

muestran por pantalla y diccionario que almacena la informacién de todos los
usuarios y sus respectivos permisos.

Funcionamiento:

Obtiene el nombre del usuario seleccionado, cambia el titulo de la columna
para indicar a quién pertenecen los permisos, borra todas las filas de permisos
y carga los nuevos valores de éstos.

Retorno: -

Objetivo: Manejador que almacena el nuevo valor de un permiso al modificarlo en el
widget de permisos.
Referencia al objeto instanciado (self), objeto GtkCellRendererToggle
correspondiente a los checkboxes asociados a cada permiso, objeto
GtkTreePath correspondiente a la posicidn que ocupa el objeto, GtkListStore

Argumentos: que almacena los permisos que se muestran por pantalla, diccionario que

almacena la informacién de todos los usuarios y sus respectivos permisos y
objeto GtkTreeSelection que almacena la informacion del usuario que se
encuentra seleccionado.

Funcionamiento:

Obtiene el permiso que se quiere cambiar y el usuario al que pertenece y los
almacena en el diccionario de permisos.

Retorno:
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Manejador que prepara los widgets de la pestafia de cambio de permisos
Objetivo: cuando el usuario selecciona el tipo de permisos que desea modificar de un
objeto.

Referencia al objeto instanciado (self), objeto GtkRadioButton correspondiente
al botén de radio activado, cadena de caracteres correspondiente al nombre
de la eleccién, objeto GtkListStore que almacena los usuarios que se muestran
por pantalla, objeto GtkTreeSelection que almacena la informacion del usuario
gue se encuentra seleccionado, diccionario que almacena la informacion de
todos los usuarios y sus respectivos permisos y objetos GtkBox
correspondientes a las cajas donde se insertan los usuarios y los permisos
editables.

Evalda la eleccion que ha realizado el usuario y en funcién de ella habilita la
Funcionamiento: | edicién de usuarios y permisos o por el contrario la deshabilita para poder
aplicar los permisos por defecto (permisos generales).

Retorno: -

Argumentos:

Manejador que permite agregar un grupo o usuario en el widget
correspondiente de la utilidad de cambio de permisos.

Referencia al objeto instanciado (self), objeto GtkButton correspondiente al
botdn que permite agregar un nuevo usuario, objeto GtkWindow
correspondiente a la ventana de la aplicacién, diccionario que almacena la
Argumentos: informacidn de todos los usuarios y sus respectivos permisos, objeto
GtkListStore que almacena los usuarios que se muestran por pantalla y objeto
GtkTreeSelection que almacena la informacion del usuario que se encuentra
seleccionado.

Crea una ventana para introducir el nuevo usuario y comprueba la entrada
para mostrar un mensaje de error en caso de que el usuario ya exista. En caso
contrario agrega el usuario introducido junto con sus permisos al diccionario
de permisos.

Retorno: -

Objetivo:

Funcionamiento:
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Manejador que permite eliminar un grupo o usuario en el widget

Objetivo: correspondiente de la utilidad de cambio de permisos.
Referencia al objeto instanciado (self), objeto GtkButton correspondiente al
botdn que permite eliminar un usuario, objeto GtkWindow correspondiente a
la ventana de la aplicacion, diccionario que almacena la informacion de todos
los usuarios y sus respectivos permisos, objeto GtkListStore que almacena los
Argumentos:

usuarios que se muestran por pantalla, objeto GtkTreeSelection que almacena
la informacion del usuario que se encuentra seleccionado, objeto GtkTreeView
gue muestra los permisos en la interfaz y objeto GtkListStore que almacena los
permisos que se muestran por pantalla.

Obtiene el usuario seleccionado y la posicion que ocupa. Una vez hecho esto
elimina el usuario de la pestafia de cambio de permisos y del diccionario de
permisos. Utiliza la posicion del usuario eliminado para seleccionar el siguiente
usuario de la lista y mostrar sus permisos por pantalla.

Retorno: -

Funcionamiento:

Manejador que permite almacenar la configuracién actual de usuarios y
permisos como permisos por defecto.

Referencia al objeto instanciado (self), objeto GtkButton correspondiente al
botdn que permite guardar la configuracién actual como permisos por defecto,
Argumentos: diccionario que almacena la informacién de todos los usuarios y sus
respectivos permisos y objeto GtkRadioButton correspondiente al botén de
radio que permite seleccionar los permisos generales.

En primer lugar borra los permisos que habia almacenados en el archivo de
configuraciéon. Después, por cada usuario que haya en el diccionario de
Funcionamiento: | permisos, inserta una entrada en el archivo con el usuario y sus permisos
correspondientes. Por ultimo activa el botén de radio correspondiente a la
opciéon de permisos generales.

Objetivo:

Retorno: -
Obietivo: Manejador que obtiene el nombre de la maquina virtual cuando el usuario
J ) selecciona una maquina distinta en el desplegable.
Referencia al objeto instanciado (self) y objeto GtkComboBox correspondiente
Argumentos:

al desplegable que ha generado la sefial.

Obtiene el directorio de maquinas virtuales de un archivo de configuracion
externo y almacena la ruta de la maquina virtual seleccionada.

Retorno: -

Funcionamiento:
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Objetivo:

Manejador que permite seleccionar un directorio distinto del cual obtener las
maquinas virtuales.

Argumentos:

Referencia al objeto instanciado (self) y objeto GtkButton correspondiente al
botdn que permite cambiar el directorio de maquinas virtuales.

Funcionamiento:

Genera una ventana que permite seleccionar un directorio de maquinas
virtuales y llama al método pintar_vms() para que las muestre en el
desplegable correspondiente.

Retorno: -
- Conecta las sefiales asociadas a los objetos de la interfaz con sus
Objetivo: . .
correspondientes manejadores.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento:

Obtiene todos los objetos de la interfaz que generan sefiales y asocia dichas
sefales con los métodos que permiten manejarlas, especificando como
argumentos los parametros correspondientes.

Retorno: -
.. Manejador que actualiza en el modelo los equipos y aulas seleccionados
Objetivo: . .
cuando el usuario marca el checkbox correspondiente.
Referencia al objeto instanciado (self), objeto GtkTreeStore correspondiente al
Argumentos: modelo que almacena los datos de las aulas y objeto GtkTreePath

correspondiente a la posicidn que ocupa el objeto seleccionado.

Funcionamiento:

Evalla si el objeto seleccionado es un equipo o un aula y cambia en el modelo
el valor de la marca. En el caso de ser un aula cambia el valor de todos los
equipos de dicha aula.

Retorno: -

Ref I'm | aula resaltando el nombre del equipo sobre el que se ha
Objetivo: e resca'e apa del au r quip qu

hecho click.

Referencia al objeto instanciado (self) y objeto GtkTreeSelection que almacena
Argumentos:

la informacion del equipo sobre el que se ha hecho click.

Funcionamiento:

Obtiene el equipo sobre el que se ha hecho click y adquiere el mutex asociado
al mapa de aulas. Tras esto abre el fichero SVG que contiene la informacién de
la imagen, vuelca el contenido en una cadena de caracteres para trabajar con
ella y hace visible la etiqueta roja del equipo seleccionado. Por ultimo oculta
las etiquetas rojas del resto de equipos, vuelve a convertir la cadena de
caracteres en una imagen SVG y la carga en pantalla liberando el mutex del
mapa.

Retorno:
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Manejador que obtiene el nombre del equipo o aula sobre el que se ha hecho
click y que realiza los cambios pertinentes sobre la interfaz.

Referencia al objeto instanciado (self) y objeto GtkTreeSelection que almacena
la informacion del equipo seleccionado.

En primer lugar lanza un thread para ejecutar el método actualizar_mapa() y
evitar que no bloquee el flujo principal del programa. Después obtiene el
objeto sobre el que se ha hecho click y en funcion del aula a la que pertenece
(en el caso de ser un equipo) se ofrecen las instalaciones disponibles para
dicha aula y se establece la maquina virtual seleccionada con anterioridad en el

Objetivo:

Argumentos:

Funcionamiento:

desplegable.

Retorno: -

Objetivo: Manejador que obtiene el nombre de las instalaciones seleccionadas.
Referencia al objeto instanciado (self), objeto GtkCheckButton correspondiente
a la instalacidn seleccionada, objeto GtkGrid correspondiente al objeto de la
interfaz donde se muestran las instalaciones disponibles, objeto Aula

Argumentos:

correspondiente al Ultimo aula seleccionada por el usuario, objeto GtkButton
correspondiente al botén que permite iniciar la instalacién y objeto Gtkimage
correspondiente a la imagen de dicho botdn.

Cuando el usuario marca o desmarca una instalacién recorre el objeto de la
interfaz que contiene las instalaciones disponibles y las afiade a una lista de
instalaciones seleccionadas. En caso de no haber ninguna instalacién
seleccionada deshabilita el botén que permite iniciar las instalaciones.

Funcionamiento:

Retorno: -
. . Manejador para el click derecho del ratén sobre la tabla de informacidn de las
Objetivo:
aulas.
Referencia al objeto instanciado (self), objeto GtkTreeView correspondiente a
Argumentos: la tabla de informacidn de las aulas y objeto GdkEvent que contiene la

informacidn sobre el evento que activo la sefial.

Evalua el botén que ha sido pulsado y si se corresponde con el botén derecho
del ratén obtiene el objeto seleccionado y configura el menu desplegable en
funcién de dicho objeto. Esto consiste en cambiar la etiqueta de algunas
opciones concretas del menu para indicar el aula o el equipo sobre el que se
realizardn. En el caso de haber hecho click con cualquier otro botdn del ratén
se desmarcan todos los elementos seleccionados.

Funcionamiento:

Retorno: -
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Objetivo:

Obtiene el nombre del equipo o aula sobre el que se desea ejecutar una tarea
de forma rapida (sin necesidad de seleccionarlo previamente).

Argumentos:

Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento:

Obtiene el objeto sobre el que se ha hecho click y si se trata de un aula la itera
afiadiendo todos los equipos de dicha aula a una lista de equipos. Si se tratase
de un equipo se afiade Unicamente el equipo sobre el que se ha hecho click.
Por ultimo se devuelve la lista de equipos sobre los que se debe ejecutar la
tarea rdpida.

Diccionario de pares clave-valor con el nombre de los equipos y su posicién y

Retorno: 3
numero de aula a la cual pertenecen.
Obietivo: Obtiene una lista de los equipos que tengan marcados sus checkboxes
J ) correspondientes.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento:

Itera todas las aulas comprobando equipo por equipo si el checkbox asociado a
los mismos se encuentra marcado o no. En caso afirmativo los afiade a una
lista de equipos que se devuelve al final del método.

Diccionario de pares clave-valor con el nombre de los equipos y su posicién y

Retorno: ,

numero de aula a la cual pertenecen.
Objetivo: Obtiene una lista de todos los equipos de las aulas.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento:

Itera todas las aulas afiadiendo cada uno de los equipos a una lista que se
devuelve al final del método.

Diccionario de pares clave-valor con el nombre de los equipos y su posicién y

Retorno: ,
numero de aula a la cual pertenecen.
Obietivo: Manejador que obtiene el nombre de las opciones del menu desplegable que
j ) contienen opciones secundarias.
Referencia al objeto instanciado (self) y objeto GtkMenultem correspondiente
Argumentos:

a la opcién del menu que emitid la sefial.

Funcionamiento:

Cuando el usuario pasa el ratdn por encima de una opcion del menu que
contiene opciones secundarias se almacena el nombre de la primera opcidn en
una variable global.

Retorno:
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Manejador que realiza llamadas a las correspondientes funciones dependiendo

Objetivo: . .
J de la tarea activada desde el menu desplegable.
Referencia al objeto instanciado (self), objeto GtkMenultem correspondiente a
la opcidn del menu que emitié la sefal y Boolean que indica si la tarea debe
Argumentos:

aplicarse al objeto sobre el que se ha hecho click o sobre todos los objetos
seleccionados en la tabla de informacién de las aulas.

Obtiene el nombre de las opciones del menud y del submenu seleccionadas y
comprueba si la tarea debe aplicarse al objeto sobre el que se ha hecho click o
Funcionamiento: | sobre todos los objetos seleccionados en la tabla de informacion de las aulas.
En funcion de estos datos llama a las funciones correspondientes de la clase
Tareas.

Retorno: -

Manejador que realiza llamadas a las correspondientes funciones dependiendo
de la tarea avanzada activada.

Referencia al objeto instanciado (self), objeto GtkButton correspondiente al
Argumentos: botdn que activa la tarea avanzada y cadena de caracteres correspondiente al
nombre de la tarea.

Obtiene los equipos sobre los que se ejecutara la tarea avanzada. Tras esto
Funcionamiento: | evalla el nombre de la tarea seleccionada y obtiene los objetos que se pasardn
como pardmetro a la funcién correspondiente de la clase Tareas.

Objetivo:

Retorno: -
Objetivo: Destruye la ventana cuando el usuario cierra la aplicacion.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self) y objeto GtkWindow que emitié la sefial.

Llama a la funciéon correspondiente de Gtk que se encarga de cerrar la ventana
de forma controlada.

Retorno: -

Funcionamiento:

Tabla 62: Clase Kosmos
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Disefio

La clase Tareas contiene los métodos que lanzan un thread por cada equipo al aplicar las
distintas tareas. También contiene métodos para seleccionar los equipos en funcién de ciertas
condiciones o para abrir una terminal remota en un equipo.

Objetivo: Lanza threads que comprueban el estado de los equipos seleccionados.
Diccionario de pares clave-valor con el nombre de los equipos y su posicién y
Argumentos: numero de aula a la cual pertenecen, asi como un objeto GtkTreeStore

correspondiente al modelo que almacena los datos de las aulas.

Adquiere el mutex asociado a la tabla de informacién de las aulas, crea un
thread por cada equipo seleccionado y los lanza.

Retorno: -

Funcionamiento:

Objetivo: Lanza threads que encienden los equipos seleccionados.

Objetos GtkDialog, GtkLabel y Gtkimage relacionados con el cuadro de
confirmacién del encendido de equipos, diccionario de pares clave-valor con el
Argumentos: nombre de los equipos y su posicion y numero de aula a la cual pertenecen, asi
como un objeto GtkTreeStore correspondiente al modelo que almacena los
datos de las aulas.

Configura el cuadro de confirmacién del encendido de equipos y lo muestra
por pantalla. Tras obtener la confirmacién del usuario adquiere el mutex
asociado a la tabla de informacidn de las aulas, crea un thread por cada equipo
seleccionado y los lanza.

Funcionamiento:

Retorno: -

Lanza threads que reinician los equipos seleccionados en un sistema operativo
determinado.

Objetos GtkDialog y GtkBox relacionados con el cuadro de seleccidn del
sistema operativo en el que se reiniciaran los equipos, diccionario de pares
Argumentos: clave-valor con el nombre de los equipos y su posicién y nimero de aula a la
cual pertenecen, asi como un objeto GtkTreeStore correspondiente al modelo
gue almacena los datos de las aulas.

Configura el cuadro de seleccion del sistema operativo en el que se reiniciaran
los equipos y lo muestra por pantalla. Tras obtener la confirmacion del usuario
adquiere el mutex asociado a la tabla de informacidn de las aulas, crea un
thread por cada equipo seleccionado y los lanza.

Retorno: -

Objetivo:

Funcionamiento:
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Objetivo: Lanza threads que apagan los equipos seleccionados.
Objetos GtkDialog, GtkLabel y Gtkimage relacionados con el cuadro de
confirmacién del apagado de equipos, diccionario de pares clave-valor con el
Argumentos: nombre de los equipos y su posicidon y numero de aula a la cual pertenecen, asi

como un objeto GtkTreeStore correspondiente al modelo que almacena los
datos de las aulas.

Funcionamiento:

Configura el cuadro de confirmacién del apagado de equipos y lo muestra por
pantalla. Tras obtener la confirmacion del usuario adquiere el mutex asociado
a la tabla de informacién de las aulas, crea un thread por cada equipo
seleccionado y los lanza.

Retorno: -
Objetivo: Desmarca todos los equipos que se encuentren seleccionados.

Objeto GtkTreeStore correspondiente al modelo que almacena los datos de las
Argumentos: aulas y objeto Aula para el caso en el que se aplique la tarea a un aula

concreta.

Funcionamiento:

Comprueba si la seleccidn se realiza sobre un aula concreta o sobre todas las
aulas. Después recorre los equipos correspondientes y los desmarca en la tabla
de informacién de las aulas.

Retorno: -

Objetivo: Selecciona todos los equipos que se encuentren encendidos en Windows.
Objeto GtkTreeStore correspondiente al modelo que almacena los datos de las

Argumentos: aulas y objeto Aula para el caso en el que se aplique la tarea a un aula

concreta.

Funcionamiento:

Comprueba si la seleccidn se realiza sobre un aula concreta o sobre todas las
aulas. Después recorre los equipos correspondientes marcando en la tabla de
informacidn de las aulas aquellos que se encuentren encendidos en Windows.

Retorno: -

Objetivo: Selecciona todos los equipos que se encuentren encendidos en Debian.
Objeto GtkTreeStore correspondiente al modelo que almacena los datos de las

Argumentos: aulas y objeto Aula para el caso en el que se aplique la tarea a un aula

concreta.

Funcionamiento:

Comprueba si la seleccidn se realiza sobre un aula concreta o sobre todas las
aulas. Después recorre los equipos correspondientes marcando en la tabla de
informacidn de las aulas aquellos que se encuentren encendidos en Debian.

Retorno:
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Objetivo: Selecciona todos los equipos que se encuentren encendidos en PXE.
Objeto GtkTreeStore correspondiente al modelo que almacena los datos de las
Argumentos: aulas y objeto Aula para el caso en el que se aplique la tarea a un aula

concreta.

Funcionamiento:

Comprueba si la seleccidn se realiza sobre un aula concreta o sobre todas las
aulas. Después recorre los equipos correspondientes marcando en la tabla de
informacidn de las aulas aquellos que se encuentren encendidos en PXE.

Retorno: -
Objetivo: Selecciona todos los equipos que se encuentren encendidos.

Objeto GtkTreeStore correspondiente al modelo que almacena los datos de las
Argumentos: aulas y objeto Aula para el caso en el que se aplique la tarea a un aula

concreta.

Funcionamiento:

Comprueba si la seleccidn se realiza sobre un aula concreta o sobre todas las
aulas. Después recorre los equipos correspondientes marcando en la tabla de
informacidn de las aulas aquellos que se encuentren en Windows, Debian o
PXE.

Retorno: -
Objetivo: Selecciona todos los equipos que se encuentren apagados.

Objeto GtkTreeStore correspondiente al modelo que almacena los datos de las
Argumentos: aulas y objeto Aula para el caso en el que se aplique la tarea a un aula

concreta.

Funcionamiento:

Comprueba si la seleccidn se realiza sobre un aula concreta o sobre todas las
aulas. Después recorre los equipos correspondientes marcando en la tabla de
informacidn de las aulas aquellos que se encuentren apagados.

Retorno: -
Objetivo: Selecciona todos los equipos de las aulas.

Objeto GtkTreeStore correspondiente al modelo que almacena los datos de las
Argumentos: aulas y objeto Aula para el caso en el que se aplique la tarea a un aula

concreta.

Funcionamiento:

Comprueba si la seleccidn se realiza sobre un aula concreta o sobre todas las
aulas. Después recorre los equipos correspondientes y los marca en la tabla de
informacidn de las aulas.

Retorno:
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Disefio

Lanza un subproceso para abrir una conexién remota con la terminal de un
equipo.

Cadena de caracteres correspondiente al nombre del equipo con el que se
abrird la conexion.

Comprueba si la conexidn se debe llevar a cabo con el equipo recibido por
pardmetro o por el contrario se debe lanzar una terminal en el servidor donde
se estd ejecutando la aplicacién. En ambos casos se genera un nuevo
subproceso para abrir la conexién con la terminal del equipo.

Retorno: -

Objetivo:

Argumentos:

Funcionamiento:

Realiza las preparaciones pertinentes y ejecuta la tarea que transfiere una
maquina virtual a los equipos seleccionados.

Objeto GtkWindow correspondiente a la ventana de la aplicaciéon, objetos
GtkDialog, GtkLabel y Gtkimage relacionados con el cuadro de confirmacién
del encendido de equipos, cadena de caracteres correspondiente a la maquina
Argumentos: virtual que se transferira a los equipos, diccionario de pares clave-valor con el
nombre de los equipos y su posicién y nUmero de aula a la cual pertenecen, asi
como un objeto GtkTreeStore correspondiente al modelo que almacena los
datos de las aulas.

En primer lugar comprueba si hay algun equipo seleccionado; en caso contrario
muestra un mensaje de error. Tras esto comprueba si todos los equipos
seleccionados se encuentran iniciados en PXE; en caso contrario muestra un
mensaje de error indicando los equipos que no cumplen con dicha condicién.
Por ultimo muestra un dialogo de confirmacidn tras el cual se ejecuta la tarea
que transfiere una maquina virtual a los equipos seleccionados.

Retorno: -

Objetivo:

Funcionamiento:
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Realiza las preparaciones pertinentes y ejecuta la tarea que cambia los

Objetivo: ) . .
permisos de los equipos seleccionados.
Objeto GtkWindow correspondiente a la ventana de la aplicaciéon, objetos
GtkDialog, GtkLabel y Gtkimage relacionados con el cuadro de confirmacién
del encendido de equipos, cadena de caracteres correspondiente a la ruta del
objeto al que se le cambiaran los permisos, diccionario con la informacion de
Argumentos:

todos los usuarios y sus respectivos permisos, diccionario de pares clave-valor
con el nombre de los equipos y su posicidon y nimero de aula a la cual
pertenecen, asi como un objeto GtkTreeStore correspondiente al modelo que
almacena los datos de las aulas.

En primer lugar comprueba si hay algin equipo seleccionado; en caso contrario
muestra un mensaje de error. Tras esto comprueba si todos los equipos
seleccionados se encuentran iniciados en Windows; en caso contrario muestra
un mensaje de error indicando los equipos que no cumplen con dicha
condicidn. Por ultimo muestra un dialogo de confirmacion tras el cual se
ejecuta la tarea que modifica los permisos en los equipos seleccionados.

Funcionamiento:

Retorno: -

Objetivo: Realiza las preparaciones pertinentes y ejecuta la tarea que aplica una o mas
instalaciones en los equipos seleccionados.
Objeto GtkWindow correspondiente a la ventana de la aplicacién, objetos
GtkDialog, GtkLabel y Gtkimage relacionados con el cuadro de confirmacion
del encendido de equipos, lista de las instalaciones seleccionadas, diccionario

Argumentos:

de pares clave-valor con el nombre de los equipos y su posicidon y nimero de
aula a la cual pertenecen, asi como un objeto GtkTreeStore correspondiente al
modelo que almacena los datos de las aulas.

En primer lugar comprueba si hay algin equipo seleccionado; en caso contrario
muestra un mensaje de error. Tras esto comprueba si todos los equipos
seleccionados se encuentran iniciados en PXE; en caso contrario muestra un
mensaje de error indicando los equipos que no cumplen con dicha condicién.
Por ultimo muestra un dialogo de confirmacidn tras el cual se ejecuta la tarea
que lleva a cabo las instalaciones en los equipos seleccionados.

Retorno: -

Funcionamiento:

Tabla 63: Clase Tareas
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La clase Equipo permite crear objetos que almacenan la informacién de los equipos de las
aulas, como su nombre, su IP, el estado en el que se encuentra y el nombre del usuario que ha
iniciado sesidn en él.

Clase Equipo
Objetivo: Establece los valores iniciales al crear un objeto de la clase Equipo.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).
Funcionamiento: | Inicializa los atributos de los objetos instanciados con valores por defecto.
Retorno: -

Tabla 64: Clase Equipo

La clase Aula permite crear objetos que almacenan la informacidon de un aula. Entre estos
datos se encuentra el nombre, las instalaciones que se pueden realizar en dicha aula o una
lista formada por objetos de tipo equipo correspondiente a los ordenadores de los que se

compone.
Clase Aula
Objetivo: Establece los valores iniciales al crear un objeto de la clase Aula.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).
Funcionamiento: | Inicializa los atributos de los objetos instanciados con valores por defecto.
Retorno: -

Tabla 65: Clase Aula

La clase Instalacion permite crear objetos con la informacién relativa a una instalacion.
Estas instalaciones se almacenan en una lista en cada objeto de tipo aula en la que se pueden
aplicar.

Clase Instalacion

Objetivo: Establece los valores iniciales al crear un objeto de la clase Instalacion.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento: | Inicializa los atributos de los objetos instanciados con valores por defecto.
Retorno: -

Tabla 66: Clase Instalacion
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La clase Terminal permite crear una ventana nueva con conexién remota a la terminal de
un equipo. También tiene un método que maneja su destruccidon cuando el usuario la cierra.

Clase Terminal

Objetivo: Abre una conexion remota con la terminal de un equipo.

Referencia al objeto instanciado (self) y cadena de caracteres correspondiente
al nombre del equipo con el que se abrira la conexidn.

Crea una ventana e inserta en ella una terminal que, en funcién del si el
pardmetro que recibe como argumento esta vacio o contiene el nombre de un
Funcionamiento: | equipo, abre una terminal en el servidor en el que esta ejecutando la
aplicacién o realiza una conexién remota por SSH al equipo especificado,
respectivamente.

Argumentos:

Retorno: -
Objetivo: Destruye la terminal cuando el usuario cierra la ventana.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

Llama a la funcién correspondiente de Gtk que se encarga de cerrar la ventana
de forma controlada.
Retorno: -

Funcionamiento:

Tabla 67: Clase Terminal
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Disefio

La clase ComprobarThread se corresponde con el cdédigo del thread que realiza la

comprobacién del estado, la ocupacion, la fecha y hora en que se encendié un equipo y la

version del kernel.

Clase ComprobarThread

Almacena en variables globales los valores relacionados con el equipo en el

Objetivo: , .
gue se llevaran a cabo las comprobaciones.
Referencia al objeto instanciado (self), mutex asociado a la tabla de
informacidn de las aulas, nombre del equipo a comprobar, nimero del aula en
Argumentos:

la que se encuentra el equipo, niUmero del equipo en dicha aula y objeto
GtkTreeStore correspondiente al modelo que almacena los datos de las aulas.

Funcionamiento:

Asigna los pardmetros recibidos a variables globales relativas al equipo en el
cual se va a aplicar la tarea.

Retorno: -
Objetivo: Obtiene el sistema operativo en el que se encuentra un equipo.

Referencia al objeto instanciado (self) y nUmero del puerto que se utilizard en
Argumentos:

el analisis con NMAP.

Funcionamiento:

Escanea el equipo mediante la utilidad NMAP con el objetivo de verificar si el
puerto 3389 se encuentra abierto (Windows) o cerrado (Linux). En caso de
detectar un sistema Linux accede a un directorio oculto en el equipo para
comprobar si se encuentra en Debian o en PXE. En cualquier otro caso se
analiza el puerto 24444 para confirmar que el equipo se encuentra apagado.
Por ultimo devuelve el estado.

Retorno: Cadena de caracteres correspondiente al sistema operativo.

Objetivo: Obtiene el nombre del usuario que se encuentra conectado a un equipo.
Referencia al objeto instanciado (self) y cadena de caracteres correspondiente

Argumentos:

al sistema operativo en el que se encuentra el equipo.

Funcionamiento:

En funcidn del sistema operativo en el que el equipo esta encendido realiza
una conexion remota mediante Winexe (Windows) o SSH (Linux) y ejecuta el
comando correspondiente para obtener el nombre del usuario que se
encuentra conectado.

Retorno: Cadena de caracteres correspondiente al usuario.
Objetivo: Obtiene la fecha y hora en que se encendié el equipo.

Referencia al objeto instanciado (self) y cadena de caracteres correspondiente
Argumentos:

al sistema operativo en el que se encuentra el equipo.

Funcionamiento:

En funcidn del sistema operativo en el que el equipo esta encendido realiza
una conexidon remota mediante Winexe (Windows) o SSH (Linux) y ejecuta el
comando correspondiente para obtener la fecha y la hora.

Retorno:

Cadena de caracteres correspondiente a la fecha y hora.
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Objetivo:

Obtiene la versidn del kernel del sistema operativo que se esta ejecutando en
un equipo.

Argumentos:

Referencia al objeto instanciado (self) y cadena de caracteres correspondiente
al sistema operativo en el que se encuentra el equipo.

Funcionamiento:

En funcion del sistema operativo en el que el equipo esta encendido realiza

una conexidon remota mediante Winexe (Windows) o SSH (Linux) y ejecuta el
comando correspondiente para comprobar la versidon del kernel del sistema
operativo.

Retorno: Cadena de caracteres correspondiente a la version del kernel.
Obietivo: Ejecuta el thread que lleva a cabo las comprobaciones del estado, ocupacidn,
) ) fecha y hora en que se encendid el equipo y versién del kernel.
Referencia al objeto instanciado (self) y nimero del puerto que se utilizara en
Argumentos:

el analisis con NMAP.

Funcionamiento:

Llama a comprobar_estado(), comprobar_ocupacion(), comprobar_uptime() y
comprobar_version(), almacenando los valores que devuelven estos métodos
en las variables globales definidas en __init (). Tras esto adquiere el mutex
asociado a la tabla de informacién de las aulas y escribe en el modelo los
valores obtenidos.

Retorno:

Tabla 68: Clase ComprobarThread

La clase EncenderThread se corresponde con el cédigo del thread que enciende los equipos

de forma remota. Para ello hace uso de la utilidad Etherwake.

Clase EncenderThread

Almacena en variables globales los valores relacionados con el equipo en el

Objetivo: . .
J que se llevara a cabo el encendido.
Referencia al objeto instanciado (self), mutex asociado a la tabla de
informacidn de las aulas, nombre del equipo a encender, nimero del aula en la
Argumentos:

que se encuentra el equipo, numero del equipo en dicha aula y objeto
GtkTreeStore correspondiente al modelo que almacena los datos de las aulas.

Funcionamiento:

Asigna los parametros recibidos a variables globales relativas al equipo en el
cual se va a aplicar la tarea.

Retorno: -
Objetivo: Ejecuta el thread que lleva a cabo el encendido de un equipo.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento:

Envia un paquete mdgico al equipo correspondiente mediante la utilidad
Etherwake. Tras esto adquiere el mutex asociado a la tabla de informacion de
las aulas y establece como desconocido el estado del equipo.

Retorno:

Tabla 69: Clase EncenderThread
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La clase ReiniciarThread se corresponde con el cédigo del thread que permite reiniciar los

equipos en un sistema operativo concreto. Antes de reiniciar un equipo debe comprobar el

sistema operativo en el que se encuentra para lanzar el comando correspondiente.

Clase ReiniciarThread

Almacena en variables globales los valores relacionados con el equipo en el

Objetivo: , .
gue se llevara a cabo el reinicio.
Referencia al objeto instanciado (self), mutex asociado a la tabla de
informacidn de las aulas, nombre del equipo a reiniciar, sistema operativo en
Argumentos: el que debera reiniciarse, nimero del aula en la que se encuentra el equipo,

numero del equipo en dicha aula y objeto GtkTreeStore correspondiente al
modelo que almacena los datos de las aulas.

Funcionamiento:

Asigna los pardmetros recibidos a variables globales relativas al equipo en el
cual se va a aplicar la tarea.

Retorno: -
Objetivo: Obtiene el sistema operativo en el que se encuentra un equipo.

Referencia al objeto instanciado (self), cadena de caracteres correspondiente
Argumentos: al nombre del equipo a comprobar y nimero del puerto que se utilizara en el

analisis con NMAP.

Funcionamiento:

Escanea el equipo mediante la utilidad NMAP con el objetivo de verificar si el
puerto 3389 se encuentra abierto (Windows) o cerrado (Linux). En caso de
detectar un sistema Linux accede a un directorio oculto en el equipo para
comprobar si se encuentra en Debian o en PXE. En cualquier otro caso se
analiza el puerto 24444 para confirmar que el equipo se encuentra apagado.
Por ultimo devuelve el estado.

Retorno: Cadena de caracteres correspondiente al sistema operativo.
Objetivo: Ejecuta el thread que lleva a cabo el reiniciado de un equipo.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento:

Comprueba el sistema operativo en el que se encuentra el equipo que se
quiere reiniciar y en funcién de éste realiza una conexiéon remota mediante
Winexe (Windows) o SSH (Linux) para ejecutar el comando correspondiente
gue reinicia el equipo en el sistema operativo escogido. Tras esto adquiere el
mutex asociado a la tabla de informacién de las aulas y establece como
desconocido el estado del equipo.

Retorno:

Tabla 70: Clase ReiniciarThread
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La clase ApagarThread se corresponde con el cédigo del thread que apaga los equipos de

manera remota. Igual que al reiniciar un equipo se debe comprobar el sistema operativo en el

gue se encuentre el equipo a apagar para lanzar el comando correspondiente.

Clase ApagarThread

Almacena en variables globales los valores relacionados con el equipo en el

Objetivo: .
gue se llevard a cabo el apagado.
Referencia al objeto instanciado (self), mutex asociado a la tabla de
informacidn de las aulas, nombre del equipo a apagar, niumero del aula en la
Argumentos:

gue se encuentra el equipo, numero del equipo en dicha aula y objeto
GtkTreeStore correspondiente al modelo que almacena los datos de las aulas.

Funcionamiento:

Asigna los pardmetros recibidos a variables globales relativas al equipo en el
cual se va a aplicar la tarea.

Retorno: -
Objetivo: Obtiene el sistema operativo en el que se encuentra un equipo.

Referencia al objeto instanciado (self), cadena de caracteres correspondiente
Argumentos: al nombre del equipo a comprobar y nimero del puerto que se utilizara en el

analisis con NMAP.

Funcionamiento:

Escanea el equipo mediante la utilidad NMAP con el objetivo de verificar si el
puerto 3389 se encuentra abierto (Windows) o cerrado (Linux). En caso de
detectar un sistema Linux accede a un directorio oculto en el equipo para
comprobar si se encuentra en Debian o en PXE. En cualquier otro caso se
analiza el puerto 24444 para confirmar que el equipo se encuentra apagado.
Por ultimo devuelve el estado.

Retorno: Cadena de caracteres correspondiente al sistema operativo.
Objetivo: Ejecuta el thread que lleva a cabo el apagado de un equipo.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

Funcionamiento:

Comprueba el sistema operativo en el que se encuentra el equipo que se
quiere apagar y en funcion de éste realiza una conexiéon remota mediante
Winexe (Windows) o SSH (Linux) para ejecutar el comando correspondiente
gue apaga el equipo. Tras esto adquiere el mutex asociado a la tabla de
informacidn de las aulas y establece como desconocido el estado del equipo.

Retorno:

Tabla 71: Clase ApagarThread
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La clase CopiarMvsThread se corresponde con el cédigo del thread que transfiere las
maquinas virtuales a los equipos de las aulas. En este caso la comprobacién del sistema
operativo en el que se encuentran los equipos no se realiza en el propio thread si no en la clase
Tareas.

Clase CopiarMvsThread

Almacena en variables globales los valores relacionados con la copia de

Objetivo: L. .
maquinas virtuales.
Referencia al objeto instanciado (self), mutex asociado a la tabla de
informacidn de las aulas, cadena de caracteres correspondiente a la maquina
virtual que se transferira a los equipos, nombre del equipo al que se transferira
Argumentos:

la maquina virtual, nimero del aula en la que se encuentra el equipo, nimero

del equipo en dicha aula y objeto GtkTreeStore correspondiente al modelo que
almacena los datos de las aulas.

Asigna los parametros recibidos a variables globales para utilizarlas al copiar la
maquina virtual.

Funcionamiento:

Retorno: -
Objetivo: Ejecuta el thread que lleva a cabo la transferencia de una maquina virtual.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

Ejecuta los scripts necesarios para realizar la transferencia de la maquina
virtual a los equipos correspondientes.
Retorno: -

Funcionamiento:

Tabla 72: Clase CopiarMvsThread
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La clase CambiarPermisosThread se corresponde con el codigo del thread que cambia los
permisos de un fichero o directorio en los equipos de las aulas. La comprobacion del sistema
operativo en el que se encuentran los equipos no se realiza en el propio thread si no en la clase
Tareas.

Clase CambiarPermisosThread

Almacena en variables globales los valores relacionados con el cambio de
permisos en un equipo.

Referencia al objeto instanciado (self), mutex asociado a la tabla de
informacidn de las aulas, cadena de caracteres correspondiente a la ruta del
objeto al que se le cambiardn los permisos, diccionario con la informacién de
Argumentos: todos los usuarios y sus respectivos permisos, nombre del equipo en el que se
deben cambiar los permisos, numero del aula en la que se encuentra el equipo,
numero del equipo en dicha aula y objeto GtkTreeStore correspondiente al
modelo que almacena los datos de las aulas.

Asigna los pardmetros recibidos a variables globales para utilizarlas al aplicar el
cambio de permisos en un equipo.

Objetivo:

Funcionamiento:

Retorno: -
Objetivo: Ejecuta el thread que lleva a cabo el cambio de permisos.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

En funcidn de los permisos que deben modificarse construye un comando de
icalcs que se ejecuta de forma remota en los equipos seleccionados.

Retorno: -

Funcionamiento:

Tabla 73: Clase CambiarPermisosThread
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Disefio

La clase InstalarThread se corresponde con el cédigo del thread que permite aplicar
instalaciones en los equipos de las aulas. Al igual que en las dos clases anteriores la
comprobacién del sistema operativo en el que se encuentran los equipos se realiza en la clase
Tareas.

Clase InstalarThread

Almacena en variables globales los valores relacionados con las instalaciones
que se llevaran a cabo.

Referencia al objeto instanciado (self), mutex asociado a la tabla de
informacidn de las aulas, diccionario de pares clave-valor con el nombre de los
Argumentos: equipos y su posicidn y nimero de aula a la cual pertenecen, lista de las
instalaciones seleccionadas y objeto GtkTreeStore correspondiente al modelo
gue almacena los datos de las aulas.

Asigna los parametros recibidos a variables globales para utilizarlas al aplicar
las instalaciones correspondientes.

Objetivo:

Funcionamiento:

Retorno: -
Objetivo: Ejecuta el thread que lleva a cabo las correspondientes instalaciones.
Argumentos: Referencia al objeto instanciado (self).

Por cada una de las instalaciones seleccionadas ejecuta un script que aplica
dicha instalacion en los equipos correspondientes.
Retorno: -

Funcionamiento:

Tabla 74: Clase InstalarThread
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Disefio
4.4. Diseiio fisico de datos

Dada la limitada complejidad y el reducido volumen de los datos con los que trata la
aplicacién se decidié utilizar ficheros estructurados mediante lenguajes de marcado en lugar
de una base de datos al uso.

Se estudiaron dos alternativas para almacenar estos datos de forma persistente: XML y
JSON. Aunque en muchos aspectos no hay gran diferencia entre ambos formatos, JSON
destaca en términos de simplicidad y legibilidad, asi como en velocidad de procesamiento de
datos. Ademas, los archivos JSON también tienden a ser mds pequefios en tamano
comparados con los XML. No obstante, XML puede albergar estructuras de datos mucho mas
complejas y estd disefiado para poder afiadir metadatos (caracteristica que permite el
almacenamiento de atributos adicionales como la localizacién de un aula, nimero de filas y
columnas, etc.), posibilidad que no existe en JSON (aunque podria simularse).

Por otra parte, la informacién que debe almacenar la aplicacion puede dividirse en dos
tipos de datos:

e Datos relacionados con la configuracion general de Kosmos. Incluyen algunos
pardmetros concretos que permiten conservar la configuracion establecida en
anteriores sesiones, como el directorio del cual se cargardn las maquinas virtuales o los
permisos por defecto que se asignan a una carpeta. Estos datos se guardan en un
archivo llamado kosmos.xml que hay dentro de la carpeta de recursos “rsc”.

e Datos relacionados con la composicion de las aulas. Incluyen informacion relativa a las
caracteristicas de los equipos de cada aula y de las propias aulas. Esta se almacena en
un archivo llamado aulas.xml que hay dentro de la carpeta “rsc”.

El disefio elegido para estructurar la informacién del fichero de almacenamiento de la
configuracién general de Kosmos es el siguiente:

<kosmos>
<maquinas-virtuales>Directorio de maquinas virtuales</maquinas-virtuales>
<permisos-generales>
<usuario>
<nombre>Nombre del usuario</nombre>
<permiso permitir="True | False">Nombre del permiso</permiso>

</usuario>
</permisos-generales>
</kosmos>
Tabla 75: Disefio del fichero de configuracién kosmos.xml
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El disefio elegido para estructurar el fichero que contiene la informacion de las aulas es el

siguiente:
<aulas>
<aula>
<nombre>Nombre del aula</nombre>
<direccion>Direccion del aula</direccion>
<filas>Numero de filas del aula</filas>
<columnas>Numero de columnas del aula</columnas>
<equipos>
<equipo ip="Direccién IP del equipo">Nombre del equipo</equipo>
</equipos>
<instalaciones>
<instalacién nombre="Nombre de la instalacién" parametro-de-instalaciéon="valor”/>
</instalaciones>
</aula>
</aulas>

Tabla 76: Disefio del fichero aulas.xml

Al cargar la aplicacién estos datos se almacenan en una estructura auxiliar de GTK llamada
TreeStore que se corresponde con el subsistema de la capa de datos (modelo) visto en el
apartado 4.1 Definicion de la arquitectura del sistema.

4.5. Revision de la interfaz de usuario

En esta seccion se llevara a cabo una descripcidn detallada de la interfaz grafica disefiada
para la aplicacion Kosmos. Estd interfaz se compone de una sola ventana estructurada en dos
partes bien diferenciadas, cuyo tamafio puede modificarse arrastrando el borde que las
separa:

e Tabla de informacion de las aulas: muestra la informacién relativa a los equipos de las
aulas desde la ultima actualizacion de estado y ocupacién.

e Grupo de utilidades de gestion avanzada: permiten llevar a cabo tareas mads
complejas y que se realizan con menos frecuencia en el Laboratorio, como el copiado
de maquinas virtuales, la asignacidn de permisos a directorios de Windows o la
realizacién de instalaciones.
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4.5.1. Tabla de informacion de las aulas

La tabla de informacién de las aulas se corresponde con la mitad superior de la interfaz, y
se encarga de mostrar el estado actual de los equipos de las aulas y la informacion de las
tareas que se estén realizando o se hayan realizado en ellos. Ademas, incluye un mapa que
muestra la distribucidn de los equipos en cada una de las aulas.

X - O Kosmos

Archivo Ayuda
Mapa del aula F16

> @ [Fl6 - /|

3 F18 - -

» C05

» co6 - - =

» PRUEBAS NEW

» PRUEBAS OLD

’ AULA VACIA - -
- - -
— — —
- - -
E = =

B Terminal &) Maquinas virtuales _4 Permisos Instalaciones

llustracion 27: Tabla de informacion de las aulas

Las aulas se disponen en forma de lista y como elementos desplegables que incluyen a su
vez una fila por cada uno de los equipos que las componen. Junto al nombre de cada aula o
equipo, hay un checkbox que permite seleccionarlos. En el caso de marcar un aula, se
seleccionan automaticamente todos los equipos de dicha aula.

- o [F6 |
4

A

llustracion 28: Seleccién de varios equipos en un aula
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La tabla de informacion de las aulas se divide a su vez en columnas que muestran la
informacidén correspondiente al estado, los usuarios que han iniciado sesidn, la fecha y hora en
que se encendid y la versidon del kernel del sistema operativo en el cual se encuentra
encendido cada equipo.

Marcar Aula Estado Ocupacion Uptime Version
I
(v i cmedina 2016-06-13 17:27:07 Linux 3.16.0-4-amd64
(v apat
[+ fl03 windows 2016-06-13 15:29:48 Microsoft Windows [Version 6.1.7601]
[+ fl04 windows 2016-06-13 17:29:47 Microsoft Windows [Version 6.1.7601]
@ fl05 do
[+ fl106 debian 2016-06-13 17:27:07 Linux 3.16.0-4-amd64
[~ f107 debian 2016-06-13 17:27:08 Linux 3.16.0-4-amd64
[+ 108 debian 2016-06-13 17:27:07 Linux 3.16.0-4-amd64

llustracion 29: Informacion que puede obtenerse de los equipos en la tabla

Desde esta tabla también se pueden ejecutar las tareas mas basicas que se llevan a cabo en
el Laboratorio, como son el encendido, apagado, reiniciado y comprobacion del estado de los
equipos, ademas de la apertura de una terminal remota. El menu que incluye estas tareas se
abre pinchando con el botén derecho del ratén sobre un aula, un equipo, o cualquier otro
lugar de la tabla.

Marcar Aula Estado Ocupacion Uptime Version
hlilr =

¥] Comprobar

» O

' I‘:'I 06 g Encender » & Windows

g I‘:'I PRUEBAu Reiniciar » (@ Debian

y OJ PRUEBAA agar y & Pxe

» [ AULA VY pag -

& Lanzar terminal... M Encendidos
M Apagados
llustracion 30: Menu desplegable con el boton derecho del ratén
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En la parte derecha de la tabla se muestra el mapa correspondiente a la Ultima aula sobre la
cual se pinchd con el ratén (o al aula a la que pertenece el Gltimo equipo que se selecciond).
Este mapa se actualiza cada vez que se selecciona un equipo del aula, resaltando su nombre en

rojo.

Mapa del aula F16
- -

fl01

- -
- -
- - -
- O -
- - -
- - -

llustracion 31: Mapa de distribucion de los equipos en un aula
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4.5.2. Grupo de utilidades de gestion avanzada

El grupo de utilidades de gestiéon avanzada se corresponde con la mitad inferior de la
interfaz, la cual esta formada por una serie de pestaias que permiten llevar a cabo cada una
de las tareas avanzadas. Estas tareas incluyen una terminal integrada, una herramienta para
copiar mdaquinas virtuales, otra para cambiar los permisos y una ultima para realizar
instalaciones en los equipos de las aulas.

Archivo Ayuda

F18 [ | |
o5

co6 -
PRUEBAS NEW

PRUEBAS OLD

AULA VACIA -

Mapa del aula F16

B Terminal o 4 Permisos

llustracion 32: Grupo de utilidades de gestidon avanzada

La terminal integrada ocupa el espacio completo de la pestaiia y permite ejecutar cualquier
comando en el servidor en el que se aloja la aplicacion.

B Terminal T

NEWS
.am
.in py-compile stamp-hl
missing README

Termina

llustracion 33: Pestaiia de la terminal integrada
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La herramienta de transferencia de maquinas virtuales se compone de una lista desplegable
y un botdn que permiten seleccionar la maquina virtual que se copiard y el directorio del cual
se obtienen las mdaquinas virtuales del desplegable, respectivamente. En |la parte derecha de la
pestafia se incluyen dos botones comunes a todas las utilidades de gestién avanzada (excepto
la terminal integrada) que permiten lanzar el proceso y detenerlo.

B Terminal {X Maquinas virtuales |4 Permisos Instalaciones

Maquina virtual: ’

Lubuntu -

llustracidn 34: Pestaia de transferencia de maquinas virtuales

La pestaifia de permisos incluye un cuadro de texto que permite introducir la ruta del
fichero o directorio al cual se modificardn los permisos, dos botones de radio que permiten
elegir si deben aplicarse los permisos por defecto o los que defina el usuario y dos tablas en las
que se pueden configurar dichos permisos. Bajo estas tablas también hay tres botones que
permiten agregar o eliminar nuevos grupos o usuarios a los que conceder permisos y guardar
la configuracion actual como permisos por defecto.

Aungue en principio la funcionalidad de cambio de permisos iba a estar integrada en la
herramienta de transferencia de maquinas virtuales, finalmente se decidié separarla en dos
herramientas distintas para ofrecer la posibilidad de cambiar los permisos a cualquier
directorio sin tener que estar asociado a la copia de una maquina virtual.

B Terminal ) Maquinas virtuales |+ Permisos Instalaciones

Ruta del objeto:
D:\(ASIG)-Lubuntu

Grupos y usuarios Permisos de Usuarios autentificados Permitir
Usuarios autentificados Control total

Permisos generales. |Administradores Modificar
Carlos Lectura y ejecucién v
Lectura 4
=) Otros permisos. Escritura 8
¥ Agregar usuario... == Eliminar usuario 1 Guardar como permisos generales

llustracion 35: Pestaiia de cambio de permisos
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La ultima pestafa se corresponde con la utilidad de instalaciones. Esta herramienta esta
compuesta simplemente del nombre de las instalaciones que pueden realizarse en los equipos
y un checkbox que permite seleccionarlas.

> | w : Instalaciones
+ Particionar Windows
+ Establecer arranque + Debian

Vms

llustracion 36: Pestaiia de instalaciones

4.5.3. Cuadros de dialogo adicionales

Como se ha comentado con anterioridad, la interfaz de la aplicacién consta de una sola
ventana. No obstante, en ocasiones concretas si se generan cuadros de didlogo adicionales,
como la ventana de conexién con la terminal remota de un equipo:

X - O Terminal - Kosmos

llustracién 37: Ventana de conexidn con la terminal remota de un equipo
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También se genera un cuadro de didlogo adicional al reiniciar los equipos, el cual permite
seleccionar el sistema operativo en el que iniciaran:

X Reiniciar equipos

(En qué sistema operativo desea que se reinicien los equipos seleccionados?

@® | ; ) Debian Jessie

- Ny .
] . Windows 7

‘Qﬂ Pxe

Cancelar Aceptar

llustracién 38: Cuadro de didalogo para seleccionar el sistema operativo

O los cuadros de didlogo que permiten confirmar acciones delicadas como la realizacion de
instalaciones, el cambio de permisos o la transferencia de maquinas virtuales:

X Copiar maquina virtual

iEsta seguro de que desea copiar la maquina virtual en los equipos seleccionados?

H » =

—_— —_—

f120

Cancelar Aceptar

llustracion 39: Cuadro de confirmacion al copiar maquinas virtuales
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5. Implementacion

En este apartado se describe el proceso de preparacion e instalacion del entorno de
operacién, asi como la configuracion del entorno de desarrollo con el que se lleva a cabo la
implementacion del sistema.

5.1. Configuracion del entorno operacional

A continuacién se describen las fases de instalacién y configuracion del servidor que aloja la
aplicacion y de los dos ordenadores portatiles que servirdn de interfaz gréfica para la
instalacion de los equipos. Por ultimo, se describen algunas configuraciones particulares que se
llevaron a cabo en el IDE antes de pasar a la fase de codificacion.

5.1.1. Servidor Instalador

Durante el proceso de instalacion del servidor se decidid que la organizacion de las
particiones dispusiera de un sistema de almacenamiento RAID1 con redundancia en espejo
para alojar el sistema operativo. De esta forma, se llevaron a cabo dos particiones en los discos
sda y sdb: una primaria con sistema de ficheros ext4 y otra que haria las funciones de area de
intercambio swap. Sobre este RAID1 se instalé una distribucién Debian GNU/Linux 8.4 (Jessie).

El resto de discos duros (sdc, sdd y sde) se configuraron como un sistema de
almacenamiento RAIDO y se asignaron a la particion INSTALACIONES. Esta particidn se dedico
Unica y exclusivamente a las tareas de gestion de los equipos y se disefié con la siguiente
estructura de directorios:

e aplicacion: en este directorio se alojaria la utilidad desarrollada en el presente
proyecto.

e imagenes: en este directorio se almacenarian las imagenes de los sistemas operativos
que se transfieren a los equipos de las aulas en el proceso de instalacion.

e pxe: aqui se alojaria la imagen de red que se exporta a los equipos durante el arranque
por red. Esta imagen se genera con la utilidad live-build.

e generar_cliente: aqui se almacenarian los scripts necesarios para actualizar un cliente
PXE de arranque por red.
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Ademds de otras configuraciones adicionales como las relativas a las fuentes de
repositorios de Debian, a la conexién de red o a las iptables, también hubo que instalar
algunos paquetes necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicacion Kosmos. Estos

paquetes incluyen:

* nmap: esencial para la comprobacidon remota del sistema operativo de los equipos.

= ntfs-3g: necesario para trabajar con sistemas de ficheros NTFS (Windows).

= nfs-kernel-server: servidor NFS necesario para exportar directorios por red.

= winexe: aplicacion que permite ejecutar comandos de forma remota en sistemas

Windows.

= udpcast: este servicio permite transmitir datos a varios destinos al mismo tiempo

dentro de una misma red LAN. Incluye las utilidades udp-receiver y udp-sender,

encargadas de recibirlos y enviarlos respectivamente. Kosmos utiliza este servicio para

transferir las imdgenes de los sistemas operativos al realizar las correspondientes

instalaciones.

También son necesarios algunos paquetes de los que depende la herramienta PXE:

= tftpd-hpa: servidor tftp necesario para arrancar un sistema operativo por red.

= openbsd-inet: demonio encargado de manejar las conexiones entrantes de un equipo.

= grub-efi-amd64: necesario para generar el sistema de arranque en equipos con

sistema de particién EFI.

Por ultimo se instalaron algunos paquetes esenciales para el funcionamiento de Kosmos

como Python, ciertos médulos concretos como el VTE (para le integracion de una terminal

virtual en la aplicacién) o la biblioteca grafica GTK+:

= python3
= python3-gi
= python-vte

= girl.2-vte-2.91
= python-gtk2
= girl.2-gtk-3.0
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5.1.2. Equipos Toleman y Minardi

También poseerdn una particién dedicada a las INSTALACIONES con la siguiente estructura
de directorios:

e aplicacion: en este directorio se alojard la utilidad Kosmos.

e imagenes: en este directorio se almacenardn las imagenes de los sistemas operativos
gue se transfieren a los equipos de las aulas en el proceso de instalacion.

e scripts: en este directorio se alojaran los scripts de sincronizacién de los anteriores
directorios con el servidor Instalador.

5.1.3. Configuracion del IDE

Aungue la configuracién del entorno de desarrollo no fue excesivamente compleja, si que
fue necesario establecer algunos pardmetros concretos para facilitar el posterior desarrollo de
la aplicacidn. Un ejemplo de esto fue la eleccién en Anjuta del tipo de proyecto que se iba a
realizar. Para ello se eligio PyGTK (automake), puesto que genera automdticamente un cédigo
inicial de ejemplo asociado a una interfaz grafica a partir del cual es mucho mas sencillo
codificar la aplicacion.

x - 0O Opciones del proyecto

Select project .
Opciones del proyecto

Informacién basica

Destino: /INSTALACIONES/aplicacion || Abrir
Opciones del proyecto
Licencia General Public License (GPL)| ‘ A
Afadir internacionalizacion:
Summary
Configurar paquetes externos: v

Usar GtkBuilder para la interfaz del usuario: v

Cancelar Atrés Siguiente

llustracion 40: Configuracion del proyecto en Anjuta

También es importante indicar el directorio donde se almacenara el proyecto de Anjuta y
el tipo de licencia con el que se distribuira la aplicacidon. Con esta ultima opcién el propio
editor genera un texto con la informacidn basica de la licencia escogida y la agrega al comienzo
de cada clase creada. Marcando la opcién de configuracion de paquetes externos nos
permitira seleccionar posteriormente dichos paquetes para que los importe automaticamente.
La opcién de usar GtkBuilder permite construir la interfaz de las aplicaciones y almacenarla en
un fichero de marcas (muy similar a XML) y acceder mas facilmente desde el codigo de la
aplicacion a los objetos de dicha interfaz.
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Ademads se creyd conveniente utilizar la version mas actualizada de la biblioteca grafica
GTK+. Para ello Anjuta ofrece la posibilidad de escoger entre 7 versiones diferentes de esta, de

la cual se eligid la 3.12.

X O Anjuta Preferences

\\< General Installed plugins Preferred plugins Shortcuts
@l « i Ejecutar programa

£ permitir ejecutar el programa sin el depurador.

{5k v f2= Gestor de archivos
=% Gestor de archivos para proyectos y archivos
Build Autotools  ===Git
% g **¥ Control de versiones Git
& 4 Herramientas )
Code Snippets U"/f Usar un programa extermno desde Anjuta

o= v /| Iniciado

=\ —IPagina de bienvenida con las acciones mas comunes.
JHBuild

Dociments ' Construir y ejecutar programas en el entorno de JHBuild

[% v %Rec_orte_s de cédigo §

Permite la insercién de recortes en el editor.

File Manager Scratchbox
Cambiar los comandos de construccion para usar scratchbox 1 o 2

»—=Subversién

GtkSourceView Editor =<Un complemento de Subversion basado en libsvn

v Terminal
| Complemento de terminal para Anjuta.

. s 6 i i
Indentation Mostrar sélo los complementos activables por el usuario

Cerrar

llustracion 41: Complementos que ofrece Anjuta

Para facilitar el desarrollo del proyecto también se aprovechd una de las caracteristicas mas
utiles que ofrece Anjuta: la capacidad de instalar complementos que afiaden funcionalidades
adicionales al entorno de desarrollo. Entre los complementos que se activaron se encontraban
un complemento para la construccion automatica de la aplicacion con autotools, un gestor de
archivos y proyectos, una terminal integrada y un complemento de Git para el control de

versiones.
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5.2. Implementacion del codigo

Para una correcta implementacién del cédigo de la aplicaciéon se decidié estructurar el
proyecto en un darbol de directorios como el que se define a continuacién. Las carpetas que no
se enumeran aqui no se encontraban incluidas en el diseiio original ya que fueron generadas
por el propio entorno de desarrollo:

Archivo Editar Ver Proyecto Construir Ejecutar Documentos Ayuda

E - - Save Deshace % &g &
EaFiles A ® || kosmos.py
S KOS mS &5 def _init (self):
» [Jautom4te.cache 66 # Registramos el espacio de nombres para las imagenes svg
» EJpo 67 etree.register namespace("",
= 68
SC_ 69 # Obtenemos la interfaz
» BJimg 70 print( )
» Esvg 71 self.obtener_interfaz()
- 72
> Exm § 73 # Obtenemos la informacion de las aulas
|1 Makefile 74 print( )
| Makefile.am 75 self.obtener aulas()
- 76
_ (5 Makefile.in 77 # Almacenamos la informacion de las aulas
~ Esrc 78 print( )
+ FJkosmodulos 79 self.almacenar_aulas()
- 80
> 8_pycache_ 81 # Cargamos la pestafia de la terminal
» Ejtareas 82 print(
[ _init__.py 83 self.cargar_terminal()
Aila oy 84
UAuIa_.py 85 # Cargamos la pestafia de maquinas virtuales
[ Equipo.py 86 print( )
| Instalacion.py 87 self.cargar_vms()
[ Makefile g8
y 89 # Cargamos los permises por defecte en la pestafia de permisos
| Makefile.am 90 print(
| Makefile.in g; self.cargar permisos()
o) Tareas.py 93 # Conectamos las sefiales de los widget a sus manejadores
o kosmos.py 94 print(
ol kosmos.ui 95 self.connect_signals()
ExFiles ~ | %] Project ~ Documents ~ | 55 Git ~ | BYAPI ~

@ Terminal B ®
:/INSTALACIONES/Kosmos>

Line: 0095 Mode: INS Col: 030 Branch: master Project: Kosmos
llustracion 42: Implementacion del cédigo de la aplicacion con Anjuta
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Kosmos (directorio principal del proyecto):

e rsc: se corresponde con el directorio de recursos que utiliza la aplicaciéon. Se
compone a su vez de las siguientes carpetas:

o img: directorio de imdgenes de mapa de bits.

o svg: directorio de imdgenes vectoriales.

o xml: directorio de almacenamiento de archivos con extensién XML. Incluye
el fichero de configuracidn general de Kosmos (kosmos.xml) y el fichero que
contiene la informacién de las aulas.

e src: contiene los ficheros de cédigo de la aplicacidn. Incluye ademas una carpeta
con las clases principales de la aplicacién:

o kosmodulos: Ademds de las clases Aula.py, Equipo.py, Instalacion.py y
Tareas.py se incluye otro directorio:

= tareas: en esta carpeta se encuentran las clases asociadas a cada
una de las tareas que puede llevar a cabo la aplicacidn.

Por ultimo cabe destacar que el cédigo de la aplicacién Kosmos es software libre, es decir,
se distribuye bajo los términos de la Licencia Publica General de GNU versién 3" (GPL3). Para
acceder a dicho cédigo se habilita un repositorio online en la siguiente direccion:

https://bitbucket.org/carlosmesan/kosmos
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6. Evaluacion

Este apartado engloba las diversas pruebas que permiten valorar la calidad del sistema vy
verificar si el sistema cumple las necesidades establecidas por el cliente.

6.1. Especificacion del plan de pruebas

Con el objetivo de evaluar el cumplimiento de los requisitos del sistema se aplicard una
bateria de pruebas sobre la aplicacion desarrollada. Desde una perspectiva general, estas
pruebas pueden clasificarse en dos tipos®® *:

e Pruebas de caja blanca. Son pruebas que verifican aspectos relacionados con el cédigo
fuente de un componente concreto. Por ejemplo, suelen utilizarse para comprobar el
funcionamiento de cada uno de los métodos de una clase. Debido a su complejidad
(puesto que son mucho mas rigurosas y detalladas) y a que su ausencia puede suplirse
con pruebas de caja negra, no han sido incluidas en el plan de pruebas de este
proyecto.

e Pruebas de caja negra. Comprueban que el sistema produce la salida esperada en
funcidn de las entradas que recibe, todo ello sin centrarse en aspectos del cddigo
fuente (que aparece como una caja negra, de ahi su nombre).

Por otra parte, el plan de pruebas del proyecto se ha dividido en cuatro grupos en funciéon
del nivel de prueba correspondiente:

e Pruebas unitarias. Sirven para comprobar el correcto funcionamiento de un médulo
concreto de cadigo.

e Pruebas de integracion. Tienen como objetivo evaluar que los distintos componentes
del sistema funcionan de manera correcta unos con otros.

e Pruebas de implantacidn. Sirven para verificar que el sistema se ha instalado
correctamente. La especificacidn técnica de estas pruebas se ha ubicado tras la fase de
implementacion, en el apartado 7.4.1 Pruebas de implantacion.

e Pruebas de aceptacion. Tienen como objetivo comprobar que el sistema cumple los
requisitos establecidos por el cliente y se encuentra preparado para el paso a
produccién. La especificacién técnica de estas pruebas se ha ubicado en el apartado
7.4.2 Pruebas de aceptacion.
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6.2. Especificacion técnica del plan de pruebas

Cada prueba estara definida en una tabla como la que se presenta a continuacion:

Identificador

Objetivo:

Necesidades del entorno:
Clase:

Método:

Entradas:

Secuencia:

Salidas:

Requisitos relacionados:

Tabla 77: Plantilla para pruebas

En la cual cada campo especificara la siguiente informacion:

e Identificador: serd un cddigo asociado a cada prueba que la diferenciara
univocamente. Este identificador tendra el formato PX-NN donde:
o X:indica el tipo de prueba, que puede ser:
= U: prueba unitaria.
= N: prueba de integracion.
= M: prueba de implantacion.
o NN: es un numero consecutivo del 01 al 99.
e Objetivo: definira el propdsito de la prueba.
e Necesidades del entorno: definird las condiciones que deben cumplirse antes de llevar
a cabo la prueba.
e Clase: indicara la clase a la que pertenece el método relativo a una prueba unitaria.
e Método: indicard el nombre del método que se evalla en una prueba unitaria.
e Entradas: identificarda los valores de entrada que deben proporcionarse para la
realizacion de la prueba.
e Secuencia: enumerara los pasos a realizar para llevar a cabo la prueba.
e Salidas: indicard los valores de salida generados por el sistema tras realizar la prueba.
e Regquisitos relacionados: requisitos de usuario de los que se ha derivado la prueba y
cuya implementacion se pretende verificar.
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6.2.1. Pruebas unitarias

A continuacién se enumeran las pruebas unitarias, las cuales permiten verificar el correcto
funcionamiento de algunos métodos concretos:

Objetivo:

Necesidades del entorno:

Clase:
Método:

Entradas:

Salidas:

Requisitos relacionados:

PU-01

Comprobar que el método que obtiene el
estado de un equipo devuelve una cadena
de caracteres que se corresponde con su
estado real.

Equipos de pruebas en todos los estados
disponibles.

ComprobarThread

comprobar_estado(self, puerto=3389)
Numero entero correspondiente al puerto
sobre el que se llevara a cabo el examen
de puertos abiertos.

Cadena de caracteres correspondiente al
estado en el que se encuentra el equipo.

UC-01, SF-01

Tabla 78: Prueba unitaria PU-01

Objetivo:

Necesidades del entorno:

Clase:
Método:

Entradas:

Salidas:

Requisitos relacionados:

PU-02

Comprobar que el método que obtiene la
ocupacion de un equipo devuelve una
cadena de caracteres que se corresponde
con el nombre del usuario que ha iniciado
sesion en el equipo.

Distintos usuarios con sesion iniciada en
varios equipos.

ComprobarThread

comprobar_ocupacion(self, estado)
Cadena de caracteres correspondiente al
estado en el que se encuentra el equipo.
Cadena de caracteres correspondiente al
nombre de usuario que tiene iniciada una
sesién en el equipo.

UC-02, SF-02

Tabla 79: Prueba unitaria PU-02
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PU-03

Comprobar que el método que obtiene la
fecha y hora en la que se encendié un
equipo devuelve una cadena de caracteres
que se corresponde con dichos datos.
Equipos de pruebas encendidos en distinta
fecha y hora.

Clase: ComprobarThread

Objetivo:

Necesidades del entorno:

Método: comprobar_uptime(self, estado)

Cadena de caracteres correspondiente al
estado en el que se encuentra el equipo.
Cadena de caracteres correspondiente a la
fecha y hora en que se encendid el equipo.

Entradas:

Salidas:

Requisitos relacionados: UC-02, SF-02

Tabla 80: Prueba unitaria PU-03

PU-04

Comprobar que el método que obtiene la
version del kernel de un sistema operativo
devuelve una cadena de caracteres que se
corresponde con dichos datos.

Equipos de pruebas encendidos en
distintos sistemas operativos.

Objetivo:

Necesidades del entorno:

Clase: ComprobarThread

Método: comprobar_version(self, estado)

Cadena de caracteres correspondiente al
estado en el que se encuentra el equipo.
Cadena de caracteres correspondiente a la
version del kernel del sistema operativo.

Entradas:

Salidas:

Requisitos relacionados: UC-02, SF-02

Tabla 81: Prueba unitaria PU-04
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Necesidades del entorno:

Clase:
Método:
Entradas:

Salidas:

Requisitos relacionados:

Evaluacién

PU-05

Comprobar que el método que obtiene el
nombre de los equipos seleccionados
realiza dicha tarea correctamente.
Equipos de pruebas seleccionados en
varias aulas.

Kosmos
obtener_equipos_seleccionados(self)
Ninguna.

Diccionario de pares clave-valor con el
nombre de los equipos seleccionados y su

posiciéon y nimero de aula a la cual
pertenecen.

UC-03, SF-03

Tabla 82: Prueba unitaria PU-05

PU-06

Comprobar que el método que obtiene el
Objetivo: nombre de todos los equipos realiza dicha
tarea correctamente.
N[ EL G EI RGO Ninguna.
Clase: Kosmos

Método:

Entradas:

Salidas:

Requisitos relacionados:

obtener_todos_equipos(self)

Ninguna.

Diccionario de pares clave-valor con el
nombre de todos los equipos de las aulas
y su posicidon y nimero de aula a la cual
pertenecen.

UC-03, SF-03

Tabla 83: Prueba unitaria PU-06
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Necesidades del entorno:

Clase:
Método:

Entradas:

Salidas:

Requisitos relacionados:

Evaluacién

PU-07

Comprobar que el método que actualiza el
mapa de aulas realiza dicha tarea
correctamente.

Equipo de pruebas seleccionado en la
tabla de informacién de las aulas.

Kosmos

actualizar_mapa(self, treeview_selection)

Objeto TreeViewSelection que se
corresponde con la seleccion realizada en
la tabla de informacidn de las aulas.

Ninguna.
UC-11, SF-15

Tabla 84: Prueba unitaria PU-07

6.2.2. Pruebas de integracion

A continuacién se enumeran las pruebas de integracidén, que al contrario que las pruebas
unitarias permiten verificar el funcionamiento de la aplicacién a mas alto nivel:

Objetivo:

Necesidades del entorno:

Entradas:

Secuencia:

Salidas:

Requisitos relacionados:
Tabla 85: Prueba de integracion PN-01

PN-01

Comprobar que se seleccionan los equipos
correspondientes al pinchar en cada una
de las opciones de seleccion del menu
desplegable con el botdn derecho del
ratén.

Equipos de pruebas en todos los estados
disponibles.

Ninguna.

Obtener el estado/ocupacion de todos los
equipos de las aulas.

Pinchar en una condicién de seleccidn del
menu desplegable con el botdn derecho
del raton.

Comprobar que se han seleccionado los
equipos correctos.

Repetir los pasos [2] y [3] con cada una de
las condiciones de seleccién.

Equipos seleccionados correspondientes a
cada condicién de seleccién.

UC-03, SF-03
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PN-02

Comprobar que un equipo es capaz de
encenderse, reiniciarse en cada uno de los
tres sistemas operativos disponibles y
apagarse de forma remota.

W[ GEL ESGE RGBS Equipo de pruebas apagado.

Objetivo:

Entradas: Ninguna.

Seleccionar el equipo sobre el que se
realizard la prueba.

Abrir el menu desplegable con el botén
derecho del ratén y encender el equipo de
forma remota.

Comprobar que el equipo se ha
encendido.

Reiniciar el equipo de forma remota en los
tres sistemas operativos disponibles.
Comprobar que el equipo se ha encendido
en los sistemas operativos
correspondientes.

Apagar el equipo de forma remota.
Comprobar que el equipo se ha apagado.
Equipo en el estado correspondiente a la
accion previa realizada.

Requisitos relacionados: UC-04, SF-04, SF-05, SF-06

Tabla 86: Prueba de integraciéon PN-02

Secuencia:

Salidas:

CARLOS MEDINA SANCHEZ UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

Pagina 125 de 179



ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE ENCENDIDO,

APAGADO E INSTALACION DE UN AULA DEPARTAMENTAL

Objetivo:

Necesidades del entorno:

Entradas:

Secuencia:

Salidas:

Requisitos relacionados:

Evaluacién

PN-03

Comprobar que se pueden ejecutar
comandos en la terminal remota de un
equipo tras ejecutar la orden de lanzar
una terminal.

Equipo de pruebas encendido en Debian.

Comando de prueba.

Abrir el menu desplegable pinchando con
el botdn derecho del ratén sobre el
equipo de pruebas y seleccionar la opcidn
Lanzar terminal.

Ejecutar el comando hostname en la
terminal abierta.

Comprobar que la salida se corresponde
con el nombre del equipo sobre el que se
ha lanzado la terminal.

Ventana de terminal con conexién remota
a la consola de comandos del equipo y
salida del comando de prueba.

UC-05, SF-07

Tabla 87: Prueba de integracion PN-03

Objetivo:

Necesidades del entorno:

Entradas:

Secuencia:

Salidas:

Requisitos relacionados:
Tabla 88: Prueba de integracion PN-04

PN-04

Comprobar que se pueden ejecutar
comandos en el servidor donde se aloja la
aplicacion.

Ninguna.

Comando de prueba.

Ejecutar el comando hostname en la
pestafia de la terminal del grupo de
utilidades de gestién avanzada.
Comprobar que la salida se corresponde
con el nombre del servidor en el cual se
ejecuta la aplicacién.

Salida del comando de prueba.

UC-06, SF-08

CARLOS MEDINA SANCHEZ

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

Pagina 126 de 179




ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE ENCENDIDO,

APAGADO E INSTALACION DE UN AULA DEPARTAMENTAL

Objetivo:

Necesidades del entorno:

Entradas:

Secuencia:

Salidas:

Requisitos relacionados:

Evaluacién

PN-05

Comprobar que los ficheros y directorios
de una maquina virtual se transfieren de
forma integra al equipo seleccionado
cuando se ejecuta la orden de copiar una
magquina virtual.

Equipo de pruebas encendido en PXE.

Madquina virtual a transferir.

Seleccionar el equipo de pruebas.
Seleccionar la maquina virtual que se va a
transferir.

Lanzar el proceso de transferencia.
Comprobar que la maquina virtual se ha
copiado de forma integra.

Maquina virtual transferida al equipo.
UC-07, SF-09

Tabla 89: Prueba de integracion PN-05

PN-06

Objetivo:

Necesidades del entorno:

Entradas:

Secuencia:

Salidas:

Requisitos relacionados:
Tabla 90: Prueba de integracion PN-06

Comprobar que los permisos de un
directorio de Windows se han modificado
convenientemente en el equipo
seleccionado al ejecutar la orden de
cambiar los permisos de dicho directorio.
Equipo de pruebas encendido en
Windows.

Ruta del fichero/directorio al que se
quieren modificar los permisos asi como
los grupos y usuarios y el valor de los
permisos que se quieren cambiar.
Seleccionar el equipo de pruebas.

Escribir la ruta del objeto al que se quieren
cambiar los permisos.

Agregar o eliminar los grupos y usuarios a
los que se quieren modificar los permisos.
Modificar el valor de los permisos.

Lanzar el proceso de cambio de permisos.
Comprobar que los permisos se han
modificado correctamente.

Permisos del fichero/directorio
modificados.

UC-08, SF-10
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PN-07

Comprobar que las instalaciones
Particionar (crear particiones), Establecer
Objetivo: arranque y transferencia de Mdquinas
virtuales, Debian y Windows se realizan
correctamente en un equipo.

\ [ GEL ESGE R GG B Equipo de pruebas encendido en PXE.

Entradas: Instalaciones a realizar.

Seleccionar el equipo de pruebas.
Marcar las opciones Particionar,
Establecer arranque, Vms, Debian y
Windows en la pestaia de instalaciones.
Lanzar el proceso de instalacion.
Secuencia: Comprobar que el equipo lanza la ventana
de seleccién del sistema operativo al inicio
y todos ellos se ejecutan correctamente,
ademas de tener almacenadas todas las
maquinas virtuales en la particion
correspondiente.
Instalaciones realizadas con éxito en el
equipo.
Requisitos relacionados: UC-09, SF-11, SF-12, SF-13

Tabla 91: Prueba de integracién PN-07

Salidas:

PN-08

Comprobar que las operaciones de
encendido, reiniciado, apagado,
instalacién, copiado de maquinas virtuales
y modificacidon de permisos se pueden
realizar a la vez en dos equipos de dos
aulas distintas.

W\ LS ELEGEIREG G R Las asociadas a cada prueba concreta.

Objetivo:

Entradas: Las asociadas a cada prueba concreta.
Realizar las pruebas PN-02, PN-05, PN-06 y
PN-07 en dos equipos de dos aulas
Secuencia: distintas.

Comprobar que ambos sistemas han
pasado las pruebas sin errores.

Salidas: Las asociadas a cada prueba concreta.

Requisitos relacionados: UC-10, SF-14

Tabla 92: Prueba de integracion PN-08
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Objetivo:

Necesidades del entorno:

Entradas:

Secuencia:

Salidas:

Requisitos relacionados:

Evaluacién

PN-09

Comprobar que la aplicacidon puede
ejecutarse tanto en Debian como en
Windows.

Equipos de pruebas encendidos en Debian
y en Windows.

Ninguna.

Abrir por consola de comandos una
conexién remota con el servidor que aloja
la aplicacion.

Ejecutar la aplicacion.

Comprobar que la aplicacidén se ejecuta
correctamente.

Aplicacién abierta sin errores.
UR-01, SN-01, SN-02

Tabla 93: Prueba de integracion PN-09

Objetivo:

Necesidades del entorno:

Entradas:

Secuencia:

Salidas:

Requisitos relacionados:
Tabla 94: Prueba de integracion PN-10

PN-10

Comprobar que los equipos apagados
muestran su informacién en un tono
grisaceo.

Equipo de pruebas apagado.

Ninguna.

Seleccionar el equipo de pruebas.
Obtener el estado del equipo.
Comprobar que la informacion aparece en
color gris.

Informacién asociada al equipo en tono
grisaceo.

UR-04, SN-06
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PN-11

Comprobar que el menu desplegable con
el botdn derecho del ratdn se activa al
Objetivo: pinchar en un equipo, en un aula o en
cualquier otro lugar de la tabla de
informacién de las aulas.

Necesidades del entorno: B\ :IER

Entradas: Ninguna.
Pinchar con el botdn derecho sobre un
equipo.
Comprobar que el menu se despliega con
Secuencia: la informacion correspondiente.

Repetir los pasos [2] y [3] conun aulay
con cualquier otro lugar de la tabla de
informacidn de las aulas.

Salidas: Menu desplegado.

Requisitos relacionados: UR-05, SN-07
Tabla 95: Prueba de integracion PN-11

PN-12
Comprobar que antes de reiniciar un
equipo la aplicacion muestra una ventana
que permite elegir el sistema operativo en
el que se iniciara el equipo.
WL ELESGEIR GG R Ninguna.

Objetivo:

Entradas: Ninguna.

Abrir el menu desplegable pinchando con
el botdn derecho del ratén sobre el
equipo de pruebas y seleccionar la opcidn
Secuencia: Reiniciar.

Comprobar que se abre una ventana que
permite seleccionar el sistema operativo
en el que se reiniciara el equipo.

Ventana de seleccién del sistema
operativo abierta.

Requisitos relacionados: UR-06, SN-08

Tabla 96: Prueba de integracion PN-12

Salidas:
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PN-13

Comprobar que al intentar realizar una
instalacién en un equipo que no se

Objetivo: .
) encuentre en PXE se muestra un mensaje
de error.
. Equipos de pruebas en Debian, Windows
Necesidades del entorno: quip P y
apagados.
Entradas: Al menos una instalacion a realizar.

Seleccionar los equipos de pruebas.
Marcar una instalacién en la pestafia de
instalaciones.

Lanzar el proceso de instalacion.
Comprobar que aparece un mensaje de
error.

Mensaje de error indicando los nombres
de todos los equipos seleccionados.
Requisitos relacionados: UR-07, SN-09

Tabla 97: Prueba de integraciéon PN-13

Secuencia:

Salidas:

6.3. Matrices de trazabilidad

Las matrices de trazabilidad son una herramienta muy importante para realizar un correcto
seguimiento de los requisitos a lo largo del ciclo de desarrollo de un proyecto. A continuacién
se expone la matriz de trazabilidad que relaciona los requisitos de usuario y las pruebas.

6.3.1. Matriz de trazabilidad entre requisitos y pruebas

En la siguiente tabla se muestra una matriz de trazabilidad entre requisitos de usuario y
pruebas:
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REQUISITOS DE USUARIO

UC- | UC- | UC- | UC- | UC- | UC- | UC- | UC- | UC- | UR- | UR- | UR- | UR- | UR- | UR- | UR-
03 04 05 06 () 08 09 10 11 01 02 03 04 05 06 07

Tabla 98: Matriz de trazabilidad entre requisitos y pruebas
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7. Implantacion

En este apartado se detalla la estrategia de implantacion del sistema, incluyendo el proceso
de despliegue, instalacion y configuracidon de la aplicacién desarrollada. También se incluye
una referencia al manual de usuario.

A continuacidn se identifican las distintas fases de las que se compone el proceso de
implantacién del sistema:

e Preparacidon de la infraestructura necesaria para la incorporacién del sistema al
entorno de operacién.

e Instalacion de los componentes asociados al sistema.

e Carga de datos al entorno de operacion.

e Ejecucidn del plan de pruebas de implantacion y aceptacidn del sistema.

e Plan de formacidn de los usuarios finales de la aplicacién (administradores).

Para la correcta puesta a punto del plan de implantacién también es necesario identificar a
los responsables que se encargaran de velar para que las tareas anteriores se lleven a cabo de
forma eficaz. Dicho equipo de trabajo estara formado por los siguientes perfiles:

e [1] Responsable de implantacion. Serad el encargado de verificar que el proceso de
implantacién se lleva a cabo de forma correcta.

e [2] Responsable del plan de formacién. Se encargard de planificar y organizar la
formacién a los usuarios finales de la aplicacion.

e [3] Responsable de la carga de datos. Serd el encargado de crear las estructuras que
almacenaran la informacidn de las aulas asi como la carga de dichos datos.

e [4] Responsable de pruebas. Su tarea consistird en realizar las pruebas de
implantacién y aceptacion definidas en la especificacion técnica del plan de pruebas.

Es conveniente que el responsable de pruebas sea un analista, no obstante el resto de
tareas pueden ser desempeiiadas por la misma persona siempre que cumpla con los requisitos
de formaciéon minimos para llevarlas a cabo.
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7.1. Preparacion de la infraestructura

El objetivo principal de esta fase es generar un paquete de distribucién del proyecto y
verificar que la configuracién detallada en el apartado 5.1 Configuracion del entorno se
encuentra correctamente instalada y preparada para la siguiente fase de la implantacion.

Aunque el IDE Anjuta utilizado para el desarrollo de la aplicacién es capaz de gestionar
proyectos para instalaciones basicas con Makefile, su interfaz estd disefiada especialmente
para proyectos de autotools. Este tipo de proyectos se construyen en tres pasos: generar,
configurar y construir®.

En la fase de generacion se crea el script configure, el cual se utiliza para realizar algunas
comprobaciones del sistema antes de instalar un paquete. La fase de configuracién ejecuta el
script configure. Durante la fase de construccidn se compilan y enlazan los archivos objeto del
codigo fuente.

Para crear el paquete de distribucién del proyecto se debe seleccionar la opcidn Construir
tarball desde el menu Construir de Anjuta. Esto genera un fichero con el nombre del proyecto
y la extensién tar.gz que se utilizard en la siguiente fase para instalar la aplicacién en el
sistema.

7.2. Instalacion de componentes

En el caso de haber generado el paquete de distribucidn correctamente la instalacion de la
aplicacion se convierte en un proceso muy sencillo. Simplemente hay que descomprimir el
paquete, compilarlo e instalarlo utilizando la secuencia de comandos configure, make y make
install, comun a la instalacién de paquetes con la herramienta autotools.

7.3. Carga de datos al entorno de operacion

Esta tarea sera realizada por el responsable de la carga de datos, y sélo podra llevarse a
cabo una vez completadas la fase de preparacion de la infraestructura y la fase de instalacion
de los componentes del sistema.
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7.3.1. Procedimiento de carga inicial

Una vez que el responsable de implantacidn da el visto bueno, el responsable de la carga de
datos puede comenzar con el paso previo a la carga: la recopilacién de la informacién relativa a
la gestién de las aulas. Para ello deberd entrevistarse con los técnicos del Laboratorio y
solicitarles los siguientes datos:

¢ Numero total de aulas*.

e Lista de aulas®. Por cada aula:
Nombre*.

Direccién.

Filas de equipos.
Columnas de equipos.

0O O O O O

Lista de equipos que componen el aula. Por cada equipo:
= Nombre del equipo*.
= Direccién IP del equipo.
o Lista de instalaciones que se pueden realizar en el aula. Por cada instalacion:
= Nombre de lainstalacién*.
= Lista de parametros de configuracion de la instalacién.
e Directorio donde se almacenaran las maquinas virtuales*.
e Lista de permisos por defecto*:
o Nombre del usuario o grupo al que se le otorgara un permiso.
o Nombre y valor del permiso (True o False).

NOTA: la informacién que aparece sin asterisco es opcional y su ausencia no influye en la
correcta ejecucion de las tareas de administracién que se pueden llevar a cabo con Kosmos.

Tras haber obtenido la informacién enumerada arriba, el responsable realizard la carga de
datos en las estructuras definidas en el apartado 4.4 Disefio fisico de datos.

7.4. Ejecucion del plan de pruebas de implantaciéon y aceptacion

A continuacion se presenta la especificacidn técnica del plan de pruebas de implantacidn y
aceptacion, correspondiéndose estas Ultimas con una Unica encuesta que permite estimar la
satisfaccion de los usuarios en relacion a la usabilidad de la aplicacién.
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7.4.1. Pruebas de implantacion

A continuacién se enumeran las pruebas de implantacién, las cuales permiten comprobar si
la aplicacidn se ha instalado de manera correcta:

PM-01

Comprobar que se puede acceder desde
cualquier equipo de las aulas asi como
Objetivo: desde los equipos de los administradores
al servidor en el que se encuentra alojada
la aplicacion.

\ [T EL EEG EIREG GG R Equipos conectados a la misma red.
Nombre o direccidn del servidor que aloja
Entradas: la aplicacién y nombre de usuario y
contraseia del administrador.

Abrir una terminal en el equipo.

Realizar una conexién por SSH con el
Secuencia: servidor que aloja la aplicacién.
Comprobar que se pueden ejecutar
comandos en la terminal remota.

Salidas: Salida de los comandos de prueba.

Tabla 99: Prueba de implantacién PM-01

Comprobar que la aplicacién carga todos
sus componentes sin errores al iniciarse.

Objetivo:

WS ELESGEIR G R Ninguna.

Entradas: Ninguna.
Abrir la aplicacion.

Secuencia: Comprobar que no se han producido
errores durante la apertura.

Salidas: Aplicacién abierta sin errores.

Tabla 100: Prueba de implantacion PM-02
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PM-03

Comprobar que la aplicacidon puede
exportar su interfaz grafica a cualquier
Objetivo: equipo de las aulas, independientemente
del sistema operativo que se encuentre
iniciado.

Equipos de pruebas encendidos en Debian
y en Windows.

Entradas: Ninguna.

Necesidades del entorno:

Abrir una terminal en el equipo.

Realizar una conexién por SSH con la
opcion que permite exportar las X
(sistema de ventanas) con el servidor que
aloja la aplicacién.

Abrir la aplicacion en la terminal remota
abierta.

Comprobar que la interfaz grafica de la
aplicacion se muestra sin errores en el
equipo de pruebas.

Aplicacién abierta sin errores.

Secuencia:

Tabla 101: Prueba de implantacion PM-03

7.4.2. Pruebas de aceptacion

Tras haber pasado satisfactoriamente las pruebas de implantacion del sistema, la aplicaciéon
se encontrarda mucho mas cerca de cumplir los requisitos para el paso a produccién. Sin
embargo, antes sera necesario realizar una ultima presentacion del proyecto al cliente con el
objetivo de mostrarle el resultado final del sistema y que posteriormente deje constancia de su
aprobacion. La presentacion consistird en una demostracién de las funcionalidades del sistema
desarrollado.

Ademas de esto y tras un periodo de prueba de 30 dias naturales que tendran como
objetivo permitir al cliente probar con mayor profundidad la aplicacién, se realizara una
encuesta que permitira a los desarrolladores estimar de manera objetiva la satisfaccién de los
usuarios. Una vez trascurrido este periodo el cliente debera firmar un documento que acredite
la aprobacion del sistema.
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7.5. Plan de formacion

Es de vital importancia garantizar que los usuarios finales posean los conocimientos
necesarios para la utilizacién de la aplicacién. Para ello, se impartiran los siguientes cursos a los
perfiles definidos al comienzo de este apartado:

e [1] Curso basico de Python (20 horas).

e [2] Curso de programacion de interfaces graficas con GTK+ (20 horas).

e [3] Curso basico de gestion y almacenamiento de informacidon mediante lenguaje de
marcas (8 horas).

e [4] Curso basico de administracion de equipos con Kosmos (2 horas).

Para asegurar la correcta implantacion del sistema el perfil [1] debera asistir a los cursos [1]
y [2]. A los perfiles como el [3] sélo se les obligara a asistir al curso [3], necesario para una
apropiada carga de los datos en el sistema. Por otra parte y pese a que algunos de los usuarios
finales (técnicos del Laboratorio) ya poseen los conocimientos impartidos en varios de estos
cursos, deberan asistir al menos al curso [4], asi como a aquellos que consideren oportunos
para reforzar sus habilidades en las correspondientes materias.

Sera necesario garantizar la asistencia a los cursos solicitando una confirmacién que lo
acredite y una prueba que demuestre las capacidades adquiridas por el equipo encargado de la
implantacién. También serd conveniente llevar a cabo un seguimiento de la formacion
impartida a los usuarios finales.

Con el fin de completar la documentacion relativa al sistema y facilitar el uso de la
aplicacion por parte de los usuarios finales se adjunta el siguiente manual:

e Apéndice Il: Manual de administracion de equipos con Kosmos.
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8. Planificacion y presupuesto

En este apartado se expone un diagrama con la programacidn estimada de las fases del
proyecto y el calculo detallado de los costes y beneficios obtenidos.

8.1. Planificacion

La programacion del proyecto se estimé en base al periodo de entrega de la memoria de los
trabajos de fin de grado, que en el presente afio se establecié entre el 15 y el 22 de junio de
2016, y al numero de horas correspondientes a cada crédito ECTS. Puesto que el TFG posee un
valor de 12 ECTS y cada uno de estos créditos equivale a 25 horas de trabajo del estudiante, se
estima una duracion de 20 semanas (con 15 horas de trabajo a la semana). De esta forma, la
fecha de inicio del proyecto se fija el 25 de enero de 2016 y la fecha estimada de finalizacién el
10 de junio de 2016.

Se ha decidido dividir la planificacion del proyecto en las siguientes fases principales:

e Documentacion.
¢ Propuesta de proyecto.
e Analisis:
o Valoracion de las alternativas.
o Andlisis de requisitos de usuario.
o Analisis de requisitos de software.
e Diseiio:
o Disefio de la arquitectura.
o Disefio de casos de uso.
o Disefio de clases.
o Disefio fisico de datos.
¢ Implementacion.
¢ Implantacion:
o Formacidn del equipo.
o Preparacién de la infraestructura.
o Instalaciéon de componentes.
o Carga de datos.
e Evaluacion:
o Plan de pruebas.
o Satisfaccion de usuarios.
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La estimacidn de cada una de estas fases se detalla en el siguiente diagrama de Gantt:

e |febrero 2016 | marzo 2016 |abril 201 | mayo 2016 |junio 2016
[23]26]29 01 0407 [10]13 [16[19[22[25][28 02 [05[08[11[14 [17 [20]23 2625 [01 0407 [10[13[16]19 [22[25 28010407 [10][13[16[19[22[25[28[31[03[06[09[12 [15]
INICIO @ 25/01
Documentacion

Propuesta de proyecto &l

= Analisis he |

Valoracién de las alternativas
Analisis de requisitos de usuario
Anilisis de requisitos de software =]

~ Disefio g v
Disefio de la arquitectura =1'
Disefio de casos de uso =_¢
Disefio de clases =%
Disefio fisico de datos

Implementacian

= Implantacién
Formacién del equipo [S==——————————————— ]
Preparacién de la infraestructura =—$

Instalacién de componentes ;j

Carga de datos =
= Evaluacién

Plan de pruebas
Satisfaccion de usuarios
FIN 4 10/06

|

llustracién 43: Diagrama de Gantt con la planificacién estimada del proyecto

8.2. Presupuesto

En base a la planificacidn anterior y el salario medio de los distintos roles que trabajan en el
desarrollo del proyecto se calculan los costes asociados al gasto de personal. Después se
realiza el cdlculo de costes del material amortizable, los gastos indirectos como el alquiler de
un local de trabajo y otros costes relacionados y el monto total del presupuesto.

8.2.1. Coste de personal

Se han identificado dos roles principales que engloban las caracteristicas basicas para llevar
a cabo el desarrollo de las distintas fases de las que se compone el proyecto. A continuacion se
presenta una tabla que desglosa el coste asociado a los salarios de los trabajadores, realizadas
a partir de estadisticas® de los salarios medios de estos roles en el mercado actual suponiendo
que carecen de experiencia previa en el puesto de trabajo.

Para las cotizaciones correspondientes a la Seguridad Social* (cuota patronal) el célculo se
lleva a cabo sobre el salario bruto anual de cada trabajador. Las pagas extra no se han incluido
en el desglose de costes porque se encuentran prorrateadas entre las distintas mensualidades.
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Analista de sistemas Programador
Salario bruto anual 28.020,00 € 22.836,00 €
Salario bruto mensual 2.335,00 € 1.903,00 €
Seguridad Social (23,6 %) 551,06 € 449,11 €
Desempleo (5,5 %) 128,43 € 104,67 €
Formacion profesional (0,6 %) 14,01 € 11,42 €
Fogasa (0,2 %) 4,67 € 3,81€
Cuota patronal mensual 698,17 € 569,00 €

PLANIFICACION DEL PROYECTO

Duracion del proyecto (horas) 300 300
Duracion del proyecto (semanas) 20 20
Horas trabajadas a la semana 15 15

Horas trabajadas al mes

COSTE DE PERSONAL

Coste mensual del trabajador 3.033,17 € 2.472,00 €
Coste de la hora trabajada 75,83 € 61,80 €
Coste de personal asociado al trabajador 22.748,74 € 18.539,98 €
Coste de personal 41.288,72 €

Tabla 102: Coste de personal

8.2.2. Coste de los equipos

A continuacion se detalla el precio de los equipos correspondientes al entorno operacional

donde debe desplegarse el proyecto. Para la estimacion del precio de estos recursos se han

consultado proveedores que venden estos productos a través de Internet. Los precios incluyen
el Impuesto sobre el Valor Afiadido (IVA).

COSTE DE LOS EQUIPOS

Concepto Modelo Precio
Servidor Instalador Sun Microsystems Sun Fire V40z 1.268,00 €
Equipo Minardi Acer Ferrari One 200-312G25n 399,00 €
Equipo Toleman Toshiba Portégé 230 Ultrabook 699,00 €
Coste de los equipos 2.366,00 €

Tabla 103: Coste de los equipos
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8.2.3. Costes indirectos

Para el cdlculo de los costes asociados a los equipos fisicos utilizados durante el desarrollo

del proyecto se asume que todos ellos tienen una vida util de 4 afios. Para el software se

asume una vida Gtil de 3 afos. Por esta razdon se ha tomado una tasa de amortizacion del 25%

al afio para los equipos (tomando un afio de 52 semanas) y del 33% para los programas

informaticos. Puesto que la duracion del proyecto es de 20 semanas, tan sélo se imputan como
gastos al proyecto los costes de amortizacidn correspondientes a dicho periodo de tiempo. Los

precios incluyen el Impuesto sobre el Valor Afiadido (IVA).

COSTE DE RECURSOS PARA EL DESARROLLO

Concepto Modelo Cantidad Precio Total
Ordenadores de sobremesa Acer AXC-705 2 399,00 € 798,00 €
Monitores Acer V206HQLADb 4 75,00 € 300,00 €
Impresoras HP LaserJet Pro M201n 1 179,00 € 179,00 €
Suite ofimtica Microsoft Office Home 2 279,00 € 558,00 €

& Business 2010

AMORTIZACIONES

Concepto Amortizacion anual Amortizacion semanal Semanas Total
Ordenadores de sobremesa 199,50 € 3,84 € 20 76,73 €
Monitores 75,00 € 1,44 € 20 28,85€
Impresoras 44,75 € 0,86 € 20 17,21 €
Suite ofimatica 184,14 € 3,54 € 20 70,82¢€
Total 193,61 €
| oTROScostES
Concepto Precio
Alquiler de local (incluye luz y agua) 450,00 €

COSTES INDIRECTOS
Coste indirectos 643,61 €

Tabla 104: Costes indirectos
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8.2.4. Precio final

El coste total serd la suma de los costes anteriormente desglosados mas un margen de
riesgo (10%) y otro de beneficio (15%). A dicho monto se le aplica el 21% del Impuesto sobre el
Valor Afadido (IVA), resultando en un precio final del proyecto de SESENTA Y SIETE MIL Y UN
EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS.

COSTES DIRECTOS

Coste de personal 41.288,72 €
Coste de los equipos 2.366,00 €
Costes indirectos 643,61 €
Subtotal 44.298,33 €
MARGEN DE RIESGO (10%)

Margen de riesgo 4.429,83 €

MARGEN DE BENEFICIO (15%)
Margen de beneficio 6.644,75 €
COSTE TOTAL DEL PROYECTO

Coste total 55.372,91 €
IVA (21%)

Impuesto sobre el
Valor Anadido

PRECIO FINAL DEL PROYECTO

11.628,31 €

Precio final 67.001,22 €

Tabla 105: Precio final del proyecto
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9. Conclusiones y trabajos futuros

En este apartado se exponen algunas consideraciones finales relativas a la elaboracién del
proyecto y algunas ideas y ampliaciones surgidas durante su desarrollo y que mejorarian las
caracteristicas de la aplicacion.

9.1. Conclusiones

9.1.1. Personales

Personalmente me siento muy orgulloso de haber llevado a cabo un proyecto como este, ya
gue me hizo conocer en mayor profundidad mis propias capacidades a la hora de organizarme
y trabajar de forma auténoma. A su vez, potencié mis aptitudes y me hizo comprender el valor
que tiene la responsabilidad ante un proyecto. De hecho, una de las conclusiones que mas he
apreciado ha sido descubrir lo valiosa que es la constancia y, para mantener esa perseverancia
durante todo el desarrollo del proyecto, establecer metas a corto, medio y largo plazo que uno
sea capaz de cumplir.

Por otra parte me produce una gran satisfaccion que el proyecto pueda llegar a utilizarse en
el Laboratorio del Departamento de Informatica. Seria una forma de agradecer a los técnicos
todo lo que me han ensefiado durante los dos afios que he pasado trabajando con ellos como
becario.

Sin duda gran parte de la formacion que me ha permitido llevar a cabo el proyecto la he
recibido durante la carrera universitaria, y aunque todas las asignaturas me han ensefiado
algo, los conceptos que mas he utilizado los he adquirido en las siguientes:

e Criptografia y Seguridad Informatica. Esencial para comprender algunos conceptos de
seguridad relacionados con protocolos como SSH, el cual utiliza criptografia de clave
publica para la autenticacion de los equipos.

e Programacion. Puesto que el proyecto se basa en el desarrollo de una aplicacién
informatica, he necesitado aplicar los conocimientos relativos a la programacion
orientada a objetos que me ensefiaron en esta asignatura.

e Estructura de Datos y Algoritmos. Determinadas estructuras de datos en las que se
almacena la informacién de las aulas y los equipos son listas y diccionarios de pares
clave-valor, cuyo tratamiento se relaciona con los algoritmos y estructuras que se
estudian en esta asignatura.

e Redes de Ordenadores. Vital para la implementacion de las tareas que se pueden
llevar a cabo con Kosmos, ya que es necesario una base de conocimientos sobre
configuraciéon de redes y protocolos.
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e Sistemas Operativos, Disefo de Sistemas Operativos, Arquitectura de Computadores,
Sistemas Distribuidos. Sin los conceptos relacionados con la concurrencia y
sincronizacién de procesos que me ensefaron en estas asignaturas no podria haber
desarrollado una aplicacidén tan potente, robusta y rdpida como Kosmos.

e Interfaces de Usuario. Fue necesaria a la hora de disefiar la interfaz de la aplicacidn,
pues se aplicaron algunos patrones de disefio y ciertas heuristicas para elaborar la
magqueta inicial.

¢ Ingenieria del Software y Direccidon de Proyectos de Desarrollo de Software. Todo el
proceso de documentacidn incluido en la presente memoria se estudia en estas dos
asignaturas.

Ademas de estos conocimientos también he aprendido por cuenta propia algunas otras
cuestiones especificas como programar en Python, el desarrollo de interfaces con bibliotecas
graficas como GTK+, aspectos relacionados con la instalacion y configuracién de servidores
Linux o conceptos de redes en mayor profundidad como el estandar Wake-on-LAN o el
protocolo SSH.

9.1.2. Del producto

La herramienta desarrollada en este proyecto ha cumplido satisfactoriamente los objetivos
para los que fue disefiada, tal y como se plantearon en la introduccién de este documento:

e La aplicacion permite encender, reiniciar y apagar de forma remota los equipos de
las aulas. También permite la instalacién remota de imagenes de Windows vy
Debian.

e La aplicacidon permite transferir maquinas virtuales a los equipos y modificar los
permisos de un fichero o directorio de Windows. Esto incluye los ficheros vy
directorios de las maquinas virtuales, que es una de las tareas para la cual se disefd
la aplicacion.

e Laaplicacién permite llevar a cabo tareas en diferentes equipos de distintas aulas al
mismo tiempo mediante la implementacién de dichas tareas con threads.

e La aplicacidn posee una interfaz grafica de usuario intuitiva y usable que facilita la
realizacion de todas las tareas citadas anteriormente.

e La aplicacién puede ejecutarse en ordenadores con Windows y Debian, ya que sélo
es necesario conectarse al servidor que aloja la aplicacién exportando el sistema de
ventanas para ejecutarla.
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9.1.3. Del proceso

En cuanto a las conclusiones relativas al proceso de desarrollo del proyecto, los plazos
establecidos para la finalizacion del proyecto se han cumplido satisfactoriamente. De hecho, la
programacion estimada en 20 semanas se habria podido reducir hasta un minimo de 18
semanas sin necesidad de ampliar el nimero de trabajadores o suponer una carga de trabajo
excesiva para ellos. Ademdas esto habria derivado en una reduccion del precio final de la
aplicacién de hasta un 9,32%, puesto que el coste de personal habria sido mas bajo al
disminuir el nimero de horas de cada trabajador dedicadas al proyecto.

9.2. Trabajos futuros

Este apartado incluye algunas ideas y ampliaciones surgidas durante el desarrollo del
proyecto y que mejorarian las caracteristicas de la aplicacion. La mayoria de ellas no pudieron
implementarse por falta de tiempo o porque su desarrollo habria supuesto una tarea tan
amplia como otro trabajo de fin de grado.

Seguridad

Uno de los aspectos que podrian mejorarse tiene que ver con la seguridad, ya que al
carecer de un soporte oficial continuado como el que pueda ofrecer una gran empresa,
también carece de actualizaciones periddicas que puedan corregir errores de seguridad no
detectados durante su desarrollo. Ademas, la actualizacion de las librerias que utiliza la
aplicacion podria derivar en otros errores imprevistos al carecer también de un equipo de
mantenimiento que corrija los problemas que puedan surgir durante dicho proceso.

Edicion de aulas

La version final de la aplicacidn obtiene la informacion de las aulas sobre las que se pueden
aplicar las tareas de un fichero XML, el cual almacena las caracteristicas de cada aula junto al
numero y nombre de los equipos que la componen. Sin embargo, pese a que este disefio es
bastante flexible ya que permite afiadir o modificar la configuracion de las aulas en cualquier
momento, es una solucién poco usable.

Esto podria solventarse afiadiendo una caracteristica que permitiese la edicidn de las aulas
a través de la interfaz. Por ejemplo, una ventana de edicidon que ofreciese distintas opciones
como anadir nuevas aulas o nuevos equipos a las aulas que ya existen, modificar los nombres
de éstos o las instalaciones que pueden llevarse a cabo en cada aula, o cambiar la distribucién
de los mapas de las aulas. La interfaz del editor seguiria obteniendo de la misma forma la
informacidn del fichero XML, con la Unica diferencia de que al modificar dicha informacion en
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la interfaz tendria que estructurarla y sobrescribirla otra vez de forma automdtica en el
fichero.

La razon principal por la que no se implementd esta mejora fue porque su desarrollo habria
llevado una cantidad de tiempo del que desgraciadamente se carecia.

Mejoras en la usabilidad

También existen otras soluciones que pueden mejorar la usabilidad de la aplicacion. Al igual
gue la anterior idea, su desarrollo no se llevé a cabo por falta de tiempo.

Entre algunas de estas mejoras se encuentra, por ejemplo, la introduccién de indicadores
de progreso para las tareas. Esto permitiria a los usuarios observar en tiempo real la evolucion
de cada tarea en cada equipo o en cada aula. En el caso de los equipos, podrian insertarse
marcas de control distribuidas en los scripts de las tareas que permitiesen controlar el
porcentaje de progreso de éstas. Por otra parte, el progreso de las tareas en un aula concreta
podria calcularse mediante el cdbmputo de la media de las tareas que se estén realizando en los
equipos de dicha aula.

Otra solucién que mejoraria la usabilidad de la aplicacidon pasaria por incluir pequefios
iconos junto al nombre de los equipos que permitiesen observar con un vistazo répido el
sistema operativo en el que se encuentran.

Tareas configurables

Otra mejora que no se pudo implementar por falta de tiempo fue la capacidad de
configurar las tareas o instalaciones a través de la interfaz. Es una cuestion similar al editor de
aulas, de tal forma que en este caso permitiria modificar desde la propia aplicacidn algunos
parametros relativos a la velocidad de transferencia de datos, tiempos maximos y minimos de
espera, nombre de la interfaz de red o el puerto a través del cual se realiza la instalacién, entre
otros.

También podrian incluirse mejoras adicionales a la tarea de copia de maquinas virtuales,
como la aplicaciéon de los permisos por defecto para los ficheros y directorios asociados a cada
maquina transferida sin necesidad de modificarlos después manualmente.

En cierto modo, la ampliacidon del grado de configuracion de todas estas tareas podria
reducir las limitaciones en caso de desarrollar una aplicacion mas genérica que permitiese
comercializar una version para colegios, institutos y otras instituciones académicas.
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Monitorizacion de rendimiento

Una de las mejoras mds complejas que surgieron durante el desarrollo del proyecto fue la
posibilidad de implementar un sistema de monitorizacidon periédica para observar en cada
momento la carga de los equipos de las aulas. En un principio se barajé la opcidn de utilizar la
herramienta Munin, no obstante se decidié finalmente descartar la idea ya que llevarla a cabo
habria supuesto un trabajo comparable al de otro trabajo de fin de grado.

En caso de implementarse, el proyecto podria incluso aplicarse en otros dmbitos no
relacionados con el académico, sustituyendo los equipos de las aulas por servidores e
incluyendo algunas de las otras mejoras que se exponen en este apartado.

Analisis de datos

Una mejora muy util seria el desarrollo de un sistema de registro de logs asi como de
cualquier error que pueda producirse durante la aplicacidon de una tarea o instalacidn, en lugar
de mostrarlos en la terminal del servidor desde la que se ha ejecutado la aplicacién. El control
de las salidas de los comandos podria utilizarse posteriormente para analizar los datos de
manera automatica o para su redireccién a otra aplicacién externa que se encargue de ello.

También podria implementarse un sistema que generase informes mensuales o
cuatrimestrales con estadisticas acerca de cuantos ordenadores se han instalado o sobre el uso
de los equipos, ademas de otros datos que puedan resultar valiosos para la administracién y
gestion del Laboratorio del Departamento de Informatica. Sin embargo, al igual que el resto de
mejoras, no se llevé a cabo por falta de tiempo.

Actualizacion remota de sistemas

Asimismo seria muy Util afiadir una tarea adicional que permitiese la actualizacion de los
equipos de forma remota. De esta forma podria incluirse la posibilidad de llevar a cabo
actualizaciones de paquetes o programas concretos con una llamada al comando apt-get de
Linux, o con la herramienta chocolatey en Windows. También podria implementarse la
actualizacién remota de los sistemas operativos, pero todas estas mejoras suponen un trabajo
arduo que no pudo llevarse a cabo por carecer del tiempo necesario.
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Accesibilidad

La accesibilidad es vital para que todos los usuarios puedan utilizar un medio en
condiciones de igualdad, independientemente de si poseen algun tipo de discapacidad. Por
esta razén es muy importante evaluar si la aplicacion cumple con todas las recomendaciones y
estandares de accesibilidad, y en caso contrario adaptar el sistema para que lo haga. Esta
mejora tampoco pudo llevarse a cabo por falta de tiempo.

Aplicaciéon moévil

Otra idea bastante mas elaborada pasaria por desarrollar una version de la aplicacion para
sistemas Android o iOS, de tal forma que se pudiese comprobar la ocupacion de las aulas
desde un dispositivo movil (sin necesidad de conectarse por consola al servidor dénde se aloja
Kosmos). Puesto que la conexién podria llevarse a cabo desde cualquier lugar, esta mejora
tendria que poner mucha atencién a los mecanismos de seguridad que implemente.
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Apéndice I: Descripcion del prototipo inicial

Este apéndice incluye una descripcidn detallada de la maqueta bdsica que sirvié de base
para la programacién de la aplicacién final. El objetivo principal fue facilitar la identificacién de
nuevos requisitos no contemplados previamente y corregir aquellos que presentaban
ambigliedades en su definicidn

Cabe destacar que el disefio de la interfaz de este primer prototipo se inspira en algunos
patrones y heuristicas de disefio de interfaces, como es el de la colocacién de las tareas mas
utilizadas en la parte superior izquierda, la cual se corresponde con el lugar en el que los
usuarios suelen posar inicialmente su vista.
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llustracion 44: Interfaz del prototipo

La descripcion del prototipo se ha dividido en las tres partes en que se estructura la
aplicacion; a saber: mapas de estado de las aulas, cuadro de acciones basicas y utilidades de
gestidn avanzada.
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Mapas de estado de las aulas
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llustracién 45: Mapa de estado de las aulas del prototipo

Los mapas de estado de las aulas ofrecen informacién sobre el estado y la ocupacion de los
equipos que conforman las aulas del Laboratorio. Estos mapas ocupan la mitad de la interfaz
de la aplicacién, aunque su tamafio puede modificarse arrastrando su borde inferior hacia
arriba o hacia abajo. Se almacenan en memoria durante la carga inicial de la aplicacidn,
obteniendo todos los datos relativos de un archivo en formato XML.

La informacion almacenada en dicho archivo contiene el nombre de las aulas, el nUmero de
filas y columnas de los equipos que las forman asi como los huecos que hay entre estas, el
nombre de los equipos y las instalaciones que se pueden realizar en un aula determinada.
Durante la carga inicial de la aplicacion, se genera una pestafa por cada aula y se dibujan los
equipos y sus respectivos nombres en la interfaz de la aplicacién en funcién de estos datos.

Estos mapas de estado permiten conocer el estado y la ocupacién de los equipos desde la
ultima actualizacion de dicha informacidon (ver Botén de comprobacion en el cuadro de
acciones basicas). El estado se muestra en forma de dibujos de ordenadores apagados o
encendidos, con el simbolo del sistema operativo sobre la pantalla segln el caso. Para mostrar
la ocupacion, suponiendo que algin usuario haya iniciado sesién en un equipo, se coloca la
silueta de una persona sobre la esquina superior derecha del ordenador en cuestion.
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Cuadro de acciones basicas

El cuadro de acciones bdsicas permite llevar a cabo las tareas de gestion mads simples y
comunes. Se sitla en la parte izquierda de la interfaz, junto a los mapas de estado de aulas.
Consta de las siguientes herramientas:

Boton de comprobacion

Presenta dos funcionalidades dependiendo de si se presiona con ningln equipo

‘h seleccionado o con uno o mds equipos seleccionados. En el primer caso (ningun

equipo seleccionado) comprobara el estado y la ocupacién de todos los equipos del

aula sobre la que se encuentre el usuario. En el segundo caso (uno o mas equipos
seleccionados) sélo actualizara la informacidon de los equipos seleccionados.

Una caracteristica a destacar es que en el prototipo no es posible realizar ninguna otra
tarea durante la comprobacién del estado de un aula o de un equipo, ya que esta accion es
blogueante y detiene toda la aplicacion hasta que recibe la informacién de los equipos
comprobados.

Boton de encendido

= Este botdon permite encender los ordenadores que se encuentren seleccionados

i u ‘ en los mapas de estado de aulas. Puesto que no se implementd ningin método que

ofreciese la posibilidad de actualizar el estado de un equipo de forma automatica

cuando éste terminase de encenderse, se decidid mostrar en la pantalla del equipo un signo de
interrogacién que obligase al usuario a comprobar el estado del equipo para averiguarlo.

Boton de reinicio

Permite reiniciar en un sistema operativo concreto los equipos que se

1 encuentren seleccionados en los mapas de estado. La eleccion del sistema operativo

se lleva a cabo al presionar el botén, momento tras el cual aparece un mensaje
preguntando si se desea reiniciar los equipos en Debian, Windows o PXE.
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Botén de apagado

rem— Este botdn permite apagar de forma remota los equipos seleccionados. Al igual
I u H que con el botdn de encendido, se decidié establecer el estado del equipo a

desconocido tras pulsarlo (dibujando un signo de interrogacion sobre la pantalla del
ordenador) con el fin de garantizar que al apagarlo el usuario se asegure posteriormente de
gue esta accidn se ha ejecutado con éxito volviendo a comprobar el estado del equipo.

Boton de edicion de mapas

Ofrece la posibilidad de editar la informacién de las aulas a través de la interfaz,

en lugar de trabajar directamente con el archivo XML (con el riesgo que supone

» cometer algln error de sintaxis y alterar el correcto funcionamiento de la
aplicacion). La idea original era poder afadir nuevas aulas, borrarlas o modificar las ya
existentes creando nuevos equipos o eliminandolos, o alterando la distribucién de éstos en el

aula.

Esta caracteristica no se encontraba implementada en el prototipo, ya que fue una opcién
gue se le propuso al cliente como mejora adicional y que este finalmente rechazo.

Boton de salir

Permite cerrar la aplicacion de forma controlada. Como mejora adicional,
durante el desarrollo del prototipo se decidid implementar un mensaje que
advirtiera del peligro que supone salir de la aplicacidn en el caso de que hubiese

instalaciones u otros procesos criticos en ejecucion.
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Utilidades de gestion avanzada

Las utilidades de gestion avanzada permiten llevar a cabo tareas mas complejas y que se
realizan con menos frecuencia en el Laboratorio. Estas utilidades estan compuestas por una
terminal integrada en la propia interfaz (que permite lanzar comandos en el servidor donde se
ejecuta la aplicacién), una herramienta que permite copiar maquinas virtuales especificas a
cualquier ordenador de las aulas, otra herramienta que ofrece la posibilidad de realizar
algunas instalaciones comunes en los equipos y una pestafia adicional que registra los errores
y salidas de todas estas tareas. Estas utilidades apenas presentan cambios con respecto a la
version final de la aplicacion.

Terminal integrada

QUINAS VIRTUALES INSTALACIONES

1

TICATION-FILE EditorAulas.py Kosmos. py
:/INSTALACI oLp= i

llustracion 46: Terminal integrada en la interfaz del prototipo

Se decidid implementar esta utilidad con el objetivo de facilitar el acceso al servidor donde
se ejecuta la aplicacién sin necesidad de cambiar continuamente de ventana para lanzar los
comandos. Esta terminal integrada es idéntica a la terminal bash de Linux, puesto que en
realidad es un puente que ofrece el médulo Vte de Python para ejecutar comandos de sistema.

El cliente tuvo la oportunidad de probar esta terminal ya que se implementé en el prototipo
inicial.

Maquinas virtuales

TERMINAL i MAQUINAS VIRTUALES INSTALACIONES LOG
Maquina virtual:
Lubuntu ~ | 2| |Usuarios autentificados Control total
Permi | SYSTEM Modificar |I|
+ Permisos generales Administradores Lectura y ejecucién

Otros permisos. Lectura
Escritura

llustracion 47: Utilidad de copia de maquinas virtuales del prototipo
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Esta utilidad permite copiar una mdquina virtual concreta a cualquier ordenador de las
aulas. Debido a que el cambio de permisos de estas maquinas virtuales es una tarea muy
comun (para darle permisos de escritura a los ficheros y directorios de la maquina y poder
ejecutarla), se decidid agregar una opcidn adicional que permitiese seleccionar los usuarios y
los permisos que se les otorgarian tras el copiado de la maquina virtual. Como se descubrira en
el siguiente apartado, esta caracteristica sufrié algunas modificaciones en la versién final para
hacerla mas util.

Cabe destacar que la funcionalidad de esta utilidad no se encontraba implementada
originalmente en el prototipo.

Instalaciones
B TERMINAL i MAQUINAS VIRTUALES [ INSTALACIONES ) LOG
+ Particionar Windows >
+ Establecer arranque + Debian

Vms

llustracion 48: Utilidad de instalaciones del prototipo

Proporciona la posibilidad de realizar diversas instalaciones habituales en el proceso de
puesta a punto de un equipo. De hecho, la seleccién de todas las opciones que ofrece esta
utilidad permite instalar un equipo nuevo desde cero. Estas opciones son:

e Crear particiones en el disco duro.

e Establecer la configuracion de arranque de los equipos.

e Copiar todas las maquinas virtuales que se utilizan en las aulas.
e Copiar laimagen de sistema operativo Debian.

e Copiar laimagen de sistema operativo Windows.

Aunque presentaba algunos errores debido a su complejidad, esta utilidad se encontraba
parcialmente implementada en el prototipo.
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Registro de tareas

Registra la salida de los comandos (asi como los errores que se producen) durante la
ejecucion de las dos utilidades anteriores. Esta utilidad si estaba implementada en el
prototipo, aunque presentaba algunos errores y no se pudo verificar su correcto
funcionamiento con el copiado de maquinas virtuales puesto que, como ya se ha comentado,
no se llegd a implementar dicha herramienta.

CARLOS MEDINA SANCHEZ UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID

Pagina 156 de 179



ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE ENCENDIDO,
APAGADO E INSTALACION DE UN AULA DEPARTAMENTAL

Apéndice II: Manual de administracién de equipos con Kosmos

Apéndice II: Manual de administracion de equipos con Kosmos

Este manual esta dirigido a los usuarios finales de la aplicacién, con el objetivo de que les
sirva de guia de aprendizaje sobre la administracion de equipos con la herramienta Kosmos.

llustracion 49: Logo de la aplicacion

INTERFAZ

La interfaz de Kosmos se divide en dos partes bien diferenciadas. En la mitad superior se
encuentra la tabla de informacién de las aulas y el mapa de distribucion de cada aula,
mientras que en la mitad inferior de la interfaz se encuentra el grupo de utilidades avanzadas,
el cual se organiza en cuatro pestafias individuales.
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Archivo Ayuda
Mapa del aula F16
+ & F16
= G 101 [debian ___[cmedina_12016:06-13 17:27:07 Lnux 3 d6.04amaed || |
¥ f102 debian 2016-06-16 18:20:01 Linux 3.16.0-4-amd64 f101
v f103 debian 2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.0-4-amd64 - m =
¥ f104 debian 2016-06-16 18:19:34 Linux 3.16.0-4-amd64
¥ f105 debian 2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.0-4-amd64
¥ f106 debian 2016-06-15 22:22:34 Linux 3.16.0-4-amd64 - O -
¥ f107 debian 2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.0-4-amd64
v f108 debian 2016-06-13 17:27:07 Linux 3.16.0-4-amd64 - E =
¥ f109 debian 2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.0-4-amd64
¥ f110 debian 2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.0-4-amd64
¥ fl11 debian 2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.0-4-amd64 - - -
¥ f112 debian 2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.0-4-amd64
¥ f113 debian 2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.0-4-amd64 - =
v fl14 debian 2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.0-4-amd64 =
¥ f115 debian 2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.0-4-amd64
¥ f116 debian 2016-06-16 18:19:36 Linux 3.16.0-4-amd64 (|
¥ f117 debian 2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.0-4-amd64
¥ fl18 debian 2016-06-16 18:19:34 Linux 3.16.0-4-amd64
v f119 debian 2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.0-4-amd64
¥ f120 debian 2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.0-4-amd64
B Terminal & Maquinas virtuales |4 Permisos Instalaciones

llustracién 50: Ventana principal de Kosmos

La tabla de informacion de las aulas se encuentra organizada en varias columnas que

muestran el estado de los equipos desde la ultima actualizacién. Para acceder a esta

informacidn se debe desplegar la lista de equipos pinchando con el ratdn en la pequefia flecha

gue hay junto al nombre de cada una de las aulas.

> [F16 I

v fl01 debian cmedina 2016-06-13 17:27:07 Linux 3.16.0-4-amd64

4

~ f103 windows 2016-06-13 15:29:48 Microsoft Windows [Versién 6.1.7601]
~ fl04 windows 2016-06-13 17:29:47 Microsoft Windows [Versién 6.1.7601]
4

~ fl106 debian 2016-06-13 17:27:07 Linux 3.16.0-4-amd64

~ f107 debian 2016-06-13 17:27:08 Linux 3.16.0-4-amd64

~ fl108 debian 2016-06-13 17:27:07 Linux 3.16.0-4-amd64

llustracién 51: Tabla de informacion de las aulas
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En la primera columna (ESTADO) se muestra si el equipo se encuentra apagado, en Debian,
en Windows o en PXE. La segunda columna (OCUPACION) indica
el nombre del usuario que ha iniciado sesién en el equipo. La MEpAGElERIFIG

tercera y cuarta columnas (UPTIME y VERSION) muestran
- -

f101
—

informacidn un poco mas especifica, correspondiente a la fecha y
hora en que se encendid el equipo y la versidn del kernel del
sistema operativo que esta ejecutando, respectivamente.

Por otra parte, el mapa de distribucion del aula muestra la
posicién de cada equipo en un aula. Para descubrir qué posicion
ocupa un equipo concreto sdlo tendremos que pinchar sobre él
en la tabla de informacion de las aulas, para que su nombre se
marque en color rojo.

El grupo de utilidades avanzadas se organiza en cuatro
pestafias, las cuales se corresponden con una terminal integrada y

tres tareas avanzadas que se estudiaran con mayor detalle mas
adelante. La terminal integrada permite ejecutar comandos en el

servidor como si fuese una consola de comandos cualquiera. llustracion 52: Mapa de
distribucion de un aula

Ahora que sabemos cdémo se organiza la interfaz de la aplicacion,
podemos aprender como se realizan las diferentes tareas de administracion con Kosmos. Las
tareas de administraciéon se agrupan en dos grupos principales: tareas basicas y tareas
avanzadas.

TAREAS BASICAS

Las tareas de administracion bdsicas son seleccionar un equipo, comprobar su estado,
encenderlo, reiniciarlo, apagarlo o lanzar una terminal remota. Sin embargo, antes de realizar
cualquier tarea en Kosmos tenemos que seleccionar los equipos sobre los que se llevara a
cabo.

Hay dos formas de seleccionar equipos en Kosmos. Una es marcando la casilla de
verificacidon que hay junto al nombre del equipo (o marcando el aula si queremos aplicar una
tarea a un aula completa). La otra forma de seleccionar un equipo es a través del menu
desplegable de tareas basicas que pasaremos a explicar ahora mismo.
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&l Comprobar »

Seleccionar en F16 »
4 Encender »
') Reiniciar »
(8 Apagar »

M Lanzar terminal en f101

llustracion 53: Menu de tareas basicas

El menu de tareas basicas se despliega pinchando con el botén derecho del ratén sobre
cualquier lugar de la tabla de informacién de las aulas. Este menu cambia en funcién de si se
pincha sobre un equipo o sobre un aula, ofreciendo la opcién de aplicar cada tarea solamente
en el equipo o aula en el que se ha pinchado o sobre los equipos que se encuentren
seleccionados.

~L ¥ Ol D-U0- - . ]
© Comprobar Equipo f101 -

Seleccionar en F16 » Seleccionados

|
1
1
@ Encender QU RN
1 -
1
|
|

& Reiniciar > Linux 3.16.0-4-amd
@ Apagar > Linux 3.16.0-4-amd
™ Lanzar terminal en f101 Linux 3.16.0-4-amd

NTANATA 121022 linuv 2 1A N A_amdR

llustracién 54: Distintas opciones donde aplicar una tarea basica

La mayoria de las tareas bdsicas se aplican de la misma forma. Primero, se seleccionan los
equipos sobre los que se aplicard la tarea. Como se comentd anteriormente, desde el menu
desplegable existe una opcién que permite seleccionar equipos en funcidon de determinadas
condiciones. Estas condiciones son el sistema operativo que estén ejecutando o el estado en el
gue se encuentren (encendido o apagado). También se pueden seleccionar todos los equipos o
ninguno.
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r'Alll Lo-Ut-Ls L/ 2/l LLinUx S ) lw

& Comprobar * D-4-amd64
Seleccionar en F16 » Ninguno

4 Encender » & Windows

(] Reiniciar » (@ Debian

@ Apagar » & Pxe

M Lanzar terminal en f101 M Encendidos

2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.'-Apagados
2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.
2016-06-16 18:19:33 Linux 3.16.%

llustracion 55: Condiciones de seleccion de equipos

Después hay que activar la tarea, a saber: comprobar, encender, reiniciar, apagar o lanzar
terminal. En algunos casos, como encender, reiniciar o apagar (tareas un poco mas delicadas)
aplicar la accion necesitard una confirmacién adicional del usuario. Para la tarea de reiniciar
ademads deberd escoger el sistema operativo en el que se reiniciara el equipo.

¢En qué sistema operativo desea que se reinicien los equipos seleccionados?

O, @ Debian Jessie

] .. Windows 7

f @\ Pxe

O

| Cancelar || Aceptar

llustracion 56: Seleccion del sistema operativo

La tarea de lanzar una terminal abrird una ventana independiente con una conexién remota
a la terminal local, la cual permite ejecutar comandos en el equipo.
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X - O Kosmos

f101 debian cmedina 2016-06-13 17:27:07 Linux 3.16.0-4-amd64 - -
f102 debian root 2016-06-16 18:20:01 Linux 3.16.0-4-amd64

X - O Terminal - Kosmos

llustracion 57: Conexidn remota con la terminal de un equipo

TAREAS AVANZADAS

Las tareas de administracion avanzadas son copiar una maquina virtual, cambiar los
permisos de un directorio en Windows y realizar una instalacion en un equipo. Ademas, se
incluye una terminal integrada que permite ejecutar comandos en el servidor donde se
ejecuta la aplicacion.

NEWS
g g i m
compile INSTALL intlt -u in .in py-compile stamp-hl
nfig.h install-sh kosmo missing README

le Makefile.am Makefile.in Terminal.py~

llustracion 58: Terminal integrada

Al igual que con las tareas basicas el usuario tendra que seleccionar previamente los
equipos sobre los que quiere aplicar una tarea determinada. Para copiar una maquina virtual,
primero tendra que asegurarse de que el equipo se encuentra encendido en PXE. Tras esto,
podra seleccionar la maquina que quiere transferir en el desplegable correspondiente y
aplicarla pulsando el botén de PLAY. También se incluye un botdn junto al desplegable que
permite seleccionar el directorio del que se obtienen las maquinas virtuales.
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B Terminal il MAquinas virtuales _f- Permisos Instalaciones

Maquina virtual: >

Lubuntu -

llustracion 59: Copia de maquinas virtuales

En la pestaina correspondiente al cambio de permisos se puede escoger entre dos opciones
principales: la de aplicar los permisos guardados como permisos por defecto (permisos
generales) o aplicar una configuracion distinta (otros permisos) de dichos permisos. La ruta
del objeto hace referencia a la ruta absoluta del fichero o directorio en el equipo local al que
se le modificaran los permisos. El usuario deberd asegurarse de que el equipo se encuentra
encendido en Windows, de lo contrario no podra llevarse a cabo el cambio de permisos.

B Terminal @ Maquinas virtuales |+ Permisos Instalaciones

Ruta del objeto
D:\(ASIG)-Lubuntu

Grupos y usuarios Permisos de Usuarios autentificados Permitir
Usuarios autentificados Control total

Permisos generales. |Administradores Modificar
Carlos Lectura y ejecucién v
Lectura v
=) Otros permisos. Escritura 8
=+ Agregar usuario... == Eliminar usuario 1 Guardar como permisos generales

llustracién 60: Cambio de permisos

La ultima pestafia se corresponde con la tarea de instalaciones. Las instalaciones que se
pueden llevar a cabo en los equipos son: particionar (crear particiones en) el disco duro,
establecer la configuracién de arranque de los equipos, copiar todas las maquinas virtuales
que se utilizan en las aulas, copiar la imagen del sistema operativo Debian o la del sistema
operativo Windows. Al igual que con la tarea de maquinas virtuales, para aplicar esta tarea los

equipos seleccionados deberan encontrarse en PXE.
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B Terminal & Ma&quinas virtuales |4 Permisos Instalaciones
+ Particionar Windows
+ Establecer arranque + Debian

Vms

llustracion 61: Instalaciones

ANADIR NUEVOS EQUIPO O AULAS

Aunque es una tarea que se realiza con poca frecuencia en el Laboratorio, resulta
conveniente saber cdmo se pueden agregar nuevos equipos a un aula o una nueva aula.

La informacién de las aulas se almacena en un fichero en rs¢/xml/aulas.xml. Para agregar
nuevos equipo o nuevas aulas, por tanto, tendremos que abrir dicho archivo con un editor de
texto y modificar su contenido, teniendo en cuenta que los datos que introduzcamos tendran
que ir correctamente formateados con las etiquetas correspondientes.

Para afladir un equipo sdlo tendremos que incluir, entre las etiquetas
<equipos></equipos>, una etiqueta como la que se muestra en la imagen.

<equipos=>
<equipo ip=""=>p@</equipo>
<equipo ip=""=>pl</equipo>
<equipo ip=""=p2</equipo>
</equipos>

llustracién 62: Etiquetas necesarias para anadir un equipo nuevo
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Si lo que queremos es afiadir un aula nueva tendremos que incluir toda la informacién que
se muestra en la siguiente imagen:

<aulas>
<aula>
<nombre>AULA VACIA</nombre>
<direccion>0.0.0.0</direccion>

<filas>2</filas>
<columnas>3</columnas>
<equipos>
<equipo ip="">pO</egquipo>
<equipo ip="">pl</equipo>
<equipo ip="">p2</equipo>
</equipos>
<instalaciones>

<instalacion nombre="Particionar" tipo="efi"/>

<instalacion nombre="Establecer arranque" tipo="efi"/>

<instalacion nombre="Vms" origen="/INSTALACIONES/imagenes/vms-2015-2.gz" destino="sda3"/>

<instalacion nombre="Windows" origen="/INSTALACIONES/imagenes/windows/sda2-intel-2015-cuentas-iscsi.gz" destino="sda2"
<instalacion nombre="Debian" origen="/INSTALACIONES/imagenes/jessie.gz" destino="sda5"/>

</instalaciones>
</aula>
</aulas>
llustracion 63: Etiquetas para afiadir un aula nueva
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Apéndice III: Resumen en Inglés

1. Introduction

This section provides a general approach to the project, detailing the context of its
development and the goals to be achieved. This section also describes the structure chosen to
organize the document.

1.1. Motivation

During the two years that | have been a trainee in the Computer Science and Engineering
Department at the Carlos Ill University of Madrid, | learned to use many of the tools of its
Laboratory. This is why | know the limitations of these utilities.

Most limitations are related to a poor usability of the tools, because many of these
management programs are a simple group of scripts whose use (remember the specific
command, parameters, etc.) becomes progressively more difficult as their number increases.

’ ;.U.LABORATORJO DEL .
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA

—nrv
[ Particionar Zf101 w02
[ Establecer arranque
0 Windows w103 104 1105
U Vms 7106 @07 7108
[ Jessie
Zf109 7 fl10 Y11
‘ ‘ Zfll2 7113 V14
O Enviar correo al terminar =
= 115 116 Afl17
IComprobando el estado de lod
Aflls v fl19
ncender ‘ @Rem\mar
-} Salir
[T — ol g

Figure 64: Preceding software of computer management
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A few years ago a tool that tried to group together some of the most common task of
management of the Laboratory was developed. With this tool you could turn on, turn off and
install computers remotely via a graphical interface. One purpose of this project is to replace
that old tool with a more powerful program and complete some of the tasks that were not
incorporated. Other aspect to improve is to execute certain tasks concurrently.

Another motivation for developing the project was the fact that the tool would be used in a
real environment, such as the Computer Science and Engineering Department. Some students
do not have the opportunity to evaluate their projects in scenarios that are designed for.

1.2. Goals

After exposing the limitations of the tools, we list some of the objectives to be achieved by
the desired solution. These are:

e The solution should be able to perform the same tasks as the previous tool: turn the
computer on, restart it, shutdown it and to do remote installations of previously
generated images of two different operating systems (Debian and Windows).

e The solution should be able to perform other tasks that are performed frequently in
the laboratory, such as sending virtual machines to computers and changing
permissions (read, write and execute) associated with files of these virtual machines.

e The solution should be able to apply the above described tasks on different computers
in different classrooms simultaneously.

e The solution should implement a graphical user interface that helps to perform tasks
on computers in the classroom.

e The solution should be multiplatform.
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1.3. Document structure

Here are the different chapters in which the document is divided, including a brief summary
of their content:

e Chapter 1: Introduction. This section provides a general approach to the project,
detailing the context of its development and the goals to be achieved. This section also
describes the structure chosen to organize the document.

e Chapter 2: State of the art. This section describes some tools that represent an
approach to the problem. In addition to this, it is carried out a comparison of existing
technologies that can be used to build the final solution.

e Chapter 3: Analysis. This section describes and models the problem to be solved with
a detailed definition of the requirements of the system.

e Chapter 4: Design. This section shows all construction specifications and design
decisions to solve the problem that was modeled in the previous section.

e Chapter 5: Implementation. This section describes the process of installing and
configuring the operating environment.

e Chapter 6: Evaluation. This section covers the testing phase, which serves to assess
the quality of the system and verify that the system meets the requirements set by the
client, in addition to estimating user satisfaction.

e Chapter 7: Implantation. This section details the implantation strategy of the system,
including the deployment process, installation and configuration of the application. It
also includes a reference to the manual.

e Chapter 8: Planning and budget. This section provides a diagram with the estimated
project schedule and a detailed calculation of the costs and benefits obtained.

e Chapter 9: Conclusions and future work. This section provides some concluding
remarks about the project and some ideas and extensions that enhance the features of
the application.

e Appendix I: Description of initial prototype. This appendix includes a detailed
description of the basic model that was the basis for the final application.

e Appendix Il: Computer management manual with Kosmos. The manual included in
this appendix is intended for end users of the application, as a guide on computers
management with Kosmos.

e Appendix lll: Summary in English. Brief summary needed to demonstrate the skills of
students in English.

e Bibliography. This section lists sources and references consulted during the
development of the project.
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2. Planning and budget

This section provides a diagram with the estimated project schedule and a detailed
calculation of the costs and benefits obtained.

2.1. Planification

The project schedule was based on the delivery period of the final degree project, that this
year was set between 15 and 22 June 2016, and on the number of hours for each credit ECTS.
Because the final degree project has a value of 12 ECTS and each of these credit equals 25
hours of student work, a duration of 20 weeks (15 working hours a week) is estimated. Thus,
the project start date is set on 25 January, 2016 and the estimated date of completion on June
10, 2016.

Project planning is divided into the following main phases:

e Documentation.
e Project proposal.
e Analysis:
o Assessment of alternatives.
o User requirements analysis.
o Software requirements analysis.
e Design:
o Architecture design.
o Use case design.
o Class design.
o Physical data design.
e Implementation.
e Implantation:
o Team formation.
o Preparation of infrastructure.
o Installation of components.
o Data load.
e Evaluation:
o Testing plan.
o User satisfaction.
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This Gantt chart details the estimation of each of these phases:

Nombre de tarea |a |

febrero 2016 | marzo 2016 bril 2016 | mayo 2016 junio 2016
[23]26]2901 0407 [10]13 [16[19[22[25][28]02 [05[08]11[14 [17 [20]23 2625 |01 [04]07 (1013 [16]19 [22[25[28 010407 [10][13[16[19[22[25[28 [31[03]06 |09
START 0125/01
Documentation

Project proposal &l

= Analysis he |

Assessment of alternatives
User requirements analysis
Software requirements analysis =]

= Design v

Architecture design =1'
Use case design =_¢
Class design =%
Physical data design
Implementation
= Implantation

[12]15]

v

#
3
3
3
E
a

Team formation

Preparation of infraestructure =—$
Installation of components ;j
Data load

~ Evaluation

Testing plan
User satisfaction
END

|

4 10/06

Figure 65: Gantt chart with estimated project planning

2.2. Budget

Personnel costs are calculated based on the previous planning and the average wage of
different roles. After, the cost calculation of the redeemable material, overhead as renting a
workplace and other related costs and total cost.

2.2.1. Personnel costs

We have identified two major roles that include the main features to carry out the
development of the different phases of the project. Below is a table that breaks down the cost
of salary of workers based on statistics of average salaries of these roles in the current market,
assuming no previous experience in the workplace.

For contributions for Social Security (employer's contribution) the calculation is made on
the annual gross salary of each worker. The extra payments are not included in the breakdown
of costs, because they are prorated between the different monthly payments.
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Annual gross salary
Monthly gross salary

EMPLOYER’S CONTRIBUTION

System analyst Programmmer
28.020,00 € 22.836,00 €
2.335,00 € 1.903,00 €

Social Security (23,6 %)
Unemployment (5,5 %)
Job training (0,6 %)
Fogasa (0,2 %)

Monthly employer contribution

551,06 € 449,11 €
128,43 € 104,67 €
14,01 € 11,42 €
4,67 € 3,81€
698,17 € 569,00 €

PLANNING OF THE PROJECT ‘

Project duration (hours)
Project duration (weeks)
Hours worked per week
Hours worked per month

PERSONNEL COSTS

300 300
20 20
15 15
40 40

Monthly cost of worker
Cost of hour worked

Personnel costs associated with the worker

Personnel costs

2.2.2. Equipment costs

3.033,17 € 2.472,00 €
75,83 € 61,80 €
22.748,74 € 18.539,98 €
41.288,72 €

Table 106: Personnel costs

Below is the price of equipment for operating environment. To estimate the price of these

resources we have been consulted vendors who sell these products through Internet. All prices

include Value Added Tax (VAT).

EQUIPMENT COSTS
Concept

Instalador server
Minardi computer
Toleman computer

Equipment costs

Model Price

Sun Microsystems Sun Fire V40z 1.268,00 €
Acer Ferrari One 200-312G25n 399,00 €
Toshiba Portégé 730 Ultrabook 699,00 €
2.366,00 €

Table 107: Equipment costs
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Indirect costs

For the calculation of the costs associated with the physical equipment used during the

project it is assumed that they all have a shelf life of 4 years. Therefore, it has taken a
depreciation rate of 25% per year for computers (taking a year of 52 weeks) and 33% for
software. Because the project duration is 20 weeks, we only included as an expense to the
project the depreciation costs for that period of time. All prices include Value Added Tax (VAT).

COSTS OF RESOURCES FOR DEVELOPMENT

Concept

Desktop computers

Monitors
Printers

Office suite

AMORTIZATION
Concept

Desktop computers

Monitors
Printers
Office suite
Total

OTHER COSTS
Concept

Model Quantity Price

Acer AXC-705 2 399,00 €

Acer V206HQLAb 4 75,00 €

HP LaserJet Pro M201n 1 179,00 €
Microsoft Office Home ) 279,00 €

& Business 2010

Annual amortization Monthly amortization

199,50 € 3,84 €
75,00 € 1,44 €
44,75 € 0,86 €

184,14 € 3,54 €

Local rental (includes electricity and water)

INDIRECT COSTS

Indirect costs

Table 108: Indirect costs

Total
798,00 €
300,00 €
179,00 €

558,00 €

Total
76,73 €
28,85 €
17,21 €
70,82 €

193,61 €

Price
450,00 €

643,61 €
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2.2.4. Total cost

Total cost is the sum of the costs previously disaggregated plus a margin of risk (10%) and a
benefit (15%). To this amount is applied 21% of the value added tax (VAT), resulting in a final
price of the project of SIXTY-SEVEN THOUSAND AND ONE EUROS AND TWENTY TWO CENTS.

DIRECT COSTS

Personnel costs 41.288,72 €
Equipment costs 2.366,00 €
Indirect costs 643,61 €
Subtotal 44.298,33 €
RISK MARGIN (10%)

Risk margin 4.429,83 €
Profit margin 6.644,75 €
Total cost 55.372,91 €
VAT (21%)

Value Added Tax 11.628,31 €

FINAL PRICE OF THE PROJECT

Final price 67.001,22 €

Table 109: Final price of the project
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3. Conclusions and future work

This section provides some concluding remarks about the project and some ideas and
extensions that enhance the features of the application.

3.1. Conclusions

3.1.1. Personal conclusions

Personally | feel very proud to have developed a project like this, because it made me
knows more deeply my own abilities to organize my time and work autonomously. It also
enhanced my skills and made me understand the value of responsibility before a project. In
fact, one of the conclusions that | most appreciated was to discover how valuable
perseverance is during the development of a project and set goals for the short, medium and
long term.

On the other hand it gives me a great satisfaction that the project may eventually be used
in the Laboratory of Computer Science and Engineering Department. It would be a way of
thanking all the technicians who have taught me during the two years | spent working with
them as a trainee.

Although all subjects of the degree allowed me to develop the project, the most important
concepts | have acquired in the following:

e Cryptography and Computer Security. It is essential to understand some concepts
related security protocols such as SSH, which uses public key cryptography for
authentication of computers.

e Programming. Because the project is based on the development of a computer
application, | needed to apply the knowledge on object-oriented programming |
learned in this subject.

e Algorithms and Data Structures. Certain data structures in which information of
classrooms and equipment is stored are lists and dictionaries of key-value pairs, whose
treatment is related to the algorithms and structures studied in this subject.

e Computer Networks. For the implementation of the tasks you can perform with
Kosmos, because it is necessary to know some concepts of network configuration and
protocols.

e Operating Systems, Operating Systems Design, Computer Architecture, Distributed
Systems. Without the concepts related to concurrency and synchronization of
processes learned in these subjects | could not have developed such a powerful,
robust and fast application as Kosmos.

e User Interfaces. It was necessary to design the application interface, because some
design patterns and certain heuristics were applied to develop the initial model.
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e Software Engineering and Software Development Projects Management. The whole
process of documentation contained in this document is studied in these two subjects.

In addition to these skills, | have learned on my own some other specific issues such as
programming in Python, the development of interfaces with graphic libraries such as GTK+,
aspects related to the installation and configuration of Linux servers or networking concepts as
the standard Wake-on-LAN or SSH protocol.

3.1.2. Conclusions related to the developed Kosmos

The tool developed in this project has successfully met the objectives for which it was
designed, as they were presented in the introduction of this document:

e The application allows you to turn computers on, restart them and shutdown them
remotely. It also enables remote installation of Windows and Debian images.

e The application allows you to transfer virtual machines to computers and modify
the permissions of a file or directory. This includes files and directories for virtual
machines, which is one of the tasks for which the application was designed.

e The application allows you to perform tasks on different computers in different
classrooms at the same time by implementing these tasks with threads.

e The application has a graphical user interface that facilitates intuitive realization of
the above tasks.

e The application can run on Windows and Debian because it is only necessary to
connect to the server and export window system to run it.

3.1.3. Conclusions about the software process

The deadlines for completion of the project have been met satisfactorily. In fact, the
estimated 20 weeks programming could have been reduced to a minimum of 18 weeks
without need to expand the number of workers or increase their workload. In addition this
would have resulted in a reduction of the final price of the application of up to 9.32%, since
the personnel costs would have been lower by reducing the number of hours of each worker
on the project.

CARLOS MEDINA SANCHEZ UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID

Pagina 175 de 179



ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE ENCENDIDO,
APAGADO E INSTALACION DE UN AULA DEPARTAMENTAL

Conclusions and future work

3.2. Future work

This section includes some ideas and extensions that arose during the development of the
project and could improve the characteristics of the application. Most of them could not be
implemented for lack of time or because its development would have meant such a large task
as another final degree project.

Security

One aspect that could be improved has to do with security: because it has no continued
official support, also it lacks regular updates that can correct security errors that have not been
detected during development. In addition, updating libraries used by the application could
lead to other unexpected errors, because it also lacks a maintenance team that can correct
problems that may arise during the process.

Classrooms editing

One improvement would be to include an option that allows editing the classroom through
the interface. For example, an editing window with options such as adding new classrooms or
new computers to classrooms that already exist, modify the names of these or the installations
that can be performed in each classroom, or change the distribution of classroom's maps.

Usability enhancements

Indicators of progress for tasks can be introduced. This would allow users to observe in real
time the progress of each task on each computer or each classroom. Another solution could be
to include small icons next to the name of the computer showing the operating system.

Configurable tasks

Another improvement that can be implemented is the ability to configure tasks or
installations through the interface. This enhancement would allow you to modify some
parameters relating to the data transfer rate, maximum and minimum wait times, the name of
the network interface or the port through which the installation is done, from the application
itself.
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Performance monitoring

One of the most complex improvements that emerged during the development of the
project was the possibility of implementing a system of regular monitoring to observe the
overload of the computers in real time. At first we use the tool Munin, however, it was
decided finally dismiss it because the idea was comparable to another final degree project.

Analysis of data

A very useful improvement would be the development of a logs storage system and any
errors that may occur during the application of a task or installation, rather than display them
on the server's terminal from which the application was run. The Kosmos application could
also implement a system that would generate monthly or quarterly reports with statistics on
how many computers have been installed or the use of computers, and other data that could
be valuable for the management of the Laboratory of Computer Science and Engineering
Department.

Remote update of systems

It would also be useful to add an additional task that would allow updating computers
remotely. Thus it could include the ability to upgrade packages or specific programs with the
apt-get command of Linux, or chocolatey tool in Windows. The application could also
implement remote upgrade of the operating systems, but all of these improvements involve
hard work and could not be done for lack of time.

Accessibility

Accessibility is very important for all users to use a tool on an equal basis, regardless of
whether they have a disability. For this reason it is very important to assess whether the
application meets all accessibility recommendations and standards, and otherwise adapt the
system to do it. This improvement could not be done for lack of time.

Mobile app

Another idea would be to develop an application for Android or iOS; users could check the
occupation of the classrooms from a mobile device. Because the connection could be carried
out from anywhere, this improvement would have to pay close attention to the security
mechanisms implemented.
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