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RESUMEN

Resumen

El objetivo de este proyecto es facilitar la gestién, administracién y aplicacién de configu-
raciones en dispositivos de red, ya sean routers, switches o firewalls. El proyecto estd enfocado
a los administradores de redes y sistemas que dia a dia tienen que operar con estos dispositi-
vos, para facilitar asi su trabajo, aportando una interfaz para operar con estos dispositivos,
ademds de anadir multiples funcionalidades que pueden ser de gran utilidad como aplicar una
misma configuracion a varios dispositivos de manera automatica, mantenimiento de una base
de datos de los dispositivos utilizados, ademas de otras operaciones como biisqueda de tablas
ARP o ver la configuracion interna de cada dispositivo sin tener que conectarse directamente
a éste a través de linea de comandos.

Por 1ltimo, la motivaciéon a la hora de desarrollar este proyecto es ahorrar tiempo a la
hora de realizar tareas repetitivas que se pueden automatizar, aumentando la productividad
del personal encargado de administrar estos equipos y aumentando la facilidad de uso de
éstos a través de una interfaz intuitiva.

El proyecto se ha construido utilizando el framework Vue.js, Javascript, HTML5 y CSS
para el frontend, Python para backend y MySQL para la capa de persistencia. En cuanto a
la metodologia para el seguimiento y el control del proyecto, se ha realizado adaptando el
marco de trabajo para desarrollo dgil Scrum al contexto de este proyecto.
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ABSTRACT

Abstract

The objective of this project is to facilitate management, administration, and application of
configurations in network devices, whether these are routers, switches, or firewalls. The
project is focused on network and system administrators who, commonly, operate with
these devices, thus easing their work by providing a graphical interface to manage these
devices. Moreover, the project aims to deliver a set of useful functionalities such as running
batch configuration among a number of devices automatically as well as maintaining a
device database, performing ARP table searches, or recovering remote configuration
without the need for a CLI interface mechanism.

The motivation for this project comes from the nature of this kind of device operations,
which are usually repetitive and time consuming. CLI interfaces tend to be rough and hard
to master, also implies some risk, whereas graphical interfaces reduce complexity by hiding
some procedures behind an easy to use application and an intuitive interface.

The project has been developed using the following technology stack. Frontend side uses
the Vue.js framework, Javascript, HTML, and CSS. Backend has been coded in Python.
Finally, for the persistence layer the project uses MySQL as DBMS and is interfaced with
the backend using SQL Alchemy as ORM. The project has been developed using an
adapted Scrum agile development framework for this context.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

El principal objetivo de este trabajo de fin de grado es crear, desarrollar y poner en fun-
cionamiento una aplicacién web dedicada a la gestién de configuraciones, obtencién de datos
y automatizacién de tareas de equipos de redes, tanto switches como routers o firewalls. Estéa
destinada a administradores de dispositivos de red, quienes podran disfrutar de varias ven-
tajas al utilizar esta aplicacion web en lugar de configurar equipos u obtener la informacién
necesaria por linea de comandos. Si nos fijamos en los puntos favorables que podemos ob-
tener al utilizar esta herramienta, podemos destacar (1) la seguridad, al tener software que
valide la configuracién antes de aplicarse a uno o varios dispositivos, (2) la comodidad y la
automatizacién de tareas, que permite realizar una misma configuracién en un lote de varios
dispositivos de red, lo que facilitara el trabajo reduciendo el tiempo de tareas rutinarias y
comunes, ademas de evitar problemas como, por ejemplo, actualizar un dispositivo con una
configuraciéon que provoque un mal funcionamiento del mismo.

Por otro lado, si nos fijamos en las cuestiones relacionadas con las configuraciones de
equipos, la aplicacién utilizard la API de Junos Space y, para cuestiones de autenticaciéon y
autorizacién, la API de la plataforma ClearPass. También utilizamos APIs para conectarnos
a dispositivos Juniper a través de PyEZ, mientras que los dispositivos de Juniper utilizan
Netmiko para conectarse a sus dispositivos. Estas ultimas APIs nos permiten conectarnos a
los equipos a través de SSH o Telnet y realizar llamadas para obtener informacién sobre sus
configuraciones.

Por dltimo, mencionar que tanto el enfoque 4gil como las tecnologias empleadas se ajustan
al contexto del Trabajo de Fin de Grado, junto a la elaboracién del presente documento a
modo de memoria [60].



1.2. MOTIVACION

1.2. Motivacion

La principal idea de este proyecto surgio al ver las tareas que realizaban mis companeros
del grupo de trabajo. El grupo de trabajo donde me encuentro actualmente se dedica al man-
tenimiento, administracién y soporte de dispositivos de redes, tales como switches, routers o
firewalls. Ellos son los que se encargan de modificar la configuracién de la red a peticién de
otros usuarios, comprobar incidencias, realizar mantenimiento de todos los equipos, cambios
en las topologias de red y realizar un seguimiento del funcionamiento de todos estos equipos.
Tras trabajar unos cuantos meses con ellos y adquirir algo de conocimiento sobre el dominio
de redes y dispositivos de red, identifiqué varias tareas que son muy mecénicas, requiren gran
cantidad de tiempo y, sobre todo, son repetitivas a lo largo del tiempo. Esto quiere decir que,
periédicamente, se emplea una cantidad significativa de tiempo en realizar estas tareas y,
por lo tanto, se puede ofrecer una solucién software para facilitar las tareas a mi equipo de
trabajo no sélo en cuanto a tiempo invertido, sino también respecto a otros aspectos como
la facilidad o la seguridad a la hora de realizar este tipo de trabajos.

1.3. Publico objetivo

Al no existir alternativas y al estar concebido para uso unico y exclusivo dentro del marco
empresarial de mi equipo de trabajo, el ptiblico objetivo se compone de los administradores de
equipos de red que a diario reciben peticiones para aplicar configuraciones y modificaciones
en dichos dispositivos. Debido a esta situacién, el tratar dia a dia con los potenciales usuarios
de esta aplicacién me va a permitir tener una retroalimentacién constante en aspectos como la
interfaz de usuario, la experiencia de usuario o decisiones sobre el diseno de las herramientas
de la aplicacién o del propio diseno de ésta.

1.4. Aplicaciones similares

Al ser una aplicacién con un propdsito especifico, si hubiera una aplicacién que pudiese
cubrir estas necesidades ya habria sido adquirida. Aun asi, esta aplicacién si se nutre de fun-
cionalidades de aplicaciones ya existentes, ademés de APIs de otros programas y aplicaciones
como los siguientes:

= SecureCRT: propiedad de la empresa de software VanDyke, SecureCRT es un cliente
de terminal tanto de SSH como de Telnet, con el cual podemos acceder a la terminal de
dispositivos de red de manera remota. SecureCRT permite la introducciéon de comandos
por terminal para ver, modificar o eliminar datos y configuraciones, lo cual también
estd incluido como funcionalidad inicial en mi proyecto [61]. Ademds de lo anterior,
también permite guardar las sesiones del usuario para conectarte a los dispositivos
(usuario y contrasefia), de tal manera que permite ver todos los dispositivos a los que
puedes acceder.
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= Junos Space: es la herramienta de los equipos Juniper que permite administrar, ver
detalles y aplicar configuraciones remotas en los dispositivos. También cuenta con una
API sobre la que podemos hacer peticiones REST y operar con ella, de modo que parte
de sus servicios los podemos integrar en nuestra aplicacién [37].

1.5. Objetivos

En esta secciéon voy a desarrollar por una parte los objetivos a nivel de requisitos que
quiero cumplir con este proyecto y, por otro, qué espero aprender personalmente en mi
carrera profesional realizandolo.

1.5.1. Objetivos técnicos

El primero de los objetivos técnicos que se intenta cumplir con esta aplicacion es facilitar
el realizar varias tareas de manera automatica a los administradores de redes. Hay multitud
de tareas que se repiten en el tiempo y que conllevan mucho tiempo que se pueden realizar
de una manera mas simple, permitiendo al usuario introducir los pardmetros necesarios para
realizar la configuracion deseada. La automatizacién de tareas suele traducirse en reduccién
de costes operacionales, aumento de productividad, disponibilidad, fiabilidad y rendimiento,
por lo que atacar a este objetivo puede llevarnos a conseguir éxito en varios de los campos
anteriores [26].

Junto a esto, otro objetivo que se cumple al reunir todas las caracteristicas propuestas
es la centralizacién de configuraciones y extracciéon de datos. En vez de utilizar distintas
herramientas para realizar configuraciones, mostrar datos o anadir o eliminar dispositivos,
con esta aplicacién se podra acceder de una manera mas comoda a todas las funcionalidades,
aportando comodidad a los usuarios. Esto va a facilitar tanto la consulta como la ejecucion
de tareas desde un mismo lugar, ahorrando tiempo y anadiendo facilidad de uso.

Por 1ultimo, también se anade seguridad debido a la facilidad a la hora de realizar tareas.
Al evitar que el usuario tenga que introducir pardmetros por consola directamente en los
terminales, ademds de las herramientas de validacion extras que podemos incluir, se reduce
considerablemente el fallo humano [42]. Junto a lo anterior, también se afiade una autentica-
cién frente al servidor de ClearPass, lo que anade un factor extra de seguridad. En el servidor
de ClearPass se encuentran registrados los grupos de usuarios y los permisos de cada uno de
ellos, de modo que si un usuario se registra, podemos decidir qué permisos tendra a la hora
de realizar peticiones o ejecutar cierto tipo de tarea.

En resumen, los objetivos principales de nuestra aplicacion se centran en la facilidad de
uso, centralizar las funcionalidades que antes estaban recogidas en otras plataformas,
automatizar algunas tareas y, por dltimo, anadir un factor extra de seguridad.
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1.5.2. Objetivos personales

Para finalizar esta seccién deseo mencionar los objetivos personales que he tenido en
cuenta y han influido en varias de las decisiones a la hora de desarrollar este proyecto. En
primer lugar, algunas de las decisiones a la hora de qué tecnologia utilizar han sido de libre
eleccion, mientras que en otros aspectos estas decisiones han venido dadas por las necesidades
de los dispositivos de red y las plataformas utilizadas. Uno de los principales objetivos que me
he propuesto en los puntos donde tenia libertad de decisién ha sido salir de la zona de confort
de los lenguajes que he utilizado durante la carrera, y aprender a utilizar otros entornos y
frameworks como, en este caso, Flask y Vue.js.

Con este proyecto he querido también conseguir desarrollar una aplicacién web de manera
completa, desarrollar tanto las vistas y toda la logica del front-end, como levantar un servidor
back-end que procese las peticiones, en el cual definir también los mensajes de respuesta
HTTP, comunicarse con la capa de persistencia y devolver correctamente los datos solicitados
por la interfaz.

En cuanto al entorno de trabajo en el que estoy, al ser un equipo de administracién y
mantenimiento de equipos de redes y sistemas, mi objetivo ha sido integrar los conocimientos
adquiridos durante mi desempeno con lo aprendido en la carrera para, asi, aportar utilidad
en un escenario empresarial real, para ver cémo se comporta un producto desarrollado por
mi en un entorno digital.

Ademas de lo mencionado anteriormente, un objetivo que quise cumplir es ver si he
conseguido identificar necesidades de los usuarios y, en consecuencia, dar una solucion a esas
necesidades a través del software. El constante feedback que he tenido de los miembros del
equipo me han ayudado mucho para cumplir este objetivo.

Para finalizar, un objetivo que he tenido en cuenta para este proyecto es comenzar,
desarrollar y finalizar un artefacto software siguiendo un proceso de desarrollo 4gil. Nunca
habia utilizado este tipo de proceso, por lo que he querido aprender experimentando de forma
préactica, desde el comienzo a la hora de planificar y documentar, hasta el final, cuando el
producto estd acabado.

1.6. Estructura de la memoria

Este documento se estructura de la siguiente forma:

Capitulo [2| Requisitos y planificacion: En este capitulo se presenta la planificacién ini-
cial del proyecto, la planificacién a través del marco de desarrollo Scrum y su adapta-
cién a nuestro caso concreto. También se incluyen las Historias de Usuario que aportan
funcionalidad y su previsién a lo largo del tiempo de desarrollo.

Capitulo [3| Analisis: Se presenta el andlisis de los requisitos. El anélisis hara referencia a
los modelos y diagramas que describen conceptualmente el proyecto, ya sean el modelo
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de dominio o bien, aspectos de andlisis del funcionamiento de algunas partes impor-
tantes de la aplicacién. Este capitulo describird el comportamiento de la aplicacién, su
composicién y también se explicaran algunos elementos importantes para la correcta
comprensién del proyecto.

Capitulo |4] Tecnologias utilizadas: Aqui vamos a abordar las tecnologias, herramientas,
lenguajes de programacién y plataformas que se utilizan en el desarrollo y la implemen-
tacién del codigo del proyecto. Se definird, entre otras cosas, en qué consisten, en qué
parte del proyecto se han utilizado o de qué tecnologias o lenguajes estan compuestos
los elementos utilizados.

Capitulo [5] Disefio: A lo largo de este capitulo vamos a ver las decisiones que se han
tomado en lo que a disenio de interfaces se refiere. Se muestran los bocetos iniciales y
su posterior implementacién como vistas, etc. También hablaremos del disenio de los
componentes y alguno de los patrones utilizados a la hora de programar el software.
En este capitulo también se exponen los diagramas de despliegue, modelo relacional y
otros como pueden ser el de despliegue o el diagrama de componentes.

Capitulo [6] Implementacién y pruebas: Como su propio nombre indica, aqui se tratardn
cuestiones relativas a la implementacién: qué decisiones se han tomado, qué estructuras
de paquetes tendra nuestro proyecto, qué cambios ha habido respecto al primer diseno,
etc. También se tratard qué tipo de pruebas se han realizado y qué metodologia que se
ha aplicado para realizarlas.

Capitulo [7] Seguimiento del proyecto: Durante la realizacién del proyecto, se ha rea-
lizado un seguimiento de las actividades mediante periodos fijos de tiempo llamados
sprints. En cada sprint, durante su planificacién, se han recogido los requisitos y fun-
cionalidades a desarrollar y, al final de cada sprint, se documenta qué porcentaje se ha
completado de las tareas previstas inicialmente, ademés de otras tareas que se hayan
podido anadir a lo largo de ese sprint.

Capitulo [8| Conclusiones: En el ultimo apartado, se aportan unas conclusiones tratando
los aspectos mas generales del proyecto, ademéas de plasmar las posibles mejoras y el
ambito en el que se pretende seguir ampliando el proyecto tras su presentacién, o las
funcionalidades que se podran anadir posteriormente.

Anexo A Manuales: Anexo para incluir manuales de mantenimiento, de instalacién, des-
pliegue, y de ejecucion; utiles especialmente para poblar las bases de datos y comprobar
periédicamente cambios en algunas tablas de los dispositivos.

Anexo B Resumen de enlaces adicionales: Incluye enlaces de interés sobre el proyecto,
como el repositorio donde se aloja el cédigo.
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Capitulo 2

Requisitos y Planificaciéon

2.1. Marco de desarrollo agil

Como vimos en el resumen inicial, este proyecto se ha desarrollado adaptando el marco
de trabajo para desarrollo 4gil Scrum al presente contexto. Se trata de un marco de trabajo
(framework) basado en un modelo de proceso Agile que tiene como finalidad la entrega de
valor o funcionalidad en periodos significativamente cortos. Gracias a este proceso, se reduce
la complejidad en la elaboracién del proyecto.

2.1.1. ;Qué es Scrum?

Scrum es un marco de trabajo para desarrollo dgil de software que surgio en la década de
los 80 de la mano de Hirotaka Takeuchi y de Ikujiro Nonaka. Se cred debido a que algunas
empresas como Canon, Honda, Epson o Hewlett-Packard necesitaban desarrollar productos
exitosos en menor tiempo que el que utilizaron para desarrollar productos anteriores [40].

En cuanto a una pequena definicién de Scrum, podemos decir que es un marco de trabajo
ligero que provee a las personas, equipos y organizaciones a generar valor anadido a través
de soluciones flexibles y adaptativas para problemas complejos. Scrum se apoya sobre los
siguientes bloques generales [57]:

= Plantear una estrategia de desarrollo incremental, en vez de la planificacién completa
tradicional. Esta tarea la lleva a cabo el Product Owner, quien es el encargado de
organizar el trabajo necesario para resolver un problema complejo e incluirlo en el
Product Backlog.

= Adaptar el proceso de desarrollo y solapar las fases de desarrollo, frente a realizar las
fases de desarrollo de manera secuencial. Esta tarea consiste en seleccionar qué cantidad
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de trabajo que genere valor anadido se va a llevar a cabo durante el sprintﬂ y lo realiza
el Scrum Team.

= Detectar inconvenientes o fallos durante el desarrollo gracias al conocimiento de los
recursos humanos involucrados en el progreso de cada iteracién. Los responsables de
inspeccionar los resultados y ajustar posibles cambios para el siguiente sprint es el
Scrum Team y los Stakeholders.

2.1.2. Roles en Scrum

Scrum tiene tres roles principales con responsabilidades bien definidas y diferenciadas.
Estos roles estan delimitados para garantizar una gestién efectiva, aumentar la productivi-
dad y alcanzar los objetivos dentro del tiempo definido. La unidad fundamental de Scrum es
un pequeno equipo de personas llamado Scrum Team. Los Scrum Teams son equipos multi-
funcionales con las habilidades necesarias para aportar valor anadido en cada Sprint. Ellos
son los encargados de decidir de manera interna qué hacer y qué no y, sobre todo, cuando
y como hacerlo. Este equipo esta compuesto por un Scrum Master, un Product Owner y un
Development Team. A continuacién vamos a ver en qué consiste cada rol y algunos de los
aspectos mas relevantes de cada uno de ellos.

= Product Owner o propietario del producto: es el encargado de maximizar el valor del
produccto final desarrollado por el Development Team. Entre algunas de las tareas que
lleva a cabo este rol, encontramos:

e Desarrollar y comunicar de manera clara los objetivos del producto.
e Crear y comunicar los puntos del Product Backlogﬂ
e Organizar los puntos del Product Backlog.

e Asegurarse que el Product Backlog sea claramente entendible, transparente y vi-
sible para todos los miembros del Scrum Team.

El Product Owner puede encargarse personalmente de las tareas enumeradas ante-
riormente o, por el contrario, delegar estas tareas en otros miembros del equipo. Sin
embargo, tome la decisiéon que tome siempre serd el responsable, directa o indirecta-
mente. Al contrario que en otros roles, el Product Owner debe ser una tnica persona,
no varias, y es el representante de las necesidades de los Stakeholders (es decir, de las
partes interesadas en el desarrollo del producto).

= Developement Team o equipo de desarrollo: son las personas encargadas de crear,
desarrollar e implementar cualquier aspecto a la hora de entregar un producto usable y
con valor al final de cada sprint. Las habilidades necesarias para el equipo de desarrollo
varian segun las necesidades del proyecto. Sin embargo, los desarrolladores estan a
cargo de actividades tales como:

e Crear una planificacién para el sprint (Sprint Backlog).

1E] concepto sprint se define més adelante, en el apartado
2El término Product Backlog se define més adelante, en el apartado
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ROLES DE SCRUM

DEVELOPMENT
TEAM

Incluye todas las habilidades
necesarias para crear
funcionalidades incrementales de
software acabado y entregable.
Los miembros son
autoorganizados y responsables.
No existen roles ni subequipos.

PRODUCT
OWNER

Maximizar el valor del trabajo del
equipo es su responsabilidad.
Gran conocedor del negocio.
Gestiona el Product Backlog.

Conoce métricas cuantitativas y
cualitativas de negocio para
medir y validar el impacto o valor,

incluyendo el ROI.

£ cabsa

DIGITAL SOLUTIONS

Figura 2.1: Roles en Scrum

e Dotar de calidad al producto cinéndose a la definiciéon de “Terminado”, es decir,
aportar valor anadido aportando un producto con una o varias caracteristicas
terminadas al final de cada sprint.

e Adaptar el plan de trabajo diario para alcanzar los Objetivos del sprint.
e Responsabilizarse mutuamente como profesionales.
= Scrum Master o facilitador: es el responsable de que se sigan las pautas descritas
en la guia de Scrum. Es el encargado de la eficacia y de cumplir los objetivos que se
proponen para todo el Scrum Team, ademéas de ayudar a encontrar soluciones a los

problemas que se puedan presentar. En otras palabras, es el lider que se encarga de
dirigir al Scrum Team.

2.1.3. Eventos de Scrum

Cada evento en Scrum es una oportunidad para inspeccionar y transformar los artefactos
Scrum. Dentro de este marco de trabajo, estos eventos se utilizan para aportar regularidad
y minimizar las reuniones que serian necesarias si no se utilizara este marco de trabajo [57].

Los eventos de Scrum son los siguientes:
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= Sprint: un sprint es un bloque de tiempo en el cual se desarrolla el trabajo en si mismo.
Como recomendacion, la duracién de éstos debe ser constante y definida por el equipo
o por el Scrum Master. Al finalizar el sprint, el equipo debe presentar la situacién
actual del proyecto, el progreso de éste asi como el resultado obtenido. Dicho resultado
consiste en un incremento de producto que se puede considerar como “terminado”, que
se puede entregar al cliente.

Durante el sprint se recomienda no agregar objetivos adicionales a no ser que la ausencia
de éstos pongan en peligro la funcionalidad del proyecto entregable. El sprint debe, en
la medida de lo posible, mantener unos requisitos predefinidos y unos objetivos claros
e inmutables durante su desarrollo. Si se quiere anadir algo, debe intentar incluirse en
otro sprint posterior, aunque puede hacerse en el mismo.

El sprint esté limitado a una duracién no mayor de un mes. En nuestro caso, la duraciéon
de cada sprint se ha fijado en una semana.

= Sprint planning: esta planificacién del sprint consiste en organizar el trabajo a realizar
durante el tiempo de duracién del sprint. Este trabajo lo lleva a cabo el Developement
Team. Durante esta fase también tiene lugar la asignaciéon y estimacién de carga de
trabajo a cada tarea. Dicha asignacién se denomina Punto de historia (Story Point),
denominado con las siglas PH o SP. Cada punto de historia equivale a una cantidad
determinada de horas que el equipo de desarrollo debe emplear para realizar todas las
tareas del punto de historia en cuestién.

= Story Points o Puntos de historia: como hemos visto antes, un punto de historia es
una unidad de esfuerzo asignada a cada historia de usuario. Los puntos dan idea del
tamafio y el esfuerzo que se necesita para realizar dichas tareas dentro de un sprint.
Debido a esto, son una buena manera de expresar el esfuerzo en términos de tiempo de
trabajo que puede llevar cada tarea.

Los puntos de historia se pueden fijar con varios métodos. Uno de ellos es la escala
lineal, en la cual un punto equivale a un nimero predefinido de horas, y si la cantidad
de puntos de historia para una historia de usuario aumentan, lo haran de manera
proporcional las horas de trabajo asociadas. En este proyecto he creido conveniente
establecer la serie de Fibonacci, donde el siguiente nimero en la escala de los PH es
la suma de los dos anteriores. De esta manera, una distribucién de puntos de historia
siguiendo la sucesién de Fibonacci queda asi reflejada como se muestra en la Tabla 2.1}

s Daily Scrum o Daily Standup: llamado también Scrum diario, es una pequena
reunién entre cinco y quince minutos con el motivo de mantener informados al resto
de miembros del equipo de desarrollo. De esta manera, ellos sabran qué problemas
se han encontrado desde el ltimo scrum diario, qué se espera encontrar o en qué
estd trabajando cada miembro del equipo. Si se requiere ampliar un tema, se debe
hacer posteriormente tras el scrum diario. En resumen, esta reunién pone en comun
el progreso del equipo y los esfuerzos se centran en sincronizar a todos los miembros
del equipo para alcanzar correctamente la meta del sprint. En nuestro caso, como el
Development Team esta formado por una persona, no se ha creido necesario realizar
esta Daily Standup.

» Sprint Review (revisién del sprint): el propdsito de esta reunién es que, al final de
cada sprint, el equipo realice tanto la revisién del sprint como su retrospectiva. En la

10



CAPITULO 2. REQUISITOS Y PLANIFICACION
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Tabla 2.1: P.H. asociados a nimero de horas (Fibonacci)

reunién dedicada a la revision, se presentan los trabajos completados en ese lapso de
tiempo. El tiempo recomendado no debe superar las 4 horas para un sprint de un mes.

Durante este evento, el Scrum Team y los stakeholders implicados deben inspeccionar
qué ha cambiado en el entorno del proyecto y, basdndose en esta informacién, se planifica
qué hacer para el siguiente sprint. Consecuentemente, el Product Backlog debe ser
ajustado para dar cabida a estos nuevos cambios

= Sprint Retrospective (retrospectiva del sprint): al igual que la revisién vista ante-
riormente, se lleva a cabo al finalizar el sprint. En la retrospectiva, todos los miembros
del equipo dejan sus impresiones sobre el sprint recién superado como, por ejemplo,
qué problemas han tenido o sugerencias de mejoras para optimizar el trabajo.

El Scrum Team debe identificar los cambios més significativos para mejorar su eficacia.
Las mejoras que puedan suponer un mayor cambio positivo son las que primero deben
adoptarse para los siguientes sprints.

Esta sesiéon da por concluido el sprint. Debe limitarse a un maximo de tres horas para
un sprint de un mes, siendo mas corto para sprints con menor duracién.

= Sprint Goal (objetivo del Sprint): el objetivo del sprint es una meta establecida para
dicho sprint. A medida que el equipo trabaja, debe hacerlo con la meta o el objetivo
del sprint siempre en mente para asi intentar satisfacer el objetivo aportando la fun-
cionalidad necesaria. El objetivo del sprint puede desglosarse en User Stories (U.S.) o
Historias de Usuario (H.U.) del Backlog.

2.1.4. Artefactos de Scrum

Dentro del marco Scrum, los artefactos son aquellos que generan valor al producto. Re-
presentan trabajo o valor en diversas formas que son ttiles para proporcionar transparencia
en el desarrollo. Los artefactos relevantes dentro de Scrum son los siguientes: [57]

= Product Backlog (lista de producto): lista ordenada de todos los requisitos del pro-
ducto. Es la tunica fuente de requisitos para cualquier cambio que deba realizarse en el
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producto. Comienza con un Backlog inicial, donde se ponen las tareas que se pretenden
realizar a lo largo del ciclo de desarrollo de un proyecto. Estas tareas deben citarse
posteriormente en el Product Backlog. El Product Backlog empieza con una visién ini-
cial del producto y crece y evoluciona durante el desarrollo del producto. Debido a esta
naturaleza, el Product Backlog es cambiante y siempre estd sujeto a modificaciones.
Esta lista de producto nunca estd completa. Su desarrollo mas temprano sélo refleja
los objetivos mds generales y més ficilmente comprensibles. A medida que se hacen los
sprints y se obtiene retroalimentacién, esta lista se va ampliando y los requisitos son
mas largos y exhaustivos. Las personas encargadas de trabajar en el Product Backlog
son los integrantes del Development Team.

= Sprint Backlog: registra los requisitos desde el punto de vista de los desarrolladores.
Es la lista de tareas pendientes durante un sprint para llevar a cabo el incremento
deseado, es decir, el Sprint Backlog es un subconjunto del Product Backlog, puesto que
el primero estd compuesto de elementos del segundo que se han seleccionado para el
sprint. Al contrario que el Product Backlog, el Sprint Backlog es estatico no se modifica
mientras el sprint se encuentra en desarrollo. El sprint backlog permite ver las tareas
necesarias para alcanzar el Sprint Goal.

= Incremento: es el resultado de anadir todos los elementos del Product Backlog que se
han llevado a cabo en el sprint. Al final de un sprint, el nuevo incremento debe estar
terminado, es decir, debe estar disponible y operativo para ser utilizado.

2.2. Planificacion

2.2.1. Adaptacién de Scrum al proyecto

El marco general de Scrum debe ser aplicado al contexto de este Trabajo de Fin de Grado.
De esta manera, debemos ver cémo podemos aplicar Scrum a las caracteristicas de éste.

En primer lugar, vamos a hablar de los roles de Scrum. En nuestro caso, las personas
que desempenan los distintos roles estan claramente diferenciadas.

= Scrum Master: este rol lo desempena Yania, mi tutora de TFG, encargdndose de
tareas como que se cumplan los plazos, que cada iteracién anada una funcionalidad 1til
para el Product Owner, que la documentacién sea adecuada, etc. También es ella quien
se encarga de fijar las reuniones (tanto Sprint Planning como Sprint Review, ademds
de la Sprint Retrospective aunque, al ser sprints de una semana, estas reuniones se
unifican realizéndose todas el mismo dia) y dar algo de retroalimentacién en cuanto al
porcentaje del proyecto completado y aspectos generales del proyecto. No obstante, en
cuanto al Product Backlog, es el alumno quien se encargara de completarlo, siendo ella
la que simplemente supervise este artefacto de Scrum.

= Product Owner: en este caso, como el proyecto se realiza bajo un entorno empresarial
para el uso por parte de un equipo de administradores de redes, el Product Owner ha
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sido el coordinador del equipo donde he estado trabajando. De esta manera, he podido
tener retroalimentacién constante de las funcionalidades, tanto de aquellas que fueron
expresamente pedidas por él como otras propuestas por mi. Al igual que con el Scrum
Master, acordamos al inicio del proyecto fijar un dia por semana para revisar cémo
se desarrollan las funcionalidades, ver nuevas posibilidades y posibles ampliaciones y
cambios en la funcionalidad.

= Development Team: por tltimo, como es obvio, el Development Team estd compuesto
Unicamente por una persona, es decir, por mi. Al ser un proyecto personal, soy el inico
encargado de desarrollarlo. También he sido el responsable para redactar la lista de
historias de usuario del Product Backlog. Para el desarrollo del cédigo, he decidido
utilizar Git como sistema de control de versiones. Como los datos que trato en mi
TFG son considerados informacién sensible, no he podido tener todo el repositorio
subido de manera inicial. Al finalizar el proyecto, he subido la version final para poder
consultarlo, por lo que simplemente he utilizado Git de manera local hasta la version
final. Por otro lado, para las historias de usuario, he utilizado Jira como herramienta
para seguimiento de tareas. Al ser también una herramienta de dominio empresarial,
en cada tarea ponia como supervisor al Product Owner, es decir, a mi coordinador. De
esta manera, he ido anotando el desarrollo de las tareas, el tiempo que me han llevado,
asi como algunas tareas que eran suficientemente grandes como para dividirse en dos,
incidencias que surgian, impedimentos, etc. En definitiva, como tnico integrante del
Development Team, he utilizado Git como herramienta de desarrollo para llevar un
seguimiento y un control de versiones, y Jira para controlar el progreso de cada tarea o
historia de usuario. Para ver estas tecnologias con mas detalle ademas de otras utilizadas
durante el proyecto, consultar el Capitulo [4]

2.2.2. Planificacion inicial de los Sprints

La realizacion de la asignatura Trabajo de Fin de Grado tiene asignados 12 créditos
ECTS, los cuales suponen aproximadamente 300 horas lectivas [60], las cuales he decidido
junto a mi tutora dividirlas en 10 sprints de 30 horas cada uno. El sprint esta configurado
para durar una semana, de lunes a domingo, por lo que la carga de trabajo serd también 30
horas semanales. Ademas, dos de los sprints serdn de refuerzo, siendo cercanos a la fecha de
finalizacién del proyecto.

Esto no quiere decir que este nimero de sprints sea fijo. Quizd en algunas semanas se
pueda meter mas carga de trabajo o, por el contrario, se puedan anadir mas sprints si el
tiempo no es suficiente o si se anade mas funcionalidad, hay algtin problema con las historias
de usuario, etc.

La distribucién inicial de los sprints queda reflejada en la Tabla Como vemos en
ella, la distribucién de tiempo se divide en 10 sprints como hemos comentado antes. A su
vez, se dividen en 8 sprints normales y se dejardn 2 sprint de refuerzo, que suelen utilizarse
para tareas de refactoring, correccién de bugs, o prevencién de la posible repercusién en el
desarrollo de cualquier aparicién de problemas a lo largo del proceso.
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Sprint Comienzo | Finalizacién | Detalles

Sprint 1| 08/02/2021 | 14/02/2021

Sprint 2 15/02/2021 | 21/02/2021

Sprint 3 | 22/02/2021 | 28/02/2021

Sprint 4 | 01/03/2021 | 07/03/2021

Sprint 5 | 08/03/2021 | 14/03/2021

Sprint 6 | 15/03/2021 | 21/03/2021

Sprint 7 | 22/03/2021 | 28/03/2021

Sprint 8 | 20/03/2021 | 04/04/2021

Sprint 9 | 05/04/2021 | 11/04/2021 Posible sprint de refuerzo
Sprint 10 | 12/04/2021 | 18/04,/2021 Posible sprint de refuerzo

Tabla 2.2: Distribucién inicial de sprints
2.2.3. Descripcién de historias de usuario

Las historias de usuario (H.U.) se abordardn més detenidamente a lo largo del seguimiento
de los sprints, en el Capitulo[7] No obstante, podemos ver en la Tabla [2.3] todas las H.U. que
componen el Product Backlog. También se dan detalles a modo de resumen que muestran en
qué consiste cada H.U.

2.2.4. Plan de riesgos y estimacion de coste

Para hablar de riesgos, primero necesitamos definir qué es un riesgo. El riesgo se puede
definir como un evento o condicién incierta que, en caso de ocurrir, puede afectar (positiva
o negativamente) al proyecto |19]. Los riesgos se pueden dividir en:

= Riesgos de proyecto: relacionados con aspectos inherentes al proyecto, como no
conseguir los objetivos propuestos o no alcanzar una cota adecuada de satisfaccion de
requisitos.

= Riesgos de negocio: relacionados con temas econémicos y de mercado. Aqui se in-
cluyen riesgos de ventas, popularidad del producto, recepcion de éste, etc.

Para poder controlar en medida de lo posible estos riesgos, existen una serie de pautas y
acciones a realizar para medir, estimar y reducir el impacto de los riesgos. En primer lugar
habria que identificar los riesgos y, una vez identificados, analizar qué aspectos son prioritarios
frente a otros. Una vez hecho esto, se deben medir los riesgos mediante una escala predefinida
para, posteriormente, monitorizar y controlar los riesgos.
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H.U. | Nombre Detalles
01 | Ver dispositivos Juni- | Como usuario quiero ver los dispositivos Juniper dispo-
per disponibles. nibles en Junos Space para ver a cudles puedo aplicar
configlets.

02 | Ver configlets disponi- | Como usuario quiero consultar qué Configlets hay dis-

bles. ponibles para poder aplicarlos a dispositivos Juniper.

03 | Ver datos de un confi- | Como usuario quiero ver contenido del configlet para

glet. ver qué se va a aplicar en un dispositivo.

04 | Login. Como usuario quiero hacer login en la aplicacién para
poder utilizar sus funciones.

05 | Tablas ARP. Como usuario quiero consultar la ubicacién de una di-
recciéon IP o MAC para ver en qué lugar fisico se en-
cuentra.

06 | Aplicar configlets. Como usuario quiero aplicar uno o mas configlets a un
dispositivo Juniper para modificar su configuracién.

07 | Anadir dispositivo. Como usuario quiero anadir un dispositivo de cualquier
fabricante para que esté disponible en la base de datos.

08 | Eliminar dispositivo. Como usuario quiero eliminar uno o varios dispositivos
de la lista para que no aparezcan dispositivos obsoletos.

09 | Seleccién de idioma. Como usuario quiero elegir un idioma entre los dos dis-
ponibles (Espaifiol e Inglés) para comprender mejor el
texto de la aplicacion.

10 | Ver config. dispositivo | Como usuario quiero ver la configuracién de un disposi-

Juniper. tivo Juniper de Junos Space para ver qué configuracion
refleja la APL.

11 | Seleccionar configlet. Como usuario quiero ver la lista de configlets disponi-
bles para aplicarsela a uno o varios dispositivos Juniper
disponibles.

12 | Eliminar configlet. Como usuario quiero seleccionar un configlet disponi-
ble y eliminarlo para que no se pueda aplicar a ningin
dispositivo.

13 | Logout. Cpmo usuario, una vez logueado, quiero finalizar sesiéon
para que sus datos sean borrados del LocalStorage.

14 | Editar dispositivo. Como usuario quiero editar la informaciéon de uno de
los dispositivos mostrados para actualizarla.

15 | Mostrar todos los dis- | Como usuario quiero ver todos los dispositivos de todos

positivos. los fabricantes para comprobar sus datos.

16 | Mostrar la configura- | Como usuario quiero ver la configuraciéon de un disposi-

cién de un dispositivo. | tivo de cualquier fabricante para saber algunos parame-
tros determinados.

17 | Validar configlet. Como usuario quiero ver si la configuraciéon de un con-

figlet es valida para poder aplicarla.

Tabla 2.3: Descripcién de historias de usuario

H.U.: Historia de Usuario
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Riesgos encontrados

En nuestro caso, todos los riesgos encontrados han sido riesgos de proyecto, pues el pro-
ducto desarrollado no se ha concebido como un producto comercial del que se vayan a esperar
beneficios con su salida o venta en el mercado. Como se mencion6 anteriomente, es necesario
asignar a cada riesgo una probabilidad de ocurrencia y un impacto en una escala numérica.
De esta manera, la escala serd una escala numérica, y cada valor equivalen a una valoracién
cuantitativa como podemos ver en la Tabla

Valor | Probabilidad de ocurrencia Impacto
1 Muy poco probable Muy leve
2 Poco probable Leve
3 Probabilidad media Medio
4 Probable | Importante
5 Muy probable Critico

Tabla 2.4: Tabla de puntuacién de riesgos

A continuacién vamos a ver qué riesgos hemos encontrado a la hora de planificar el
proyecto. De la Tabla a podemos ver su descripcién, probabilidad de ocurrencia,
impacto, plan de mitigacién y, por iltimo, plan de contingencia.

Riesgo Falta de conocimiento de tecnologias de red
Probabilidad 5

Impacto 2

Plan de mitigacién Formacion y aprendizaje gradual

Plan de contingencia Preguntar dudas a mi equipo de trabajo

Tabla 2.5: Riesgo 1

Riesgo Falta de conocimiento de tecnologias de desarrollo

Probabilidad 3

Impacto 3

Plan de mitigacién Seleccionar tecnologias sobre las que tenga méas conocimiento a la
hora de desarrollar

Plan de contingencia Preguntar a un experto o consultar en manuales y foros

Tabla 2.6: Riesgo 2
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Riesgo El proyecto se alarga mas de lo debido
Probabilidad 3
Impacto 4

Plan de mitigacién

Reevaluar en cada sprint planning los puntos de historia y ver la
situacién en la que se encuentra el desarrollo del proyecto

Plan de contingencia

Redefinir las Historias de Usuario y realizar una nueva estimacién
de Puntos de Historia

Tabla 2.7: Riesgo 3

Riesgo No me puedo comunicar con los equipos
Probabilidad 2
Impacto 4

Plan de mitigacién

Revisar los logs en las configuraciones para ver si se ha aplicado
una nueva configuracién recientemente

Plan de contingencia

Hablar con el responsable que ha aplicado esa nueva configuracién
recientemente

Tabla 2.8: Riesgo 4

Riesgo Apagon en la sede donde se aloje la maquina virtual
Probabilidad 1
Impacto )

Plan de mitigacién

Sélo se puede intentar evitar dejar mucho trabajo para dias donde
no haya personal de emergencia en estos casos

Plan de contingencia

Esperar a que el personal de emergencia solucione la incidencia

Tabla 2.9: Riesgo 5

Riesgo Imposibilidad de conectarme a la maquina virtual
Probabilidad 2
Impacto 4

Plan de mitigacién

Intentar trabajar con la mdaquina virtual siempre que haya un
administrador de redes disponible

Plan de contingencia

Contactar con el administrador de las mdquinas virtuales que esté
disponible en ese momento

Tabla 2.10: Riesgo 6
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Riesgo Retraso en el desarrollo de tareas
Probabilidad 3
Impacto 2

Plan de mitigacién

Planificar mejor el sprint a medida que se va adquiriendo conoci-
miento y fijar sprints de refuerzo

Plan de contingencia

Realizar las tareas en el siguiente sprint

Tabla 2.11: Riesgo 7

Riesgo Mi estancia en la empresa finaliza antes de poder desarrollar el
proyecto

Probabilidad 3

Impacto 4

Plan de mitigacién

Consultar mi posibilidad de continuaciéon y mi situacién actual

Plan de contingencia

Preparar la informacién para poder realizar mocks en los disposi-
tivos que simulen una comunicacién real

Tabla 2.12: Riesgo 8

Riesgo Cambio en la politica de Login
Probabilidad 1
Impacto 4

Plan de mitigacién

Eliminar en medida de lo posible la dependencia entre este com-
ponente y el resto

Plan de contingencia

Documentarme y adquirir la informacién sobre el nuevo protocolo
para implementarlo en mi proyecto

Tabla 2.13: Riesgo 9

Riesgo Cambio de fabricante de dispositivos
Probabilidad 1
Impacto 3

Plan de mitigacién

Realizar la arquitectura del proyecto lo més modular posible para
generar menos dependencias

Plan de contingencia

Adaptar el cédigo para obtener la misma informacién pero de otro
tipo de fabricante

2.3.

Tabla 2.14: Riesgo 10

Estimacion de costes del proyecto

Para estimar el coste que puede tener este proyecto, lo primero que se ha realizado es
consultar el sueldo de un programador analista. Segin el Boletin Oficial del Estado (BOE),
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un ingeniero de software corresponde a la categoria Analista programador; Disenador pagina
web (Grupo III) [43]. Segin el BOE, a un trabajador perteneciente a esta categoria, le
corresponderia una cuantia de 22.993,74 euros anuales, lo que supone un total de 1.438,08
euros mensuales. Suponiendo que la empresa contribuye a la Seguridad Social con un importe
que constituye un 30 % del sueldo del trabajador [12], el coste total para la empresa por la
contratacion de un trabajador de esta categoria supone 29.891.862 euros anuales.

Suponiendo que las horas anuales de un trabajador de esta categoria se ajustan a un
méximo de 1.800 horas anuales [43] por lo que, dividiendo el sueldo anual total entre las
horas totales anuales, nos da un resultado de 16.60 euros/h que deberia cobrar un trabajador
de este tipo. Si suponemos las 300 horas que se estiman en la gufa docente del TFG [60]
como tiempo previsto en el que se realizara el presente proyecto, el coste de contratacién de
un trabajador de esta categoria asciende a 4.980 euros durante la duracién de este proyecto.

Como la situacién actual de pandemia ha resultado en un teletrabajo como forma diaria
de operar en esta empresa, no se computan gastos fijos ni variables a la empresa. Ademas,
todas las licencias para el desarrollo de este proyecto son o bien gratuitas o bien libres.
El GitLab donde se alojara la version final del cédigo del proyecto es una versién para la
Escuela de Ingenieria Informética asociada a la Universidad de Valladolid, por lo que la
empresa tampoco paga ninguna licencia de este tipo.

De esta manera, el coste por este proyecto, si se realizara en las 300h estimadas en un
principio, seria de 4.980,00 euros. No obstante, he preferido estimar las horas en 450 frente
a las 300 horas iniciales y, para evitar problemas derivados de sobrecostes, la nueva cuantia
asciende a 7.470 euros.

2.4. Modificaciones finales respecto a la planificacion ini-
cial

Por ultimo, antes de dar por finalizado este capitulo, vamos a comentar qué aspectos
respecto a la planificacién se han cambiado que hayan tenido el suficiente impacto en el
desarrollo de este proyecto.

El primero de ellos es el niimero de sprints. Ya sea por algunos problemas a la hora de
conectarme a algunos dispositivos, como por estimacién insuficiente del niimero de horas para
realizar algunos aspectos de las historias de usuario, como la ampliacién de la funcionalidad
de la aplicacién, el nimero inicial de 10 sprints ha sido insuficiente, llegando a alcanzar 17
sprints para finalizar el proyecto.

Otro de ellos ha sido las historias de usuario. Inicialmente se pensé las historias de usua-
rio para trabajar con dispositivos Juniper, los cuales tienen su propia plataforma que nos
permite automatizar tareas. Sin embargo, al ir trabajando dia a dia con estos equipos, me
hizo coger soltura y pude anadir otras tareas utiles sugeridas por el Product Owner, tales
como mostrar la configuracién de cualquier tipo de dispositivo, o llevar un inventario de
todos los dispositivos que se vayan anotando en un fichero comin, con las acciones corres-
pondientes (anadir, editar o eliminar un dispositivo). Este cimulo de eventos ha hecho que
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hayan sido necesarios méas sprints y el numero de historias de usuario también lo haya hecho
en consecuencia.

Si en el capitulo anterior, se fij6 una cantidad estimada de 7.470 euros por 450h de
proyecto, ahora podemos comprobar que esa cantidad es mucho menor que la cantidad de
horas empleadas finalmente. En total, se han empleado 630 horas, como se puede ver en
el Capitulo Si anteriormente se calculé que el coste de una hora de trabajo era 16.60
euros/hora, el montante final asociado al coste del trabajador se calcula nuevamente, con un
resultado de 10.458 euros, lo que supone una diferencia de 2.988 euros frente a la previsiéon
inicial.

Visto esto, queda finalizado el capitulo de requisitos y planificacién. Hemos hablado del
proceso agil que hemos seguido para realizar el proyecto, cémo lo hemos adaptado, qué
artefactos y roles se han aplicado y, por ultimo, qué cambios sustanciales ha habido desde la
planificacién hasta la conclusion del proyecto.
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Capitulo 3

Analisis

En este capitulo, vamos a ver todos los aspectos relacionados con el andlisis de los requi-
sitos y las funcionalidades, una explicacién de los algoritmos que necesitamos desarrollar vy,
también, el modelo de dominio de la aplicacién.

3.1. Analisis general de la funcionalidad

En este proyecto podemos dividir la funcionalidad general en tres secciones. Vamos a
ver en qué consisten para, posteriormente, ver el diagrama de dominio asociado y explicarlo
brevemente.

1. Inventariado de dispositivos: Uno de los aspectos con mayor utilidad para mi equi-
po ha sido disenar una base de datos con los dispositivos en uso del equipo de redes
de la empresa. Sobre estos dispositivos, se podran realizar acciones CRUD. Las siglas
CRUD basan su significado en las operaciones Create, Retrieve, Update y Delete 33|,
es decir, Crear, Leer, Actualizar y Borrar. De esta manera, podremos realizar estas
acciones en nuestra base de datos para mantener un invetario actualizado de los dispo-
sitivos. Podremos anadir nuevos dispositivos introduciendo los datos necesarios en un
formulario, editar estos mismos datos a través del mismo formulario de un dispositivo
ya existente, refrescar la lista de dispositivos (y obtener la configuracién de éstos) y,
por tltimo, eliminar dispositivos existentes en la base de datos.

2. Aplicacién de configlets: mediante a la API de Junos Space, de la cual hablaremos
en el Capitulo 4] podemos aplicar configuraciones de manera remota en dispositivos
Juniper que estén registrados en esa plataforma. De esta manera, facilitamos el push
de configuraciones de una manera mas sencilla y a nivel remoto, sin tener que entrar
en la plataforma o en la terminal del equipo o los equipos en cuestion.

3. Algoritmo para bisqueda de IPs-MAC a través de tablas ARP: aqui llegamos
al punto mas “interesante” de la aplicacion. He desarrollado un algoritmo para descubrir
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a qué maquina final (es decir, un nodo que puede ser desde una méquina virtual,
impresora o cualquier dispositivo end-point que esté conectado a un dispositivo de red
que tengamos registrado hasta otro dispositivo de red que no pertenezca a nuestro
dominio) pertenece una direccién, ya sea MAC o IP. Esta labor es de gran importancia
para mi grupo de trabajo, pues con una simple busqueda pueden identificar cudl es el
dispositivo que se corresponde a esa IP/MAC, de qué dispositivo fisico depende (ya sea
un router o un switch) y, por tanto, saber en qué sede y ubicacién fisica se encuentra
para, en caso de emergencia, poder hablar con la persona responsable y poder solucionar
el problema de manera presencial si fuera necesario.

3.1.1. Aplicacién de configlets

Un configlet es una plantilla de configuracién sobre la que podemos modificar datos para,
posteriormente, realizar un push de esa misma configuracién al dispositivo o a los dispositivos
que lo soporten |15]. Los configlets, ademés de un nombre, ID, y tipos de dispositivos a los
que se puede aplicar, contienen dentro de ellos un fragmento de cédigo con parametros. Estos
parametros pueden ser predefinidos por el usuario, calculados en tiempo de ejecucién o estar
vacios para que el usuario introduzca en ellos los datos que desee aplicar.

Asi pues, en la aplicacién habra un apartado donde se podrd mostrar al usuario la lista
de configlets disponibles con sus correspondientes datos, y el usuario podra decidir cuél de
ellos aplicar y a qué dispositivos. También, se permitird seleccionar un dispositivo y ver qué
configlets se pueden aplicar a esa familia de dispositivos. En ambas opciones, se muestra un
formulario con los pardmetros del configlet para poder validarlo y mostrar el fragmento de
cédigo real que se va a aplicar al dispositivo, antes de que el usuario confirme definitivamente
la aplicacién de este configlet, siempre y cuando la validacién tenga éxito.

3.1.2. Bisqueda de IPs-MAC a través de tablas ARP

Para comprender cémo funciona esta busqueda, es necesario explicar ciertos conceptos
previamente:

» Interface: una interface (interfaz en espanol) es la capa que formatea los datagramas IP
de la capa de red para que las tecnologias de red puedan interpretarlos y transmitirlos
[30]. Estas interfaces estédn conectadas a un controlador que permite la comunicacién
entre el propio dispositivo y el dispositivo conectado a esa interfaz. Coloquialmente
hablando, también se llama interfaces a los puertos logicos que tiene un dispositivo
de red, aunque el puerto simplemente sea el adaptador conectado a esa interfaz. De
esta manera, un dispositivo tiene multiples interfaces que pueden estar, conectadas o
no, a otros dispositivos, ya sean dispositivos de red o dispositivos finales. Ademas de
estas interfaces fisicas, es decir, las que se corresponden con un puerto fisico, tenemos
interfaces virtuales (llamadas en algunos sitios subinterfaces que no se corresponden
con ningun puerto fisico pero también existen para la comunicacién del equipo entre
dos o més redes de drea local virtual (conocidas como VLANS).
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En un dispositivo de red, podemos comprobar qué interfaces tiene ese dispositivo y la
descripcién de éstas, cuya definicion estd editada por un administrador. Esto resulta
de gran utilidad, pues da al administrador, en caso de consulta, informacion relevante
acerca de qué hay conectado en esa interfaz.

= ARP: ARP, de las siglas Address Resolution Protocol, es un protocolo de comuni-
caciones perteneciente a la capa de enlace de datos. Se encarga de encontrar la direccién
fisica (es decir, la MAC) del hardware vinculada a una IP [4]. Dicho de otra manera,
cada entrada de una tabla ARP de un dispositivo de red es una relacién entre una IP
y su direccién fisica MAC. En nuestro caso, cada vez que se haga una buisqueda, como
se introduce una IP o una MAC, se puede saber dicha asociacién preguntando a todos
los routers y firewalls, pues a ellos se correctan el resto de dispositivos de la red. Es por
ello que tanto los routers como los firewalls, aunque no tengan directamente conectada
la maquina o dispositivo que estamos buscando, almacenan en su configuracion ese
registro ARP, lo que nos lleva al siguiente paso.

En los dispositivos de red, esta tabla nos da informacién relevante, pues cada entrada
nos indica qué IP estd asociada a qué MAC, y el nombre de la interfaz a través de la
cual ese dispositivo ve al dispositivo buscado.

= Ethernet-Switching: la tabla Ethernet-Switching nos amplia la informacién que he-
mos visto en el punto anterior. Dicha tabla muestra, por cada dispositivo, todas las
direcciones MAC que ve, a través de qué interfaz estén conectadas y a través de qué
VLAN las estéd detectando. En otras palabras, esta tabla es un registro de las direcciones
MAC conectadas a las interfaces de ese dispositivo.

= Neighbors: por ultimo, los Neighbors (vecinos en espafiol) son los dispositivos conec-
tados a cada una de las interfaces. Dentro de la configuracién de los dispositivos de
red, existe una tabla que muestra qué hay conectado al otro lado de cada interfaz, y
una descripcién de esto. Al otro lado puede haber otro dispositivo de red o un dispo-
sitivo final. Si estd conectado a otro dispositivo, en la columna device_id aparecera la
interfaz a la que estd conectada y, en la informacién del puerto, aparecera el nombre
del dispositivo. Si no fuera asi y estuviera conectado a un dispositivo final (por ejem-
plo, a una maquina virtual o a un ordenador), el contenido de la columna device_id
mostrard otro tipo de informacion; ademas, la columna de la informacién del puerto
mostrard el nombre de dicho dispositivo final (si asf lo ha configurado previamente el
administrador de esa maquina). En resumen, esta tabla nos da informacién sobre lo
que esta conectado directamente a las interfaces de un dispositivo.

Una vez explicados brevemente los conceptos clave, vamos con la explicacién del algorit-
mo. Para ello, vamos a describir un escenario imaginario.

Supongamos que a un administrador de redes le llega una incidencia que describe que un
dispositivo falla. No llega la sefial, no hay manera de conectarse a él, pero no sabemos ni
ddnde estd ni qué es. S6lo tenemos o bien su direccién MAC o, por el contrario (lo que suele
ser mds comun), su direccién IP. Queremos saber su ubicacién (por si acaso hubiera habido
algin problema con el cable o si no estd bien conectada la méquina que le da soporte), su
nombre, y cudndo fue la dltima vez que un dispositivo principal (router o firewall) lo vio en
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su tabla ARP por ultima vez. El flujo que sigue nuestro algoritmo desde que introduces una
IP 0 una MAC y devuelve un resultado son los siguientes:

1. Comprobar si es IP o MAC: este paso quiza es el méds obvio, pero es necesario
explicarlo. Mediante expresiones regulares, se hace un match con la cadena de texto
introducida por el usuario y comprobamos, entre otras cosas, si el formato es correcto, si
contiene espacios, etc. Es necesario mencionar que el formato de las direcciones MAC
cambia entre fabricantes [44]. Mientras que Juniper utiliza el formato de separacién
con dos puntos cada 2 digitos, en Cisco utilizan varios indistintamente. Es por ello por
lo que necesitamos hacer una comprobacion sobre si estamos introduciendo una IP o
una MAC y, en caso de haber introducido una MAC, pasarlo a un tnico formato y
comprobar que es correcto.

2. Buscar si existe esa IP/MAC: indistintamente de lo que hayamos introducido,
debemos buscar en la tabla ARP de los routers y firewalls para ver si existe un registro
ARP que asocie la IP con la MAC o viceversa. Si existe (ya sea en uno o varios) significa
que se puede encontrar pero, si no, significa que no hay ninguna MAC o IP en nuestra
red con ese valor.

3. Buscar en las tablas Ethernet-Switching: una vez que hayamos comprobado que
existe, nos interesa el valor de la MAC. Ahora, en vez de buscar en los routers y firewalls,
buscaremos en los switches, mas concretamente en sus tablas Ethernet-Switching. Si
en esa tabla existe un valor con esa MAC, nos dird a qué interfaz estd conectada y la
VLAN por la que ve esa conexién. En este punto es importante destacar que podemos
ver varios dispositivos que ven esa direccién MAC, pero debemos saber qué dispositivos
de ellos estan conectados directamente y cudles no, pues sélo nos interesa el dispositivo
final que esta conectado de manera directa a la direccién buscada. Si sélo ha encontrado
la direccién MAC en un tnico dispositivo, podemos deducir que es el dispositivo final.
Si no fuera asi, pasamos al siguiente punto.

4. Detectar si el dispositivo es un dispositivo final: aqui entran en juego varias
tablas y recursos. Lo primero seria comprobar si la interfaz a través de la que un
dispositivo ve esa direccién es una interfaz fisica final. Antes hemos comentado que
también se llaman interfaces a los puertos de un dispositivo, pero una interfaz también
puede ser lo que denominamos un agregado, que es una interfaz virtual que agrupa
varias conexiones. De nuevo, tenemos una bifurcacion del algoritmo:

a) La interfaz es una interfaz légica: comprobamos si el nombre de la interfaz se
corresponde con un puerto gracias a una expresion regular. Si se corresponde con
el puerto, sabemos con certeza que la MAC que hemos buscado estd conectada a
través de esa interfaz al dispositivo en el que hayamos consultado la tabla Ethernet-
Switching del punto anterior.

b) La interfaz no es una interfaz 16gica: puede ser que la interfaz corresponda
con un agregado o una interfaz virtual. Si esto ocurre, podria darse el caso de que
el dispositivo resultado, pese a no estar directamente conectado al dispositivo que
estamos analizando, si sea una direccién final y, por tanto, de utilidad a la hora de
mostrarlo en los resultados. Esto puede darse en el caso de buscar, por ejemplo,
una IP de un switch conectado a los equipos de red de mi equipo de trabajo pero,
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en esta ocasién, dicho switch serd de otro dominio empresarial que no pertenece
a mi area de trabajo. En este ejemplo, como se puede saber qué hay conectado a
ese switch (puesto que no es de nuestra propiedad y por motivos de seguridad no
se podria), ese dispositivo se deberfa incluir como resultado de nuestra bisqueda,
pese a no ser un dispositivo final. Para saber como se puede resolver este caso,
debemos fijarnos en el siguiente punto.

¢) Consultamos las tablas de vecinos: si tenemos una direccién que cumpla las
condiciones del punto anterior, debemos comprobar si es 0 no una direccién aso-
ciada a un dispositivo final. Aqui es donde entran en juego las tablas de vecinos
(Neighbors). En estas tablas obtenemos informacién sobre los dispositivos conec-
tados a un dispositivo en cuestion. Asi, comprobamos si lo que esta viendo nuestro
dispositivo a través de esa interfaz es un dispositivo final o no. La manera de com-
probarlo es, de nuevo, con una expresion regular. Si el nombre del dispositivo que
hay al otro lado de la interfaz coincide con uno de los dispositivos almacenados
en nuestra base de datos, significa que lo que estamos viendo al otro lado es un
dispositivo de red (un firewall, un router o un switch), por lo que no debemos
incluir este dispositivo en el resultado. Si no fuera asi, significa que lo que hay al
otro lado no es otro dispositivo de red, lo que significa que es un dispositivo final
valido para incluirlo en el resultado.

Podemos ver el workflow del algoritmo de busqueda desglosado en las imagenes y[3:2
En ellas, lo mostrado en verde equivale a métodos que muestran informacién al usuario; los
métodos rojos, errores que se muestran en un componente Alert para informar al usuario
qué ha ido mal; en azul, 16gica interna (asignaciones, incrementos, etc); los condicionales los
representamos con rombos rojizos; y, por dltimo, en amarillo tenemos los métodos generales
que incluyen logica y llamadas a la base de datos. El algoritmo completo lo podemos encontrar
en la Figura (3.3

Una vez que hemos visto detalladamente como funciona nuestro algoritmo principal de
la busqueda ARP, debemos mencionar una serie de anotaciones a modo de “disclaimer” a
tener en cuenta:

= A veces puede haber méas de un resultado. La tnica manera que hay de saber si un
dispositivo cumple con las condiciones para incluirlo como “dispositivo final” es con
expresiones regulares gracias a las descripciones de los datos en las configuraciones de
los dispositivos. Si un administrador, por error o porque no ha podido actualizar ciertos
datos, no incluye la descripciéon adecuada en el dispositivo, ésta se mostrara de distinta
manera en la tabla correspondiente. De esta manera, podria incluirse alguna direc-
cién no-final o no deseada. No obstante, el administrador de dispositivos puede saber
facilmente qué direcciones descartar en caso de que haya méas de un resultado debido
a la informacién que se muestra en los campos de bisqueda gracias a la informacién
mostrada como resultado final.

= Otro de los motivos por los que puede haber mas de una direccién es por las distintas
configuraciones entre fabricantes. Mientras que Juniper pone a su disposiciéon unas
herramientas bastante ttiles a través del paquete PyEz mencionado en el Capitulo [4]
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3.1. ANALISIS GENERAL DE LA FUNCIONALIDAD

Cisco tiene distintos formatos entre versiones, formatea sus tablas de distinta manera y
permite una serie de formatos que Juniper no permite. La tinica solucién ha sido extraer
la informacién mostrada como texto y darle el formato deseado, por lo que a veces
puede ser insuficiente con las reglas que he creado. Contar con una bateria de pruebas
proporcionada por el Product Owner en estos casos ha sido de gran utilidad, pues
ha permitido detectar algunos dispositivos que tenian versiones distintas de sistema
operativo y, por tanto, mostraban las tablas de manera distinta.

= La tabla Neighbors muestra informaciones diferentes al ejecutar el comando para ob-
tenerla entre los distintos fabricantes. Esto ha supuesto que se haya tenido que crear
una tabla en la base de datos adaptada a los campos que se necesitan.
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Figura 3.1: Workflow del algoritmo de busqueda ARP (1/2)
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Figura 3.2: Workflow del algoritmo de bisqueda ARP (2/2)
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Figuras
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3.2. Modelo conceptual del dominio

En la Figura |3.4] podemos ver el modelo conceptual del dominio. Ha sido realizado tras
analizar bien las Historias de Usuario del Backlog, recoger suficiente informacion sobre cémo
funciona la busqueda a través de entradas ARP y tener la experiencia necesaria para realizar
estas consultas con una conexion a la terminal de los dispositivos. En la imagen se muestran
las entidades necesarias para cumplir todas las necesidades anotadas en el backlog. Podemos
ver una clase principal, llamada Devices, sobre la cual giran el resto de clases. He representado
también las tablas mencionadas anteriormente en la bisqueda ARP a la hora de explicar el
algoritmo de busqueda, que estan conectadas a estos dispositivos. A su vez, también he
incluido enums para saber el fabricante y el tipo de conexién del propio dispositivo. Por
dltimo, destacar que el tipo de dispositivos es una generalizacién de la clase Device del tipo
disjoint, lo que significa que un dispositivo sélo puede ser de la clase de una de las instancias
a la vez. Esto tiene sentido, pues un dispositivo es un router, un switch o un firewall y, aunque
algunos dispositivos puedan hacer parte de las funciones de otros, no son el mismo tipo de
dispositivo.
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CAPITULO 4. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Capitulo 4

Tecnologias utilizadas

En este capitulo se presenta un resumen de las tecnologias utilizadas tanto para la gestién
del proyecto, como para el desarrollo. Comenzaremos viendo las tecnologias utilizadas prin-
cipalmente para gestionar y documentar el proyecto, ademas de las necesarias para llevar dia
a dia un seguimiento de éste. Continuaremos hablando de los lenguajes de programacion uti-
lizados y, por ultimo, comentaré algunas de las librerias importantes que han sido necesarias
para llevar a cabo las tareas mas criticas del proyecto.

4.1. Herramientas y programas utilizados

4.1.1. Jira

Comencemos hablando de Jira. Jira es una herramienta creada por Altassian orientada a
la planificacién de proyectos agiles. Permite planificar, supervisar, crear flujos de trabajo y
categorizar tareas, ademds de anadir issues en éstas. En cada tarea, se puede llevar a cabo
un seguimiento por parte del usuario que tiene el rol de encargarse de ésta, ofreciendo la
opcién de poner un informador y un supervisor cada tarea, ademds de anadir comentarios e
ir cambiando el porcentaje completado a medida que se avance en dicha tarea [35]. También
permite permite integracion y entrega continuas pero, en este caso, no se ha hecho uso de
estas capacidades de Jira.

En mi caso personal, he utilizado Jira para crear una tarea por cada H.U. aunque, tam-
bién, he utilizado esta plataforma para otras tareas utilizadas en mi grupo de trabajo no
relacionadas con este proyecto, lo cual me ha permitido comprender mejor esta herramienta.
Una vez que la historia de usuario se completa, se cambiaba el porcentaje de completitud
de la tarea a 100 % para, después, mover la tarea a la columna de completados. Esta accién
notifica al supervisor, cuya tarea es comprobar que la documentacién es correcta y ver que
esa tarea, efectivamente, ha sido realizada y funciona correctamente.
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4.1. HERRAMIENTAS Y PROGRAMAS UTILIZADOS

4.1.2. Git

Para hablar de Git, comencemos hablando de los Sistemas de Control de Versiones
(comtinmente conocidos como Version Control System VCS). Un VCS es un sistema que
permite realizar un seguimiento de los cambios realizados en el cédigo de un conjunto de
archivos seleccionados por un usuario de tal manera que se cree un repositorio para que el
usuario pueda volver atrds y recuperar versiones anteriores de ese mismo cédigo @ Aun-
que suene simple, se ha desarrollado tanto y de tal manera que permite una lista inmensa
de posibilidades, ademds de integracién con otras plataformas y herramientas que amplian
todavia méas las capacidades de esta tecnologia.

Hay mniltiples sistemas de control de versiones. De todos ellos, el més popular a nivel
mundial es Git. Desarrollado por Linus Torvald en 2005 , el creador de Linux, este VCS
gratuito de codigo abierto se ha convertido en el mas popular y el que més crecimiento
ha tenido en el mundo de la informética, como podemos ver en las Figuras [41] y [£.2]

Web Search Interest Share, top-5 VCS, 2016

Perforce

Mercurial

Figura 4.1: VCS mas usados

Questions on Stack Overflow, by Year

40,00
0
30,00
0
20,00
0

10,00
0

_—

2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015
@ Gt @ SVN @ Mercurial @ Perforce mm CVS

Figura 4.2: Evolucién de las preguntas en Stack Overflow
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CAPITULO 4. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Git opera bajo los siguientes principios [55]:

= Copias instantaneas, no diferencias: en vez de manejar los cambios que se han
hecho en cada archivo, Git maneja sus datos como un conjunto de imagenes hechas en
un instante. Cada vez que se confirma un cambio y se guarda, se genera una imagen
de ese archivo y guarda la referencia a esa imagen generada, de tal manera que si el
archivo no se ha modificado, Git no almacena el archivo de nuevo, sino que mantiene
el enlace anterior que apunta a la imagen generada.

= Casi todas las operaciones son locales: Git no necesita una plataforma remota
para operar, puesto que se puede utilizar de manera local. No obstante, cuenta con
plataformas donde puedes almacenar repositorios de manera remota, como GitHub o
Gitlab.

= Integridad: antes de almacenar cada archivo, Git verifica éste previamente mediante
una suma de comprobacién. De esta manera, no se puede perder informacién durante
la transmisién o sufrir corrupcién de datos sin que Git pueda detectarlo.

= Git generalmente solo anade informacién: al anadir informacion, es muy dificil
que una accién no se pueda deshacer o volver a un estado anterior. Esto permite trabajar
de una manera segura, pudiendo siempre revertir estados no deseados en los proyectos.

= Los tres estados: aqui reside el ntcleo de la filosofia de Git. Este VCS funciona a
través de tres estados principales en los que se puede encontrar uno o varios archivos.
Los estados son Commited, Modified y Staged, haciendo referencia, en castellano, a
confirmado, modificado y preparado, respectivamente. Cuando un archivo dentro del
directorio de trabajo ( Working Directory) se modifica, su estado cambia. Aqui podemos
anadir el archivo para la siguiente confirmacion, lo cual cambia su estado a Staged vy,
por ultimo, cuando esté todo ya hecho, si confirmamos los cambios, todos los archivos
modificados que se hayan marcado para incluirlos en la préoxima confirmacién, pasan
al estado confirmado. En la Figura [£.3] podemos ver este proceso de una manera més

grafica.
Working Staging .git directory
Directory Area (Repository)

Checkout the project

Stage Fixes

Figura 4.3: Los tres estados de Git
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Visto esto, hemos utilizado Git para llevar un seguimiento de nuestro proyecto. La manera
de trabajar ha sido abrir una rama Branch por cada H.U. La gestion de branches en Git
permite realizar bifurcaciones en el flujo del cédigo. Si quiero trabajar de manera paralela
en una funcionalidad para, una vez esté acabada, incorporarla al proyecto general, puedo
crear una nueva rama para ese propdsito. De esta manera, cada H.U. se ha gestionado con
una rama diferente y cada vez que se finalizaba el cédigo y se probaba que fuera correcto,
se fusionaba (lo que se conoce como merge en Git) en la rama principal, llamada Master.
Esta caracteristica es de gran importancia, pues permite trabajar simultdneamente en varias
historias de usuario sin tener que preocuparte por la integracion de éstas o, lo que suele ser
mas comun, evita tener que depender de que no haya cambios en otros segmentos de cédigo
que necesitas para que funcione lo que quieres modificar [23].

Podemos ver, en la Figura [1.4] un ejemplo grifico de cémo funcionan estas branches en

Git.

Your Work

Master

Figura 4.4: Ramas en Git (fuente: NobleDesktop)

Por tdltimo, aunque nos podriamos extender mucho en las miltiples bondades que ofrece
Git, una parte importante es, como hemos comentado, la gestiéon de repositorios de manera
remota en plataformas como Gitlab o Github. Esto amplia los horizontes para poder compar-
tir cédigo, ademds de permitir almacenar y descargar de manera remota, lo que potencia la
accesibilidad y el trabajo simultdneo de varias personas en un mismo proyecto. A su vez, este
tipo de plataformas amplian las funcionalidades de Git, elevandolo como VCS y haciendo
que su utilizacién sea mas que recomendable para cualquier tipo de proyecto, tanto grande
como pequeno.
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4.1.3. Balsamiq Wireframes

Balsamiq Wireframes es una herramienta para realizar bocetos, dibujos rdpidos o mocks
visuales para tener una idea de cmo se quiere maquetar una interfaz [9). En mi caso, ha sido
de gran utilidad por su facilidad de uso y su rapidez a la hora de realizar bocetos, lo cual
ha permitido establecer y ordenar ideas a la hora de disenar una interfaz web que luego he
tenido que maquetar.

Sustituyendo al método tradicional, donde siempre ha sido comun equivocarse con el
lapiz, borrar, tachar, repetir el dibujo, etc., esta herramienta permite disenar de manera muy
intuitiva las vistas, y cuenta con componentes muy utiles que simulan los componentes mas
comunes de cualquier interfaz visual.

Podemos encontrar los bocetos de las vistas realizados en el Capitulo[5] donde se detallan
qué bocetos se realizaron para plasmar las vistas iniciales. Posteriormente, a medida que la
historia de usuario que incluya esa vista se vaya realizando, la vista definitiva puede cambiar
respecto al boceto inicial.

4.1.4. Junos Space

Como vimos anteriormente, Junos Space es una herramienta que tiene funcionalidades
muy similares a las que da soporte nuestra aplicacién. Disenada para operar con disposi-
tivos de la marca Juniper, permite multitud de acciones, ya sea modificar configuraciones
de dispositivos, monitorizacién, control de usuarios y seguridad, etc. [37]. Aunque la idea
de este proyecto es centralizar las acciones para poder operar con varios dispositivos desde
una misma plataforma, la API de Junos Space no permite realizar todas las operaciones
deseadas, por lo que he tenido que aprender cémo utilizarla y llevar a cabo las acciones
necesarias para poder comunicarme con ella a través de la API y, de esta manera, integrar
sus funcionalidades en mi proyecto. El aspecto mas importante que no nos permite hacer
a través de llamadas a su API es la creacién de plantillas de configuracién de dispositivos
llamadas Configlets. Mientras que gran parte de la funcionalidad de mi aplicacién se centra
en la aplicacién de estas plantillas en los dispositivos deseados, comprobar si la informacién
que se ha introducido esta bien formulada y, por ultimo, ver si el dispositivo lo valida, no ha
sido posible implementar la creacién de manera remota de estas plantillas debido a que su
API no lo permite, lo cual obliga a crearlas desde la propia plataforma y, una vez creados,
apareceran en la vista correspondiente para poder aplicarse de manera remota.

4.1.5. Astah UML

Herramienta para trabajar con diagramas en el lenguaje de modelado UML. Permite la
creacion de multiples diagramas como, por ejemplo, Diagramas de flujo, CRUD, Modelos de
Dominio, de secuencia, etc.[7] Es una opcién que estaba clara, debido al uso durante muchas
de las asignaturas de la carrera. Por este motivo y al estar familiarizado con esta herramienta,
ha sido la opcién escogida para realizar algunos diagramas como, por ejemplo, el modelo de
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dominio (Figuras 6.4)) aunque también se puede encontrar en otros diagramas
realizados en este proyecto.

4.1.6. MySQL Workbench

MySQL Workbench es una herramienta visual de disefio de bases de datos que integra
desarrollo de software, desarrollada por Oracle, que permite crear, administrar y desarrollar
de manera grafica bases de datos. Para este proyecto, se ha utilizado tanto para desarro-
llar un pequeno esquema funcional y hacer pruebas poblando las tablas desde el software
desarrollado, como para depurar errores, ademas de permitir realizar cambios a través de
la interfaz grafica evitando asi tener que reestructurar y recompilar las tablas a través de
comandos. Por dltimo, es importante destacar su funcién para crear esquemas relacionales
de bases de datos. Esta utilidad ha permitido disenar las tablas utilizadas para mostrar el

modelo relacional (Figuras [6.8).

4.2. Lenguajes de programacion y Frameworks utiliza-
dos

4.2.1. Javascript

JavaScript es un lenguaje de programacién o de secuencias de comandos que te permite
implementar funciones complejas en paginas web. Entre sus ventajas, podemos mencionar
que es ligero, interpretado o compilado just-in-time. Se usa en muchos entornos fuera del
navegador (como Node. js, como veremos mds adelante). En cuanto al paradigma, podemos
decir que es un lenguaje multiparadigma, dindmico, monohilo y con programacién imperativa
y declarativa [34].

En cuanto a su funcién, se introdujo en 1995 para poder anadir programas o fragmentos
de cédigo a las paginas web HTML [51]. Es por ello por lo que ha ganado gran popularidad,
debido a su uso, principalmente, en entornos de desarrollo web, ademds de multitud de
Frameworks. Dentro de una pégina web, podemos diferenciar tres capas: capa ldgica, que
contiene la funcionalidad de la web; capa de layout que se encarga de maquetar y disenar los
elementos que va a contener la web; y la capa de estilo, quien decide cémo se muestran los
elementos, la organizacion de estos en la pantalla, el tamano, color, etc. Javascript se encarga
de la capa ldgica, pues permite realizar programas, métodos y funciones dentro de una vista
en el propio navegador.

Para el proyecto, he utilizado Javascript para toda la légica front-end de la aplicacién,
desde clases y funciones hasta llamadas Axios para comunicarme tanto con APIs externas

como con la API del back-end.
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4.2.2. Python

Python es un lenguaje de programaciéon multiparadigma, interpretado, cuya filosofia des-
taca por la facilidad a la hora de leer el cédigo [5]. Nace a finales de la década de los ochenta,
creado Guido van Rossum en los Paises Bajos [59)]. A lo largo de los afios ha ido evolucionando
de tal manera que se puede incorporar en multiples campos de la informatica, desde progra-
mas matemaéticos hasta paginas web, pasando por scripting, aplicaciones graficas, inteligencia
artificial, etc. [50]

En este proyecto, toda la légica de back-end y login se ha realizado con Python, mas
concretamente, con un framework escrito en Python llamado Flask, del cual hablaremos mas
adelante. La decisiéon a la hora de elegir Python como lenguaje para el back-end vino de-
terminada por las librerias tanto para comunicarse con los dispositivos, como para realizar
el login a través del protocolo Tacacs+. Al tener ya las librerias desarrolladas por el propio
fabricante para comunicarme con los dispositivos, ademds de la imposibilidad de realizar el
login utilizando Tacacs+ al no haber médulos disponibles en Javascript, junto a conocer bas-
tante el lenguaje Python al haberlo utilizado para desarrollar algin bot, decidi implementar
el back-end utilizando esta tecnologia.

4.2.3. SQL

Denominado Structured Query Language, es decir, Lenguage de Consulta Estructurada,
es un lenguaje que surge en los laboratorios de IBM cuando se creé el nuevo software de base
de datos System R. A lo largo de los anos ha ido evolucionando, convirtiéndose préacticamente
en el estandar de los lenguajes relacionales de base de datos. Utilizado como lenguaje en los
principales gestores de base de datos, en 2019 se utilizé en un 60 % de las bases de datos de
todo el mundo, frente a menos de un 40 % que no utilizaban este tipo de lenguaje[l].

En cuanto a los sistemas de gestién de bases de datos relacionales, en este caso nos hemos
decantado por MySQL. Este gestor, desarrollado por Oracle [46], es el mds utilizado y, al
haber trabajado previamente con él, he decidido utilizarlo. En la Figura podemos ver un
grafico con los sistemas de gestién de bases de datos mas usados y el porcentaje de utilizacién
que tienen a nivel global.

4.2.4. HTML y CSS

Para finalizar con los lenguajes, vamos a hablar de HTML y CSS. Como hemos comen-
tado antes, Javascript forma parte de nuestra parte légica de las paginas web. Pues bien,
HTML y CSS son los lenguajes con los que implementamos la capa de layout y de estilo,
respectivamente.

HTML, las siglas de HyperText Markup Language, es un lenguaje de marcado que permite

elaborar paginas web [28]. Es un estdndar para estas pdginas, y supone el esqueleto de una
pagina web. HTML no es un lenguaje de programacion; utiliza marcas para etiquetar sus
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Figura 4.5: Sistemas gestores de bases de datos més usados (2019) |\

elementos, ya sean tablas, texto, parrafos o contenedores. Pese a que las nuevas versiones
incluyen aspectos relativos a la apariencia (como dar color al texto, formato a las tablas o
sombreado a los parrafos, es CSS generalmente el encargado de realizar estas modificaciones
estéticas.

CSS, Hojas de Estilo en Cascada (del inglés Cascading Style Sheets) describe cémo debe
renderizarse el codigo HTML que se ha desarrollado previamente. Haciendo una analogia
bésica: se puede tener el elemento “ojos” en la estructura html, pero el CSS se encargara
de decir si son grandes, pequenos, azules, marrones, rasgados, etc. De esta manera, con CSS
damos el formato visual deseado y gestionamos la ordenacién de elementos de nuestra web.

4.2.5. Vue.js

Vue.js es un framework progresivo muy potente utilizado para construir interfaces de
usuario. Frente a otros frameworks monoliticos, Vue nos permite desarrollar el front-end de
aplicaciones web del tipo SPA (Single Page Application, lo que nos permite descomponer un
proyecto en miultiples vistas pero siempre bajo la misma pagina, sin necesidad de refrescar
la direccion web del navegador para cambiar entre ellas .

En otras palabras, Vue.js es un framework basado en componentes, los cuales podremos
desplegar donde necesitemos. Los componentes, a su vez, son de un solo archivo Single File
Components, al igual que vimos con las SPA. Como cada componente estd compuesto por un
Unico archivo, éste tiene que tener dentro de si las tres capas de las que hablamos anterior-
mente. De esta manera, cada componente tiene encapsulado los siguientes fragmentos, todos
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ellos etiquetados con etiquetas HTML de apertura y cierre:

= Template: es la estructura HTML del componente. En ella describimos los elemen-
tos que queremos que tenga nuestro componente los cuales pueden a su vez ser otros
componentes.

= Style: aqui podemos aplicar un estilo a los elementos definidos en el HTML. Podemos
hacerlo con CSS, como es habitual y hemos mencionado anteriormente, o con SASS, un
preprocesador de CSS que nos permite generar, de manera automatica, hojas de estilo,
anadiéndoles caracteristicas que no tiene CSS [52].

= Script: es la parte légica del componente. En ella se encuentran las variables, propie-
dades, declaraciones de componentes, métodos, etc. Vue.js permite que su légica sea
desarrollada tanto en Javascript como en Typescript, una variante tipada de Javascript.

Dentro de este bloque, encontramos varios elementos importantes. A continuacion, se
enumeran los mas importantes y los que mas he usado a la hora de realizar las vistas
[25):

e name: nombre del componente.

e components: aqui declaramos los componentes que importamos para implemen-
tarlos en la vista.

e props: son las propiedades del propio componente. Estas props deben pasarse al
llamar al componente desde un punto externo; debe evitarse modificar las props
desde el propio componente.

e data: equivalen a los atributos de estado del propio componente. Al igual que las
variables del props, las variables del data pueden llamarse desde el Template (es
decir, desde el HTML) para mostrarlos y utilizarlos en la vista.

e methods: aqui se definen los métodos y la légica de la vista. Pueden ser utilizados
por elementos del Template o, también, ser llamados por otros métodos.

e computed: variables que requieren un calculo, comprobacién o modificacién pre-
via a su uso.

e watch: observador que permite realizar acciones segun si ocurre algin cambio en
una variable ya sea del prop, del data o del apartado computed.

e mounted: aqui se definen las acciones que se deben realizar al crear el compo-
nente. Pueden ser desde declarar un valor a una variable o llamadas a métodos.

Cada aplicacién de Vue se comienza creando una nueva Instancia de Vue. El diseno de Vue,
aunque no esté estrictamente asociado con el patrén MVVM (Model-View-ViewModel)[39],
estd muy inspirado por él. Cada uno de los componentes que conforman una aplicacién
Vue es una instancia. Esto quiere decir que, cada componente, desde su creacién hasta su
destruccion, tiene un flujo prefijado en el cual se decide por qué etapas, métodos y pasos va
a avanzar esta instancia. Estos métodos pueden ser utilizados en el Script del componente.
Para ver de manera visual el ciclo de una instancia, debemos fijarnos en la Figura [4.6]
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Antes de terminar de hablar de Vue.js y, en especial, de su filosofia Single File Compo-
nents, debemos mencionar que cada seccién de éstos (HTML, CSS o légica) pueden mante-
nerse en ficheros externos y, desde el componente, hacer referencia a este fichero. No obstante,
no es del todo recomendable para no romper en la medida de lo posible esta filosofia.

4.2.6. NPM

Node Package Manager, mas conocido por sus siglas NPM, es un gestor de paquetes desa-
rrollado en el lenguaje Javascript, del que hemos hablado antes. NPM nos permite agregar
dependencias de forma simple, gestionar y distribuir paquetes en un entorno de directorios
y controlar y administrar los médulos de un proyecto. En nuestro caso, NPM ha permitido
instalar algunas dependencias necesarias para, entre otras cosas, desarrollar test unitarios,
test end-to-end, paquetes de lenguaje, o instalar librerfas de componentes [45].

Para hablar de los paquetes de NPM utilizados, podemos consultar el apartado siguiente.
Allf hablaremos de paquetes, APIs, librerias, etc., que hemos utilizado en nuestro proyecto.
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new Vue()

Init
Events & Lifecycle

beforeCreate [¢---------rmnuan
Init

injections & reactivity

vm.$mount(el)
is called

“template” option?

Compile template Compile el's
into outerHTML
render function * as template *

Create vm.Sel
and replace
“el” with it

beforeUpdate
when data B

..~ changes . -

Virtual DOM
re-render
and patch

when

vm.$destroy()

beforeDestroy [¢-----------

Teardown
watchers, child
components and
event listeners

destroyed - ll Destroyed

* template compilation is performed ahead-of-time if using
a build step, e.g. single-file components

Figura 4.6: Ciclo de vida de una instancia en Vue

43



4.3. PAQUETES, APIS, LIBRERIAS, ETC.

4.2.7. Flask

Flask es un framework escrito en Python que permite crear aplicaciones web conectadas
a un back-end con una cantidad de lineas de cédigo muy baja respecto a otros frameworks
[21]. Como nuestro proyecto necesitaba algunas librerfas en Python, la eleccién del lenguaje
para el back-end estaba condicionada por esto y, como Flask permite realizar las vistas en
Vue y conectarse con la API del back-end mediante llamadas Axios, escogi este framework
para el desarrollo del back-end.

4.2.8. SQLAIchemy

Para hablar de SQLAlchemy, primero habria que definir qué es un ORM. Un ORM, de
las siglas Object Relacional Mapping, es una utilidad que permite interactuar con una base
de datos como si fuera un objeto |56]. De esta manera, se pueden ejecutar queries y otras
acciones sobre la tabla de datos sin utilizar el lenguaje habitual SQL (aunque podemos hacer
llamadas con ese lenguaje si lo necesitamos).

La ventaja de un ORM es que es independiente del motor de base de datos a utilizar.
SQLAIchemy es un ORM que se puede implementar en Python y permite gestionar todos
los aspectos de la base de datos, desde la declaracién de las tablas de dominio, querys, la
conexién con ésta, etc. Entre las ventajas que ya hemos comentado, podemos anadir que
proporciona un nivel de abstraccién adicional al usuario, sobre todo en cuanto a la gestiéon
del pool de conexiones, ademds de aportar mucha flexibilidad al trabajar con la base de
datos. También permite utilizar un propio lenguaje para las consultas a la base de datos en
vez de utilizar SQL nativo, gestionando de una manera més “natural” para el programador
a la hora de utilizar filtros en las consultas. Otra de las grandes ventajas que tiene es que
devuelve los resultados en modo de objeto, pudiendo manipularlo de una manera mas sencilla
y ampliando las posibilidades que trae por defecto cualquier motor SQL.

Asi pues, gracias a SQLAlchemy, podemos disponer de una mayor flexibilidad y comodi-
dad al tratar las tablas de la base de datos como objetos, lo que facilita el tratamiento y uso
de estos datos, ya sea para obtenerlos o para inyectarlos en la propia base de datos.

4.3. Paquetes, APIs, librerias, etc.

En este capitulo, una vez hemos hablado de los lenguajes, frameworks y tecnologias
utilizadas, vamos a hablar de otros elementos también importantes a lo largo del desarrollo
de nuestro proyecto.

4.3.1. APIs

En primer lugar, debo mencionar la API de la plataforma Junos Space [38]. Esta API
nos permite extraer datos de los dispositivos, configlets y, ademads, realizar llamadas con los
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métodos HTTP (Post, Get, Put, Delete...). De esta manera, facilitamos al usuario realizar
acciones remotas desde nuestra web, implementando una interfaz mas amigable. Aunque esta
API permite multitud de operaciones, tiene algunas limitaciones. Por ejemplo, no se permite
crear configlets con peticiones a la API al ser una tarea demasiado compleja y requerir
multiples comprobaciones. Aun asi, si un usuario creara un configlet dentro de la plataforma
Junos Space, este configlet se podria borrar o aplicar en uno o varios dispositivos desde la
aplicacién gracias a las opciones que permite esta APIL.

4.3.2. Paquetes, librerias y protocolos
Tacacs_plus

Tacacs_plus (o Tacacs+) es un protocolo derivado de TACACS (Terminal Access Con-
troller Access-Control System) que permite controlar servicios relacionados con la seguridad,
tales como la autorizacién y la seguridad|§|. Es un protocolo AAA, cuyas siglas significan
Authentication, Authorization and Accounting [3).

Tacacs se implementa en los dispositivos de red para realizar una comprobacién de la au-
tenticacién de un usuario contra unos servidores Active Directory (AD), quienes se encargan
de comprobar quién es el usuario que se estd autenticando, si tiene los permisos necesarios y
si esta introduciendo bien la contrasena. De esta manera, he creado un servicio mediante el
médulo disponible en PyPi [58] que implementa una llamada con este protocolo a la IP del
servidor AD que devuelve un mensaje HTTP 200 en caso de una autenticacién valida, mien-
tras que devuelve un HTTP 400 en caso de que el nombre del usuario o la contrasena sean
incorrectos o, por otro lado, si son correctos pero el usuario no tiene permiso para acceder a
estos servicios.

Paquetes de NPM

= i18n: este plugin de Node nos permite internacionalizar los textos en los idiomas que
deseemos. Para ello debemos crear un fichero de Javascript por idioma y, en él, debemos
definir las variables que incluiran la cadena de texto que deseemos mostrar. De esta
manera, convenientemente en cada fichero tendremos el mismo nimero de variables
pero el contenido de dichas cadenas estard en el idioma que deseemos representar [29).

= mdi: el paquete de Node MDI hace referencia a Material Design Icons, iconos utilizados
en la aplicacién, tanto en botones como en otras funcionalidades [41].

= Vuetify: también de la mano de Material Design, es un framework de componentes
que simplifica la implementacién de éstos en un entorno web. Evita que el desarrollador
tenga que crear, por ejemplo, botones, sliders o selects, permitiendo importarlos con una
funcionalidad y una estructura que podemos cambiar, pero facilitando enormemente la
gestion de éstos [32]. En estos componentes se incluyen los MDI vistos anteriormente.
Aunque Vuetify nos brinde la facilidad a la hora de implementar componentes, es el
usuario quien decide en tultima instancia qué légica deberia tener el componente vy,
consecuentemente, implementar el codigo correspondiente.
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= Router: uno de los plugins méas importantes de Vue, pues facilita la creacién y gestion
de las rutas Vue [64]. Declarando las rutas en un archivo router. js, facilita la logica de
la aplicacién al cambiar de rutas en la URL. Este plugin, a diferencia de otros, puedes
decidir anadirlo al crear el proyecto.

= Cypress: este plugin es el que se ha usado para test end-to-end en la aplicacién. Es el
plugin que incluye Vue por defecto [17].

Pandas

Pandas es una libreria de Python que nos permite utilizar estructuras de datos similares a
los dataframes del lenguaje R. Se utiliza para tratamiento de datos, pues pueden representarse
de manera tabular (con columnas, tipos, etc) o con series temporales [48].

Pandas es til, pues permite leer y escribir datos en distintos formatos (por ejemplo, SQL,
CSV, o Microsoft Excel), tratar estos datos y seleccionarlos en funcién de un valor o de la
posicién que ocupen, unir y separar datos, etc.

En mi caso, he utilizado Pandas debido a la facilidad de manejar tablas y manipularlas.
Al leer tablas y datos de los dispositivos, Pandas tiene utilidades que permiten ir poblando
tablas y, posteriormente, manipular estos datos para guardarlos en una base de datos.

4.3.3. Junos PyEz

Libreria para Python del fabricante Juniper para conectar de manera remota con dispo-
sitivos Juniper [36]. Con ella podemos abrir conexiones y ejecutar comandos, ya sea para
aplicar configuraciones o extraer tablas de datos. La ventaja frente a otras librerias es que
permite extraer los datos encapsulados en un objeto, lo que facilita acceder a ciertos datos
(por ejemplo, si queremos acceder a los datos de una de las columnas). Asi pues, PyEz nos
brinda bastantes facilidades a la hora de conectarse y poblar las tablas de la base de datos
gracias a algunos métodos presentes en esta libreria.

4.3.4. Netmiko

Al igual que hemos visto con Junos PyFEz, necesitamos una manera de conectarse de
manera simple a los dispositivos de Cisco y otros vendedores [47]. Pues bien, esta libreria
nos permite establecer conexiones con dispositivos de redes del fabricante Cisco. Pese a que
es muy 1til a la hora de permitirnos conectar con estos dispositivos, ya sea por el protocolo
SSH o Telnet, no incluye funciones como el encapsulamiento de datos a la hora de hacer un
get de una tabla del dispositivo, por lo que tenemos que inyectar nosotros a mano los datos
de esa cadena de texto en una tabla que posteriormente sera guardada en la base de datos.

46



CAPITULO 5. DISENO

Capitulo 5

Diseno

En el diseno arquitecténico de este proyecto se utiliza, principalmente, el patrén MVVM,
desarrollando un disenio basado en componentes. A lo largo de este capitulo, vamos a presentar
este modelo, ademads de otros elementos importantes como los bocetos de las vistas, las vistas
finales de la aplicacién o el modelo de despliegue, entre otros.

5.1. Model-View-ViewModel (MVVM)

MVVM, en espaniol Modelo-Vista-Modelo de vista, es un patrén de arquitectura de soft-
ware que consiste en la separacién interfaz de usuario - 16gica de la aplicacién [54]. Este
patrén fue descrito al piblico en 2005 por John Gossman [31] como variacién del patrén
MVC (Modelo-Vista-Controlador) ajustando a WPF (Windows Presentation Foundation).
MVVM consta de tres elementos que describiremos a continuacién:

1. Modelo (Model): se define como Modelo al conjunto de estructuras de datos que se
utilizan para representar, entre otras cosas, el estado, el funcionamiento y la légica de
negocio de la aplicacién.

2. Vista (View): elemento que se asocia con la interfaz de usuario. Esta capa se encarga
de mostrar los elementos contenidos en la légica al usuario y capturar los eventos que
ocurran por parte del usuario con estos elementos.

3. Modelo de vista (ViewModel): ya hemos visto qué es el Modelo y qué es la Vista; pues
bien, el modelo de vista se encarga de enlazar la interfaz de usuario con el modelo.
Para ello, utiliza todos los métodos necesarios para comunicar al modelo la ocurrencia
de una interaccién o un evento capturado en la interfaz de usuario.

En la Figura podemos comprobar cémo interactian estos 3 elementos explicados
anteriormente.
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Figura 5.1: Elementos del patrén MVVM, obtenida en [10]

Como hemos visto, el patrén consiste en una separacién entre 3 componentes. Esta sepa-
racion también aporta algunas ventajas, entre ellas:

= Separar el desarrollo de la interfaz de usuario del resto de codigo.

= Kl desacoplamiento permite que la logica pueda ser facilmente testeada con test unita-
rios.

Estas ventajas hacen que el patron MVVM sea ttil cuando se estén desarrollando apli-
caciones multiplataforma, pues nos aportara gran desacoplamiento para poder desarrollar
con mas facilidad. Una vez visto esto, podemos centrarnos en la pregunta ;jcémo se enlaza
la vista con el Modelo?. Aqui entra el elemento estrella del patron MVVM, el binding. El
binding consiste en el enlace entre la Vista y el ViewModel. Gracias a este elemento, los datos
del modelo se actualizan autométicamente cada vez que el usuario realice alguna acciéon que
modifique dichos datos en la vista. Esto supone una mayor flexibilidad al tratar los cambios
de estos datos.

5.1.1. Aplicacién del patréon MVVM en este proyecto.

Como vimos en el Capitulofd] el framework utilizado para desarrollar la interfaz de usuario
ha sido Vue.js. Este framework facilita enormemente la aplicaciéon del patréon MVVM ya que
cada instancia de Vue estd pensada para actuar como ViewModel. Asi, se aprovecha el binding
bidireccional que proporciona este patron.

Para poder implementar este patrén, Vue.js pone a su disposicién una serie de directivas
que permiten relacionar los datos del modelo con elementos visuales de la interfaz de usuario,
permitiendo (gracias al binding) manipular estos tltimos mostrando los cambios en el mo-
delo. A continuacién, vamos a explicar algunas de las directivas méds importantes que hemos
utilizado en nuestro proyecto al aplicar este patron:

= v-if: esta directiva condicional actia como un controlador de flujo. Si el contenido
que hay dentro de la directiva se cumple, los elementos visuales asociados a ella se
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mostraran en la interfaz de usuario; por el contrario, si no se cumple, todo lo que haya
a continuacién no se mostrara al usuario por pantalla, no incluyéndose en el DOM
virtual de Vue. Esta directiva puede ir, opcionalmente, acompanada de las directivas
v-else-if y v-else.

= v-for: equivale a un bucle for. Nos permite, en nuestro caso, rellenar algunas tablas
de manera automatica segun los datos de un array existente en el data del modelo,
estableciendo una relacién de tnica direccién hacia esos datos.

= v-bind: esta directiva es la encargada de establecer una relaciéon entre una variable
légica y un elemento de la interfaz de usuario unidireccional (es decir, la relacién va
desde el modelo a la vista). En nuestro caso lo hemos utilizado para realizar una
asociacion en elementos muy concretos y poder observar los cambios que suceden en
ese elemento.

= v-show: similar a v-if. La diferencia reside en que, en esta directiva, el elemento
asociado si se incluye en el DOM, pero s6lo se mostrara en la interfaz del usuario si se
cumple la condicién contenida en esta directiva.

= v-model: permite relacionar un elemento visual con una variable pero, a diferencia de
v-bind, se hard de manera bidireccional.

= double moustache binding: esta directiva se representa con dos llaves de apertura
y dos llaves de cierre. Dentro de ellas, ird la variable que queramos mostrar en la
interfaz de usuario. Gracias a esta directiva, podemos realizar un binding a variables
y mostrarlas junto a elementos HTML estaticos. De esta manera, aunque el HTML
cambie, esta variable tendra un comportamiento distinto

5.2. Diseno basado en componentes

Una arquitectura basada en componentes consiste en descomponer el diseno en elemen-
tos individuales llamados componentes. Estos componentes deben ser funcionales o légicos,
y deben exponer interfaces de comunicacion bien definidas para proporcionar un nivel de
abstraccién mayor [49]. Entre los principios que definen este tipo de diseno, se encuentran:

» Reusabilidad: los componentes deben ser conceptualizados para poder ser utilizados
en distintos escenarios. No obstante, puede darse la creaciéon de componentes para un
uso muy especifico.

= Sin contexto especifico: los componentes, como hemos visto antes, deben crearse
para ser utilizados en distintos escenarios. Informacién determinante como puede ser el
estado del componente, el nombre del componente o el comportamiento especifico, de-
ben ser pasados al componente a través de su interfaz en vez de permitir al componente
acceder a ellos o modificarlos.

= Extensible: un componente puede ser extendido desde otro para definir un nuevo
comportamiento.
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= Encapsulado: los componentes deben mostrar una interfaz para permitir al programa
0 a otros componentes utilizar su funcionalidad sin revelar detalles o implementacion
interna.

= Independiente: se debe reducir al minimo la interdependencia entre componente, para
favorecer la reutilizacion.

Una vez que hemos visto un poco de informacién sobre los principios de este tipo de
diseno, podemos enumerar algunas de las ventajas de este tipo de diseno. La primera de ellas
es que, al ser encapsulados, favorece mucho la independencia entre los propios componentes,
lo que facilita a su vez la reutilizacién y reduce al minimo la interdependencia entre ello.
En segundo lugar, como consecuencia léogica de lo explicado, esta independencia hace que
la fase de testing y de pruebas sea méas sencilla, pues permite aislar a los componentes vy,
asi, aislar los errores que puedan existir. El conjunto de todo lo que hemos visto también se
traduce en un mantenimiento del sistema maés sencillo, pues si se necesita modificar una serie
de componentes para que sean mas escalables, modificar su comportamiento o, directamente,
eliminarlos, estas caracteristicas haran que el proceso sea mucho mas sencillo.

5.2.1. Diseno basado en componentes en este proyecto

En este proyecto, se ha empleado Atomic Web Design como diseno para el desarrollo
de componentes. Atomic Web Design surge en 2013 para explicar el disenio de una interfaz
web descomponiendo en entidades més pequenas (denominadas dtomos) para reutilizarlos y
combinarlos con el objetivo de generar entidades més grandes (composiciones) y potentes
que den sentido a la funcionalidad del disefio [22].

Al utilizar el framework Vue.js en nuestro proyecto, lo que estamos haciendo es defi-
nir y disefiar componentes reutilizables con su propio estado y propiedades (denominadas
props, como vimos en el Capitulo . Una vez disenados estos componentes, se disena la
componetizacion para agregarlos y que generen una funcionalidad mostrada por la interfaz
[62].

En Vue.js, como se explicé en el Capitulo se utiliza la filosoffa Single File Com-
ponent (SFC), en la que un archivo de Vue estd compuesto por el Template, el Style y, por
ultimo, Script. De esta manera, un archivo SFC es una composicién de estas tres entidades,
manifestandose asi en un componente.

En el siguiente apartado vamos a ver el diagrama de componentes de nuestro proyecto y
a comentar en qué consiste cada componente, ademas de comentar aspectos relevantes del
propio diagrama y decisiones que se han tomado para realizarlo.

5.2.2. Diagrama de componentes

En la Figura [5.2] podemos ver el diagrama de componentes de este proyecto.
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Como se puede ver en el diagrama, se han utilizado cuatro tipos de colores para repre-
sentar estos componentes. Para explicar en qué consiste cada componente, vamos a dividir
la explicacién segin estos colores:

1. Color naranja: representa la aplicacién principal. En él, se muestra tinicamente un
componente llamado App, el cual incorpora todos los componentes, pues contiene la
aplicacion completa.

2. Color amarillo oscuro: en el siguiente nivel tenemos los componentes que se encargan
de las vistas principales, es decir, a las que se llega desde el punto de partida de la
aplicacién. Estos componentes, a diferencia de otros, pueden légica de negocio como
llamadas a la API, conexién con el back-end y llamadas a bases de datos. Dentro de
este tipo de componentes podemos encontrar:

ARPTables: componente que se encarga de realizar las llamadas para la bisqueda
ARP segin la informacién introducida por el usuario.

Login: componente de inicio de sesién en la aplicacién. Es el encargado de enviar
la peticion al back-end con las credenciales introducidas.

About: muestra la vista del About.
Home: muestra la vista inicial que ve el usuario una vez que inicia sesién.

Configlets: este componente realiza una peticiéon a la API de Junos cuya res-
puesta contiene todos los configlets disponibles para el usuario.

JunosDevices: similar al anterior, con otra peticién a la API de Junos obtiene la
lista de dispositivos Juniper disponibles en la plataforma.

AllDevices: componente realiza una peticién a la base de datos para obtener
todos los dispositivos.

3. Color amarillo claro: son componentes secundarios. Aqui se incluyen componentes
dependientes de las vistas principales. No suelen realizar peticiones a APIs o bases de
datos, aunque puede haber excepciones.

HomeComp: componente de la vista Home. En él se muestra la informacién que se
desee. Es un componente que sera mas 1til en el futuro, cuando se incluyan otras
funcionalidades a la aplicacién.

MenuBar: componente que muestra el ment lateral, visible en cualquier vista de
la aplicacién (a excepcién de Login). En él se encuentran rutas a algunas de las
principales vistas del proyecto.

MainHeader: componente que actia de cabecera de la aplicacién. De igual manera
que el componente anterior, muestra rutas a algunas de las vistas principales.

AllDeviceComp: componente que se encarga de mostrar en una tabla los disposi-
tivos de todos los fabricantes. Ademads, contiene botones que permiten eliminar,
modificar, editar o refrescar esta lista de dispositivos.

JunosDeviceComp: componente que muestra los dispositivos Juniper en una tabla.

JunosDevicesConfiglets: este componente muestra los configlets disponibles pa-
ra aplicar en un dispositivo. Se encarga de obtener esta informacién y mostrarla
a través de los componentes necesarios.
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= ApplyConfiglet: es similar al componente anterior en comportamiento pero, en
este caso, en vez de mostrar los configlets disponibles para un dispositivo, muestra
los dispositivos a los que podemos aplicar un tinico configlet que hayamos seleccio-
nado en la vista anterior. De igual manera, muestra la informacién correspondiente
a través de distintos componentes.

4. Color rosado: por ultimo, para finalizar, hemos agrupado los componentes de uti-
lidad bajo este color. Estos componentes cumplen un propdsito general y pueden ser
acoplados por casi cualquier componente. Utilidad como mostrar datos en una tabla,
mostrar un mensaje de alert o un cuadro que muestre un texto a modo de configuracién
se agrupan en este tipo de componentes:

= AlertComponent: muestra un mensaje de tipo alert indicando éxito, informacion
o error en una accién realizada por el usuario.

= DialogComp: muestra un componente Dialog que, a su vez, puede incluir otros
componentes como SelectTableComp. En él se muestra informacion relevante so-
bre una acciéon que desea realizar el usuario.

= PagesDialogComp: componente que muestra, en varias paginas, informacién so-
bre configuraciones (Configlets, concretamente), que se desean aplicar. Se pueden
desplazar las paginas para ver la configuracion de cada item.

= SelectTableComp: componente al que le pasamos unos datos estructurados y los
muestra a modo de tabla.

= ShowConfigComponent: componente para mostrar configuracién de un elemento.

Como podemos ver los componentes, utilizados bajo la idea de Atomic Web Design, nos
han facilitado enormemente la elaboracion de este proyecto reutilizando cédigo, facilitando
la realizacién de éste y, por ultimo, reduciendo la interdependencia. Si bien es cierto que
utilizar este tipo de diseno dificulta en ciertos aspectos la elaboracién del cédigo (por ejemplo,
necesita un diseno muy cuidado pues, si no, toca refactorizar en numerosas ocasiones para
reducir la interdependencia), una vez que se domina es muy sencillo reutilizar cualquier tipo
de componente.

Por 1ltimo, creo que es necesario hacer hincapié en otra de las ventajas de este tipo de
diseno: la escalabilidad. El modelo basado en componentes me ha permitido disenar algunos
elementos de tal manera que se vayan a poder reutilizar en el futuro. Las lineas de trabajo
futuras, de esta manera, seran méas faciles de aplicar al utilizar componentes ya existentes,
por lo que la escalabilidad se favorce con este tipo de diseno.

5.3. Diseno de la Interfaz de Usuario (IU)

Al tratarse de una aplicacién concebida para el uso profesional por administradores de
equipos de red, la interfaz no debe ser demasiado explicativa, aunque si intuitiva. Debe ser
facil de usar, pero tampoco demasiado simplificada a costa de perder una funcionalidad mas
avanzada. Debido al concepto de aplicacién, he optado por una interfaz muy minimalista,
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limpia y que muestre en todo momento las configuraciones disponibles para el usuario, de
tal modo que de un vistazo pueda saber en qué punto se encuentra y que una simple vista
pueda mostrar la mayor cantidad de datos posible sin sacrificar la comodidad del usuario.

A continuacién, vamos a ver los bocetos que he ido realizando a medida que tenia lugar la
planificacién de cada sprint y, posteriormente, veremos las vistas finales, con las explicaciones
necesarias acerca de posibles cambios que haya habido entre el boceto y su versién final.

5.3.1. Bocetos de la IU

Para realizar los bocetos, he utilizado la herramienta Balsamiq Wireframes, la cual per-
mite bocetar rdpidamente aspectos basicos pero relevantes de las vistas planteadas. Antes de
maquetar, he realizado unos pequenos bocetos con esta herramienta que me han ayudado a
estructurar los componentes y el diseno de la pagina, ademés de detectar posibles errores de
diseno antes de programar.

Para una mejor explicacion, he puesto un rétulo en color rojo en cada vista nombrando
cada componente o cada item importante para poder hacer referencia a él en la explicacion.

Sprint 1 - Bocetos (ver Tabla [7.1))

Durante este sprint ha tenido lugar el comienzo de las historias de usuario 1 - Consulta
de dispositivos y 13 - Ver configuracién del dispositivo. El boceto de esta vista se puede
consultar en la Figura A la hora de preparar esta vista, surgen 2 componentes claros: la
tabla de dispositivos y la configuraciéon de cada dispositivo.

Antes de tratar en profundidad los componentes de estas H.U., podemos fijarnos que la
aplicacién tiene una Cabecera y un Mendu lateral. La cabecera permite cambiar el idioma,
desloguearse (si el usuario ya estd logueado) e ir a la vista Home (haciendo click arriba a
la izquierda en el logo de la app). En cuanto a la barra del Menu Lateral, ahi podemos
hacer click en la accién que queramos realizar, desde ver los dispositivos, ver los configlets
disponibles, las tablas ARP, etc.

En este caso, seleccionado la opcién “Devices” (dispositivos) estd seleccionada, pues es
la que mostrara la vista de la H.U. 1 - Consulta de dispositivos. Una vez lo seleccionemos
haciendo click sobre él, se mostrara la Tabla de Dispositivos y, en ella, saldran todos los
dispositivos disponibles. También se podran eliminar y anadir dispositivos, pero no corres-
ponden a esta H.U.. Si seleccionamos un tnico dispositivo (haciendo click sobre él), también
podremos realizar la H.U. 13 y ver la configuracién interna del dispositivo. La configuraciéon
se obtiene con una llamada a la API y se muestra en el cuadro de texto llamado “Config de
cada dispositivo”, como podemos ver en la imagen.
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Header

N\ /|
| Bore) Cabecero About  Logout @
e Tabla de dispositivos

Name v

Configlets Device 1 k0000

Device 2 XXX XXX XXX

Device 3 XXX XXX XXX

XXX XXX XK

Device N XXX XXX XXX

NN

Config. de cada dispositivo ®@m<>

device conf {

Menu lateral

param 1{

param 2 {

Figura 5.3: Boceto de la vista “Devices”

Sprint 2 - Bocetos (ver Tabla |7.2])

Durante este sprint han tenido lugar las H.U. 2, 3 y 4, correspondientes a la consulta de
configlets, aplicacién de configlets y login, respectivamente. Debido a esto, contamos con las
siguientes vistas:

En la Figura podemos ver los configlets disponibles y seleccionar varios de ellos. Una
vez seleccionados, si hacemos click sobre el botén “Select”, se nos muestran los dispositivos
sobre los que podemos aplicar los configlets. Esta nueva vista viene representada en la Figura
donde en el cuadro “Configlets a aplicar” muestra los configlets y el cuadro inferior, los
dispositivos donde se puede aplicar cada uno de ellos. Ademads, en el “cuadro resumen de
configuracién” se puede ver el resumen de lo que se va a realizar en la siguiente vista (que
se podra ver mds adelante). Por tltimo, podemos comprobar en la como es la vista del
login inicial, donde se pide al usuario que introduzca su nombre y contrasena.
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I\ /]
(o) Cabecera avout Logout @

Tabla para mostrar configlets

l Devices | Configlet = [Device famiy

s |- s s
O |configiett xxx X0 XK i
0 [comoetz oo
& |configlets ooxocx
| 11| =
o |ConfigletN ooxocx

1
] .
@m<>

Menu lateral

Figura 5.4: Boceto de la vista “Configlets”

Header
~ |
/Hume\ Cobecero About  Logout @

Conﬁg]ets Q Qp"car Cuadro resumen de configuracién

Devices Configlet! [Description ‘Apply configlet to following
devices:

Configlet2 Description2 Configlet 1

Configlet 2

Configlets Device 8
- Device N

Ba
ConfigletN [DescriptionN

Dispositivos donde se puede aplicar

Device

Name i b hd i
O |pevice ——
Mena Ioterol O |pevicez ———
& |Devicea o
o o
7 |evicen —

<>

Figura 5.5: Boceto de la vista “Apply Configlets”
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AN

N\
e

/

Welcome!
vsermome [ Tperourwesrmame ]

Required

Password Type your password

Required

Login ]

Figura 5.6: Boceto de la vista “Login”

Sprint 6 - Bocetos (ver tabla [7.6))

En este sprint se comienza con la H.U. 5, la cual permitird hacer busquedas ARP. Como
se muestra en la Figura [5.7] se crea una nueva vista con una barra de bisqueda en la cual
debemos introducir la direccién IP, la MAC o el nombre de la red que queremos buscar. Una
vez introducido, debemos hacer click en el botén de biisqueda que vemos representado por
una lupa y, una vez hecha la biisqueda, se mostraran las tablas pertinentes si el dispositivo
existe y la busqueda se ha completado con éxito.

N /|
o] Cabecera e |
Barra de busqueda

] — S

Mend lateral

Tablas donde se muestran las relaciones ARP
Id

Network 3 [ec elwn el

MACA ndor + [Device £ [interface. B AVVIAN % [Dote
— |

Figura 5.7: Boceto de la vista “ARP Search”
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Sprint 8 - Bocetos (ver tabla [7.8)

En este sprint se comienza a desarrollar la implementacién de las acciones CRUD de
dispositivos. De esta manera, en este sprint se crea un componente Dialog que, segin la
opcidn seleccionada, muestre un formulario (vacio en el caso de afnadir un dispositivo, con los
pardmetros actuales si deseamos modificarlo) o una tabla con los datos que se van a eliminar
en el caso de querer borrar un dispositivo de la base de datos. Las distintas vistas de este
componente las podemos ver en las tablas y

Header

Home CO becero About  Logout ﬁ

EERN =

ADD / EDIT DEVICE
P )
NAME | —)
VENDOR [ ]
PROTOCOL [ )
DEVICE TYPE [ ) >

Menu late

Figura 5.8: Boceto del componente Dialog en el caso de Anadir/Editar dispositivo

En el caso de anadir y editar un dispositivo la vista es la misma, solo que los campos
del formulario apareceran vacios en el caso de anadir, mientras que si editamos el dispositivo,
los campos apareceran rellenos con los parametros actuales del dispositivo

Por otro lado, aunque se utilice en numerosas vistas (pues es un componente de uso
general), el Alert se genera también en este sprint. El Alert informa de un evento que sucede
en la base de datos o al realizar una llamada a la API. De esta manera, cada vez que el usuario
realiza una accién que implica una llamada, el commponente Alert informa al usuario de qué
ha sucedido, ya sea para informar de que la accion se realizé con éxito, que hubo un error o
informar a modo de advertencia que los datos introducidos no son correctos. Podemos ver el
boceto de este componente en la Figura Aunque la vista de fondo se corresponde con
la H.U. 05, este componente es el mismo para todas las vistas, por lo que el concepto puede
entenderse de igual manera bajo esta vista.
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Cabecera

About  Logout

e

Menu B 1

DELETE DEVICES

s

i) =" % [Name
- D_1 i1 NameDevicel
ID_2 P2 NameDevice2
: ID_N PN NameDeviceN

Mendu late

Figura 5.9: Boceto del componente Dialog en el caso de Eliminar dispositivo

Cabecera

About  Logout @

=

Menu Bar

Barra de busqueda

i

| Configlets

Biisqueda ARP

MENSAJE DE ERROR AL BUSCAR IP/MAC

—

_
|

Menu lateral

Figura 5.10: Boceto del componente Alert de propédsito general
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Sprint 13 - Bocetos (ver tabla [7.13))

Durante este sprint tienen lugar las H.U. 06: Aplicar configlets y H.U. 17: Validar configlet.
En la H.U. 06 primero se selecciona un dispositivo y se muestran los configlets disponibles
para aplicar y, en la segunda, se muestra la validacién de todos los configlets que se quieren
validar. Esta validacién se muestra en un componente Dialog que mostrard un mensaje en
verde por cada configlet valido y, en caso de una configuracién no valida, mostrara un mensaje
en rojo en el mismo componente. En el caso de seleccionar varios confilets para validar, se
podréa pasar de uno a otro con flechas laterales.

Podemos ver, en la Figura [5.11] cémo se define esta vista. Lo primero que mostrara sera
la IP y el nombre del dispositivo donde se van a aplicar los configlets seleccionados. Para
cambiar entre configlets, se pueden ver unas pestanas que tendran el ID del configlet y su
correspondiente formulario, donde el usuario tendra que introducir los datos deseados. Una
vez que el usuario haya introducido los datos necesarios, si hace click en el botén aplicar
(Apply en la figura), podra validar todos estos configlets y, dependiendo de si el resultado
ha sido correcto o no, aparecerdn las vistas que se pueden ver en las Figuras y
respectivamente.

Como se puede ver, ambas vistas son idénticas solo que, en el caso del error, aparecera
un cédigo en rojo que indicara la causa del error. En ambas vistas, el botén de aceptar se
habilitara si y solo si todos y cada uno de los configlets han sido validados con éxito. Como
hemos mencionado, al pulsar sobre las flechas laterales se cambiara entre configlets y se podra
ver el codigo que se va a inyectar en el dispositivo seleccionado.

Header

N\ /|

(Forke) Cabecera pbout Logout Eﬁ

=

Menu Bar

Devices
_ 1P DEL DISPOSITIVO - NOMBRE DEL DISPOSITIVO
Configlets J

|

| | Configlets para aplicar en el dispositivo
[ | | Oonﬁgleum‘{ Conﬁgle(lDz‘ ConﬁgleuDam ConﬁgleuDN\
|

| Param label 1 LF'am"ﬂ |
Param label 2 Param2 ]

Param label N [Paramn ]

Menu lateral

Apply

Figura 5.11: Aplicacién de configlets a un dispositivo
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Cabecera INRT— |

=
[ Datos a aplicar

Menu Bar

Devices

Datos del configlet/Dispositivo

Configlets 4Seguro que desea aplicar estos configlets?

DATOS DEL DISPOSITIVO/CONFIGLET EN CUESTION

<datos configlet

<param 1> data </param 1>
<param 2> data </param 2>
<param 1> data </param 3>

<param 4> data </param 4>

<param N> data </param N>

< |-

Menl latg

Figura 5.12: Validacién de configlets correcta

Cabecera About Logout @

-
| Datos a aplicar

Menu Bar

Devices

Configlets
ERROR
<error data

<datat> --- </datat>
<data2> --- </data2>
<data3> --- </data3>
: B
>

< <datos configlet >
<param 1> data </param 1>

<param 2> data </param 2>

<param 1> data </param 3>

v <param 4> data </param 4>
Menu latg :

<param N> data </param N>

Datos del configlet/Dispositivo

4Seguro que desea aplicar estos configlets?

DATOS DEL DISPOSITIVO/CONFIGLET EN CUESTION

>

I Cancel J | Accept

Figura 5.13: Validacion de configlets incorrecta
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Sprint 14 - Bocetos (ver tabla [7.14))

En este sprint tiene lugar el bocetado de la tltima vista. En el sprint anterior vimos cémo
se generaba una vista (Figura donde, seleccionado un dispositivo, se le pudieran aplicar
los configlets necesarios. Pues bien, en la H.U. 11: Seleccionar configlets, se ha implementado
la opcién contraria: en la lista de configlets, al seleccionar uno para aplicar, podremos ver
los dispositivos a los que lo podemos aplicar. De esta manera, si antes se aplicaba varios
configlets en un dispositivo, ahora es el caso contrario: se aplica un solo configlet en uno
o varios dispositivos. La vista para aplicar un configlet a varios dispositivos la podemos
encontrar en la Figura

Header

] C Q becera About  Logout

4ERN

5

Menu Bar

I Devices |

Configlets

1P DEL CONFIGLET- NOMBRE DEL CONFIGLET

I | Dispositivos seleccionados para aplicar el configlet
Device1 \Device2 Y. | DeviceN
| —I Param label 1 [Paramt l
Param label 2 [Param2 |
Menu lateral [ ]

Apply

Figura 5.14: Aplicar un configlet a varios dispositivos

Como se puede ver, ambas vistas son muy similares. Sin embargo, en estas pestanas se
cambia el dispositivo al que le aplicaremos los datos introducidos en el formulario correspon-
diente. El resto de la légica se mantiene intacta: si hacemos click sobre el botén de aplicar,
nos aparecerda un dialog indicando si la validacién ha sido correcta o no, pues se utiliza el
mismo componente para mostrar este paso (ya visto en las Figuras y .

5.4. Arquitectura légica del back-end

El servidor back-end también necesita un diseno de clases agrupadas por paquetes. El
diagrama mostrard en medida de lo posible la estructura de dicho servidor para poder ha-
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cernos una idea de la arquitectura dentro de este sistema. Se puede ver este diagrama en la
Figura [5.15]

Durante el diseno del back-end, ademés se han tomado decisiones importantes a la hora
de aplicar algunos patrones para mejorar el codigo y su reutilizacién. Entre ellos, el patron
fachada ha resultado ttil en el médulo management del proyecto. Este patrén fachada (facade)
se suele utilizar para reducir acoplamiento entre clases en un proyecto [20]. En nuestro caso,
como el paquete management se comunica con un gran numero de métodos y clases, se
realiza una clase que actia como interfaz simple para reducir la dependencia entre las clases
del proyecto.

pkgPackageDiagiam
V] H
— I —
properties H devices
ﬁﬁ“ — —1
' devices_connectio I ,,,,,, devieesab | [______________- model
——a

e —1 N
db_data_admin
calambuco db_tables_admin

Figura 5.15: Diagrama de despliegue.

5.5. Diseno del despliegue

El despliegue se realizara en una maquina virtual ofrecida por mi entorno de trabajo. Para
conectarme a ella, es necesario tener credenciales de usuario, pues necesita estar en un entorno
autorizado para realizar las peticiones tanto a los portales utilizados como a los propios
dispositivos. Actualmente, el proyecto se encuentra desplegado en la misma méquina pero,
posteriormente, su despliegue se realizara por contenedores, utilizando otra maquina para
realizar las peticiones de Login. Una vez que la aplicacién entre en entorno de produccién,
posterior a la dockerizacion del Login, se podra acceder a ella desde cualquier ordenador
dentro de la VPN de la empresa. Asi, podremos comunicarnos con esta aplicacion, realizar
las peticiones necesarias y aplicar los configlets deseados (ver Figura|5.16]).

63



5.5. DISENO DEL DESPLIEGUE

[E]

qpy3le
<<85BQRIeD>>

ag osi
<<]USLULIOJIAUS "D8X8=>

[

JaAIBS +50B28] SSedles|D

uiGio yselq4

fd ddy
[ <<wsuodwoss=

J18nIBs ¥sE|4
<<JUSLULOIIALS IX3>>

snnddy
[B <<wsuodwooss»

Janles syaedy
<<JUBLULIOIIALS "J8X3>>

SUILIEIA [BMHIA

Igsmolg

weiD

welbeiquswihodsqByd

Figura 5.16: Diagrama de despliegue.
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Capitulo 6

Implementacion y pruebas

Tras haber visto el diseno de la aplicacion, el siguiente paso légico es hablar de la imple-
mentacion. En este capitulo vamos a hablar de la estructura final del cédigo en el servidor y
en las vistas de la parte web. Ademads, también vamos a comentar aspectos relevantes como
cambios en el modelo del dominio o en el diseno de las vistas, aspectos a tener en cuenta a
la hora de modificaciones en la funcionalidad.

6.1. Estructura del cédigo de la web

Aqui se muestra la estructura y jerarquia final del cédigo. Una vez listados estos archivos,
se procede a hablar de los mas importantes para la parte del front-end. Es importante comen-
tar que no se van a listar todos los archivos o carpetas, pues algunos son implementaciones
internas del editor de cddigo, configuraciones internas, y otros componentes no relacionados
con el codigo

| .browserslistrc
| .eslintrc. js

| .gitignore

|  babel.config.js
| cypress.json

| jest.config.js
|  package.json

| README.md

|

+---cypress (médulo para realizar test end-to-end)
|
+---node_modules (médulos de Node usados, comentados anteriormente)

+---public
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| | index.html

| | logo-junco.png

| | logo-junco-dark.png

|

+---server (carpeta que contiene la parte del servidor back-end,
se comentard en el siguiente apartado)

+---src
|  App.vue
|  main.js
I
+--—api
| | arp.js
| | devices.js
I | junos.js

I

+---assets (se omite su contenido por brevedad)
I |

|  +---configlets

| | | apply-cli-configlet. json

| | |  validate-configlets.json
I

I

|

+---images (imdgenes usadas en la app, se omite su contenido)

+-—--components

|

+---arptables

| |  ARPTablesComp.vue

+---devices
| |  AllDeviceComp.vue
| |  DeviceComp.vue

+---global

| |  HomeComp.vue

| | MainHeader.vue
| | MenuBar.vue

+---utilityComponents

| alertComponent.vue
DialogComp.vue
PagesDialogComp.vue
SelectTableComp.vue
ShowConfigComponent . vue

|

|  +---messages
I I | en.js
I | | es.js
|
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| 1 | i18n.js

I

|  +---plugins

I vuetify.js
I

|  +---router

I index. js

I

| +---store

Il | | index.js

N

I

| +---utils

| | |  constants.js

I | | functioms.js
I

| +---views

|

| +---arptables

| | |  ARPTables.vue
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

+---configlets
| |  ApplyConfiglet.vue

+---devices

| | JunosDevices.vue

|

|

|

|

|

|

|

|

| | |  AllDevices.vue
|

| | | JunosDevicesConfiglets.vue
|

|

|

|

|

+---global
| | About.vue
| | Home.vue
| | Login.vue
|

+-—-tests

| | e2e

| |  unit

Los primeros ficheros de la lista hacen referencia a ficheros de configuraciéon de Node,
configuracién de test (tanto unitarios como end-to-end), el .gitignore (fichero en el cual
podemos incluir qué archivos no queremos trackear, es decir, ficheros que si cambian, Git
no tiene ningin tipo de seguimiento sobre ellos y que no se afiaden al repositorio) y, por
tltimo, el README . md del proyecto. En .gitignore hemos anadido, ademas de carpetas como
node _modules, archivos con informacién sensible como, por ejemplo, la direccion IP de algun
servidor con el que nos comunicamos, etc. De esta manera, si se sube el proyecto a alguna
herramienta de Git (como Github), estos archivos no aparecerdan. Ahora vamos a comentar
de qué estan compuestas el resto de carpetas.
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= public: contiene el fichero index (el cual se utiliza como punto de entrada a la app) y
logos de la aplicacion utilizados en la pestana del navegador.

= server: esta carpeta contiene el back-end de la aplicacién, asi como la capa de persis-
tencia. Lo veremos en el siguiente apartado

= src: aqui se encuentran todos los archivos que ejecuta la aplicacion front-end, desde
vistas hasta utilidades, ademas de otros componentes:

App.vue: es el fichero principal de Vue, pues es la vista general de nuestra apli-
cacion. En él también se pueden definir estilos o clases que se aplicaran al resto
de la aplicacién, si asi se desea.

main.js: fichero Javascript en el que se declaran qué moédulos y plugins se van a
utilizar en nuestro proyecto. Muchos de los médulos comentados anteriormente se
tienen que declarar aqui para que el proyecto sepa cémo utilizarlos.

api: contiene los archivos que incluyen el cédigo para realizar tanto peticiones
Axios al back-end creado como peticiones a la API de Junos Space.

assets: en la carpeta images se encuentran las imagenes utilizadas en la aplicacion
(por ejemplo, los iconos para representar el idioma) mientras que, en la carpeta
configlets, se encuentran las plantillas JSON que se tienen que modificar en
las vistas correspondientes para aplicar o validar configlets. Estas plantillas se
modifican segin los datos que haya introducido el usuario en los formularios y se
envian mediante una peticién Axios a la API de Junos Space

components: aqui se incluyen los componentes de la aplicacién. Estan divididos
segun funcionalidad:

o arptables: componentes para mostrar resultados de las tablas ARP.

o devices: componentes para mostrar al usuario las tablas que incluyen a los
dispositivos y sus configuraciones (tanto todos los dispositivos como sélo Ju-
niper para aplicar configlets).

o global: componentes utilizados en partes globales de la aplicacién, como la
cabecera, barra lateral o la vista Home.vue.

o utilityComponents: componentes de utilidad, muy especificos, como un
Alert para avisar de componentes, Dialogs que se muestran para ensenar for-
mularios o tablas, etc.

lang: en el fichero 118n. js se declaran los ficheros que se van a usar para guardar
las cadenas de texto segun el lenguaje y, en la carpeta messages, se declaran estos
ficheros, cada uno con las cadenas adaptadas al lenguaje deseado.

plugins: las librerias de Node utilizadas durante el desarrollo. En mi caso, sélo
he utilizado vuetify.

router: aqui nos encontramos el archivo index. js, que es el encargado de definir
todas las rutas HTML de nuestra aplicacién, ademas de los nombres de éstas y
otros aspectos como si se pueden acceder segiin qué condiciones. En esta aplicacién,
por ejemplo, se ha definido que si el usuario no esta logueado, no pueda acceder
a ninguna vista, por motivos de seguridad.

store: aqui estd el cddigo necesrio para administrar el estado global de la aplica-
cion a través de Vuex.
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e utils: carpeta para guardar utilidades. Aqui se exportan las constantes necesarias

(en mi caso, expresiones regulares) en el fichero constants. js, mientras que en
functions.js se han definido funciones comunes para ser usadas por cualquier
vista como, por ejemplo, métodos para formatear una direcciéon MAC o manipular
archivos JSON.

e views: vistas de la aplicacién. Por cuestiones de acoplamiento y cohesion, he de-

cidido que sean las vistas las que se encarguen del grueso de la logica ademds de
las llamadas axios para que, en consecuencia, los componentes sean mas reutili-
zables y simplemente se encargen de cuestiones como mostrar una tabla, devolver
datos seleccionados, etc. La estructura es la misma que explicamos en la carpeta
de components, por lo que no es necesario volver a comentar de qué se componen
las carpetas bajo este directorio.

= test: aqui se incluyen los test realizados, tanto los unitarios como los end-to-end.

6.2.

Estructura del cédigo del servidor

En el apartado anterior vimos la estructura global del proyecto. Sin embargo, en la carpeta
server se dejé sin comentar con la intencién de comentarla en este apartado. Esta carpeta es
la que contiene toda la légica del servidor, conexién con base de datos y gestién de peticiones
por parte de la interfaz front-end, ademds de encargarse de enviar los datos en cada consulta
a la parte web. Veamos como se desglosa esta carpeta:

+---arp_service

+---data

+---devices

+---login

+---management

+---model

arp_connection.py
arp_db.py
calambuco.pyh

lista-switches.csv

devices_connection.py
devices_db.py

login.py

db_data_admin.py
db_tables_admin.py
facade_db_admin.py

model_db.py
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+---properties
|
+-—--PRUEBAS (carpeta para realizar pruebas)
|
+---testu.egg-info (configuracién del servidor)
|
+---utilities

|  +---cisco_helper (utilidades para dispositivos Cisco)
| | data_file.json

| | utils_db.py

|
+---venv (carpeta para el virtual environment)
|
| app.py

|  dependencies.txt
|  setup.py

Vamos a comentar los aspectos mas importantes de la estructura del servidor:

= arp_service

e arp_connection.py: clase para obtener tablas de los dispositivos para nuestro
algoritmo de bisqueda ARP. Esta clase, cuyo cidigo se divide en dos clases in-
ternas segun si el dispositivo es Juniper o Cisco, hace la conexién y la llamada
pertinente segun el tipo del dispositivo, y sus métodos devuelven estas tablas.

e arp_db.py: esta clase es la encargada de guardar en la base de datos las tablas
extraidas gracias al fichero arp_connection.py.

e calambuco: esta clase representa al algoritmo principal de la bisqueda ARP. En
él se ejecuta el flujo de cédigo descrito en la Figura[3.3] devolviendo el resultado
para que se muestre por pantalla.

= data

e lista-switches.csv: archivo de datos que nos sirve para poblar la lista de dispo-
sitivos. El mantenimiento de este archivo corre a cargo de mi equipo de trabajo.
Cada vez que se actualiza un dispositivo, se elimina o se anade otro nuevo, el
cambio debe realizarse en este archivo también.

= devices: bajo este directorio se encuentran dos archivos que realizan acciones asociadas
con informacién de los dispositivos.

e devices_connection.py: en esta clase se encuentran métodos para obtener infor-
macién interna de los dispositivos. Cada vez que queremos obtener datos o tablas
de un dispositivo, nos conectamos gracias a las utilidades y los métodos definidos
en esta clase.

e devices_db.py: esta clase si manipula los propios dispositivos en la base de da-
tos. Se pueden eliminar, obtener datos de todos los dispositivos, comprobar su
fabricante con llamadas a la base de datos, anadir o crear dispositivos, etc.
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= login: carpeta que contiene la clase para realizar el login a través de una llamada a un
servidor utilizando el protocolo Tacacs_plus.

= management: bajo esta carpeta se encuentran los archivos que gestionan cualquier
aspecto de la modificacién de la base de datos:

e db_data_admin.py: clase que controla todo lo que ocurre relativo a la informa-
cién contenida en las tablas de la base de datos. Contiene métodos que permiten
poblar una tabla, borrar el contenido de ésta o cargar todos los datos de un fichero
.csv en la base de datos.

e db_tables_admin.py: si la clase anterior nos permitia manipular el contenido de
las tablas de la base de datos, ésta nos permitira controlar qué ocurre con la propia
tabla en vez de con sus datos. Esta clase nos permite crear las tablas definidas en
el modelo, borrar una tabla o todas las tablas de manera ordenada, para que no
haya errores de consistencia.

e facade_db_admin: clase para aplicar el patron fachada a la gestion de la base de
datos. Desde esta clase podemos llamar a los métodos que necesitemos a la hora
de manipular la base de datos. Se utiliza introduciendo un ntimero o una cadena
de texto por terminal cada vez que se quiera utilizar para aportar comodidad cada
vez que se desee manipular la base de datos o los datos contenidos en sus tablas.

= model: carpeta donde se almacena el modelo de la base de datos junto a sus tablas y
la configuracion de éstas.

= properties: carpeta de propiedades del proyecto, tales como constantes, ruta y motor
de conexién para la base de datos o direcciones IP. Esta vacia, pues sus archivos se han
incluido en .gitignore debido a su contenido.

= PRUEBAS: carpeta donde se crean ficheros para realizar pruebas controladas. Se
omite su contenido al ser volatil.

= testu.egg-info: informacién y configuracion del servidor Flask.
= utilities: carpeta de utilidades.

e cisco_helper: utilidad de conexién para ciertos dispositivos Cisco.

e data_file.json: archivo que se importa para ser modificado en ciertos casos a la
hora de realizar configuraciones. Actualmente estd en desuso debido al cambio de
conexién con los dispositivos.

e utils_db.py: archivo de utilidad. En él se definen métodos y funciones para ser
usados en cualquier parte del servidor, expresiones regulares, etc.

= venv: entorno virtual para el proyecto. Nos permite generar una configuracién que sélo
se aplicard en un entorno controlado de directorios. Gracias a él, podemos configurar
una configuracion personalizada en cuanto a dependencias, paquetes y configuracion
general de Python sin cambiar la configuracion global de Python instalado en la maqui-
na.
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= app.py: clase principal del servidor back-end. En él se gestionan las llamadas axios
realizadas desde el front-end, se comprueban datos, se establecen cédigos HTTP en
caso de éxito o error, y se llama a los métodos pertinentes segin el tipo de peticién
recibida.

= dependencies.txt: dependencias Python del proyecto.

» setup.py: archivo de configuracién del venv (virtual environment)

6.3. Decisiones tomadas a lo largo del proyecto

Este proyecto se ha desarrollado bajo el marco empresarial de un equipo de administra-
dores de redes, por lo que los requisitos se han ido modificando segin algunas necesidades
y protocolos de la empresa. No obstante, gran pate de las decisiones las he podido tomar
libremente.

La primera decisién a tomar es qué lenguaje o entorno iba a utilizar para desarrollar el
proyecto. Decidi utilizar Vue.js debido a las facilidades que ofrece este framework y la cantidad
de librerias que tiene, ademés de que Javascript es un lenguaje que permite implementar gran
cantidad de componentes y métodos con facilidad. como también una parte del cédigo de
frontend se tenfa que comunicar con la API de Junos Space, vi que con llamadas Axios se
podia realizar este tipo de llamadas sin necesidad de back-end, lo que ha sido una ventaja.

En cuanto al back-end, mi primera idea para llevar un inventariado de equipos y realizar
la busqueda ARP de direcciones fue Node.js. No obstante, se presenté un problema serio al
realizar la Historia de Usuario que incluye la vista de Login. Al estar dentro de un equipo de
desarrollo, los usuarios se autentican contra un servidor Active Directory. Como explicamos
en la seccién correspondiente del capitulo[d] el protocolo necesario para enviar esta peticién al
servidor es Tacacs+. El problema viene a raiz de que las librerias para iniciar la comunicacién
con un server utilizando Tacacs+ utilizan una versién anterior y no son validas para este caso.
Una vez hechas las pruebas para comunicarse con este servidor, vi que Python si que incluia
librerias para implementar este protocolo con éxito. Esto, aunque pueda ser un problema,
en realidad se podria haber solucionando dockerizando este servicio e implementarlo en otro
componente, pero como las librerias para comunicarse tanto con los dispositivos Cisco como
Juniper a través de SSH o Telnet también estaban en Python, vi méas l6gico implementar el
back-end en este lenguaje, pues me ha permitido tanto realizar la base de datos como las
buisquedas ARP, ademas del servicio de Login y Logout.

En cuanto a la eleccion de un sistema de control de versiones, el CVS que he elegido ha
sido Git. No sdlo es el més usado, sino que llevo varios anos, tanto en la carrera como en
desarrollo personal, usandolo. Ademaés, en mi grupo de trabajo, una vez que el proyecto se
ponga en produccién, el cddigo se subira a su GitHub empresarial, por lo cual, la decisién en
este caso sélo podia ser una.

Por tltimo, para hablar de los datos del usuario (es decir, los datos a la hora de loguearse
y con los que va a hacer las llamadas a las APIs y consulta de los dispositivos), se ha optado
por realizar un almacenamiento de sesién del lado del cliente. Este almacenamiento (llamado
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SessionStorage en Vue) permite almacenar las credenciales del usuario en el navegador y
utilizarlas en posteriores llamadas|13]. He decidido utilizar este sistema puesto que es el mds
sencillo de implementar y mas que suficiente para cubrir la funcionalidad de mi aplicacion.
Cuando el cliente hace logout, estos datos se borran del lado del cliente y se le obliga a iniciar
sesién de nuevo si quiere realizar cualquier tipo de servicio que ofrezca nuestra plataforma.

6.4. Cambios importantes en el desarrollo del proyecto

En esta secciéon vamos a hablar en términos generales de la implementacién de la 16gica
del proyecto y de cambios importantes junto con los procesos que han obligado a realizar
estos cambios.

6.4.1. Cambios en las vistas de la web

Aunque sf que ha habido algunos cambios (por ejemplo, alguna vista que se ha dividido en
dos para facilitar el cédigo y la implementacién), el concepto se ha mantenido practicamente
igual tanto en los bocetos como en las vistas. Al utilizar componentes, se ha intentado hacerlos
lo mas reutilizables posible, de modo que muchas de las vistas que incluyan una tabla de
datos, un formulario o un Dialog, suelen ser similares, pues utilizan el mismo componente
cambiando tnicamente el contenido y la implementacién de éste.

Aunque haya habido pocos cambios, en el Capitulo [5] se muestran tanto los bocetos
realizados al inicio de cada sprint para como las vistas de la aplicacién, con los comentarios
correspondientes en caso de que se haya realizado un cambio con el impacto suficiente. El
resultado final se muestra en el Manual de Usuario en el Anexo [A1l

6.4.2. Cambios en la implementacion del Login

Al principio, cuando la funcionalidad era limitada, implementé un Login atacando a la
API de Junos Space. En ese Login, el mecanismo era bésico, pues enviabas tus datos a
través de un mensaje HT'TP y el servidor cambiaba tu estado como logueado. No obstante,
la API no te devuelve ningin token ni te devuelve un response con el que puedas hacer
algo. Ademas, necesitaba un sistema que pueda encargarse de la administracién y gestion de
usuarios para que miembros de la empresa pudieran gestionar estos usuarios, dar permisos o
revocarlos, etc. Debido a esto, el login con Junos Space fue algo béasico que se implementé al
principio a modo de prueba, pero que se deseché por estos motivos.

Mas tarde, la eleccién del Login fue a través de un protocolo LDAP. A través de Python
encontré varias librerfas que permitian acceder con LDAP de tal manera que haces una
llamada con el usuario y contrasena, ademds de otros campos, y en la respuesta te dice si el
usuario se ha autenticado con éxito. Al parecer, esta solucién fue buena pero en mi grupo se
cambi6 la autenticacion de los dispositivos contra un servidor de Clearpass, quien utiliza el
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protocolo AAA de Autenticacién, Autorizacién y Registro [3]. Para comunicarnos con esta
plataforma, tuve que implementar finalmente Tacacs+ como protocolo final, por lo que la
versién definitiva del proyecto incorpora este tipo de Login con protocolo Tacacs+ frente al
protocolo LDAP que implementé anterior a éste.

6.4.3. Cambios en el algoritmo de bisqueda ARP

Aunque el algoritmo era funcional con el disefio inicial, la depuracién gracias a casos de
uso y una bateria de pruebas propuesta por algunos miembros de mi grupo de trabajo ha
sido esencial para perfeccionar y pulir el algoritmo todo lo posible.

Comenzamos con la primera implementacién, realizada en los primeros dias de proyecto
(Figura . Si nos fijamos bien, el diseno del modelo de dominio es muy simple: una clase
Device que contiene atributos para representar a sus datos: nombre, IP, vendedor, tipo de
dispositivo y conexién son los mas importantes. De él salen dos clases con relacién uno a
muchos, que son las tablas ARP y EthernetSwitching. De esta manera, primero se buscaba la
relacién IP-MAC en routers y, posteriormente, se busca por qué interfaz se ve esta MAC en las
tablas EthernetSwitching. Esta opcién, aunque sencilla, mostraba la respuesta, pero habia un
problema: mostraba todas las respuestas que se encontraban en las tablas EthernetSwitching,
respuestas que no eran el dispositivo final, pues en ellas se indica que se estd viendo esa
direccién a través de otro dispositivo que estd conectado al dispositivo en cuestion.

Para mejorar los resultados que se muestran, se incluyé una nueva tabla llamada Interface.
Antes, la interfaz era simplemente un atributo de cada tabla pero ahora hay una nueva tabla,
que también incluye la descripcién y el nombre de las interfaces de ese dispositivo, lo que
significa que una vez encontrada la interfaz por la que se ve una MAC, también encontramos
el nombre y la descripcion de ésta. Este hecho, ademéas de permitirnos obtener unos datos
relevantes sobre la interfaz, nos permite ver si la interfaz es légica (es decir, es un puerto del
dispositivo) o es una interfaz virtual. Si el algoritmo detecta que no es una interfaz 16gica
(es decir, no es un puerto del dispositivo), no incluye este resultado en el array final que se
mostrara por pantalla al usuario.

Por tdltimo, gracias a probar més ejemplos y casos, vimos que hay redes que, aunque no
sean una interfaz fisica, pueden ser un resultado a mostrar. Estos resultados, aunque en vez
de verse a través de una interfaz légica se vean a través de una VLAN o de un agregado,
también son necesarios, pues la informacion que muestran es critica en caso de querer buscar
su direccién IP o MAC. La pregunta era jcémo sabemos que una interfaz que no sea un
puerto esta asociada con un dispositivo final?

Aqui entra en juego la tabla de Neighbors, que muestra los dispositivos que hay conectados
a un dispositivo. Si tenemos un switch, consultar esta tabla de Neighbors nos mostrara qué
hay conectado por cada interfaz del dispositivo. Es una tabla que ha sido realmente 1til, pues
en la descripcién estd escrito (por los responsables que han configurado estas conexiones)
informacién sobre el dispositivo al que estd conectada cada interfaz. Asi pues, si al otro lado
vemos que el nombre es de un dispositivo de nuestra lista, sabemos que no es una direccién
final, sino que simplemente estd viendo esa MAC a través de otro dispositivo al que estd
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conectado. El diagrama final de dominio lo vemos en la Figura[6.4) que es ya la versién que
se documenta en el Capitulo de Anélisis (Figura [3.4)).

6.4.4. Cambios en el modelo de dominio

Los cambios en el modelo de dominio han sido motivados tanto por los cambios en el
algoritmo de busqueda ARP como en mejoras para tener un modelo mas consistente. Recor-
demos que el proyecto ha ido siguiendo un desarrollo agil, abordando las diferentes historias
de usuario sprint a sprint.

En primer lugar, como vemos en la Figura podemos ver un modelo bastante simple.
Al principio sélo se pensé en representar las clases necesarias para una busqueda preliminar
de las tablas ARP. Aqui tenemos sélo la figura del dispositivo y sus tablas.

Device

-id: String

-1p : String

- name : String

-vendor : String

- seraiumber - String

- platform : String

- connectionType ~ String
- location : String

- date - Date

- deviceType : String

ARPTAble

SwitchingTable

- ipAddress - String

- macAddress : String - macAddress : String

- interfaceMame : String
- ipMName : String
- date : Date

-vlanld : String
- logicallinterface : String
- date:Date : String

Figura 6.1: Modelo de dominio inicial

Mas adelante, se empezaron a detectar ciertos cambios que se pueden implementar. Entre
ellos, que el dispositivo sélo puede ser un tipo de dispositivo a la vez. Un router, aunque puede
actuar con funciones de switch, no es un switch, por lo que tiene sentido anadir en Device
una modelado de especializacién/generalizacién.

También se incluye la tabla Interfaces que interactiia con ambas tablas existentes. Estos
cambios se recogen en el modelo de dominio de la Figura [6.2
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EthernetSwitching

- macAddress : String
-vlanld : String
- date:Date : String

0.1
A
TablasEthernetSwitching

Device !

-1p: String Interface
-name : String

-vendor : deviceVendors

- connectionType : deviceConnection
- location : String

- interface : String
InterfacesDelDispositivo >1 « | - description: String
' - date : Date

- date : Date ’
TablasARP
<<disjoint>= v .
0.
ARP
Router Switch - ipAddress : String
- macAddress : String
- date : Date

Figura 6.2: Modelo de dominio version 2

En el momento que detectamos algunos casos de uso que no mostraban las interfaces
finales porque no las veian por una interfaz légica, fue necesario anadir Neighbors. De esta
manera, en la tabla Neighbors se listan los dispositivos que estdn conectados al dispositivo
seleccionado a través de sus interfaces. También, se utiliza la clase Interfaces para anadir
informacion extra muy util para el usuario, ademés de poder hacer comprobaciones a la hora
de filtrar resultados no deseados.

Como también fue necesario anadir los Firewalls para tener sus tablas ARP, se anaden a
la generalizacion de los dispositivos. Para ver los cambios reflejados, consultar Figura [6.3

Por dltimo, aunque no se habia pensado en incluir los configlets y sus aplicaciones en el
modelo de dominio al no ser parte del servidor back-end, he considerado incluirlos, al formar
parte de toda la logica del proyecto. Asi pues, en el modelo de dominio final también aparece
el objeto Configlet, relacionado con el dispositivo gracias a una clase de asociacién llamada
ConfigurationJob, que incluird qué datos del configlet ha modificado el usuario para aplicarlo
en uno o mas dispositivos. Esta configuracion la hard un usuario, por lo que la clase User
también se incluye en el diagrama final (Figura .
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CAPITULO 6. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

6.4.5. Cambios en el modelo relacional de la base de datos

Al igual que sucedié con los modelos de dominio, cada cambio que se ha realizado en
la web ha provocado que se actualizara el modelo relacional de la base de datos. En este
subapartado vamos a ver cémo ha ido evolucionando la base de datos de nuestro proyecto a
través de su modelo relacional y, a su vez, explicando qué cambios son los que han motivado
estas modificaciones y el resultado de éstas.

El primer modelo relacional de la base de datos se puede observar en la Figura En
ella vemos la tabla devices, cuyas claves primarias son el ID del dispositivo y su direccién
IP. A su vez, tenemos las tablas arp_table y ethernet_switching table. Ambas tienen
como clave fordnea (que a su vez también es primaria) el campo ip_addres, que referencia
al campo ip de la tabla devices.

m arp_table v
mac_address VARCHAR{17)
:l BT v ip_address VARCHAR(17)
interface_name VARCH AR(45)
ip_source VARCHAR(17)
date DATETIME

id INT
ip VARCHAR{17)
name V ARCHAR(45)
vendor VARCHAR(45)
serial_number V ARCHAR (45)
platform VARCHAR(45)

+ connection_type VARCHAR{45)

location V ARCHAR(45)
# device_type VARCHAR.(45)
date DATETIME

_] ethernet_switching_table ¥
mac_address VARCHAR{17)
wan VARCHAR (45)

logical_interface VARCHAR(45)
ip_source VARCHAR{17)
date DATETIME

Figura 6.5: Modelo relacional de la base de datos (1)

Bajo este primer modelo se comenzé a desarrollar el algoritmo de bisqueda ARP. No
obstante, surgieron dos problemas derivados de este modelo relacional inicial:

1. Algunos campos de la tabla device necesitan ser consistentes. Entre ellos, el tipo
de conexidn, el tipo de dispositivo y, por ultimo, el fabricante. Estos campos son
device_type, connection_type y vendor, respectivamente.

2. Para optimizar el algoritmo, necesitamos una tabla anadida que muestre las interfaces
y sus descripciones.
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6.4. CAMBIOS IMPORTANTES EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Una vez analizadas las necesidades para desarrollar un nuevo modelo relacional, se cambia
el modelo de la base de datos y la implementacién de este. Asi, surge el siguiente modelo

relacional (Figura [6.6)).

_ arp_table v
mac_address W ARCHAR{ 17)
_| devices v ip_address VARCHAR{17)
id INT interface_name VARCHAR(45)
'ip VARCHAR(17) ip_source VARCHAR(17)
name V ARCHAR(45) . date DATETIME
o >

"2 vendor INT
serial_number V ARCHAR(45)
platform ¥ ARCHAR(45)

“ connection_type INT

o T T 1N % location vARCHAR(45)
I 2 device_type INT
| date DATETIME
| . :l ethernet_switching_table ¥
I mac_address V ARCHAR{ 17)
| N|: N|: ian ¥ ARCHAR(45)
I I I logical_interface VARCHAR{45)
| | | ip_source VARCHAR(17)
I I I date DATETIME
| ] o >
| r |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

F + ¥

"] device_connection ¥ "] device_type ¥ _] device_vendors ¥
id INT id INT id INT
name ENUM{...) name ENUM(...) name ENUM(...)
> > >

Figura 6.6: Modelo relacional de la base de datos (2)

Aqui podemos ver las correcciones sobre los dos problemas encontrados en la versién
anterior del modelo relacional. Para garantizar consistencia, estos campos (que sélo pueden
tener unos valores predefinidos por el dominio de redes sobre el que trabajo) se cambia a
enum. De esta manera, la tabla devices obtiene el valor de estos campos comprobando el
ID de la tabla enum correspondiente. En cuanto a la tabla de interfaces de cada dispositivo,
aqui no se incluye, pues se encuentran problemas de compatibilidad en fabricantes a la hora
de referenciar con claves fordneas debido a distintas nomenclaturas, lo que puede generar
violaciones de la consistencia de la base de datos. Estos cambios se verdn en el siguiente

modelo (Figura[6.7).
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" interfaces_table ¥ "] arp_table v
interface VARCHAR(45) mac_address V ARCHAR(17)
description VARCHAR.(45) :l devices v ip_address VARCHAR(17)

ip_scurce VARCHAR{17) dINT interface_name YARCHAR{45)
date DATETIME ip VARCHAR{17) ip_scurce VARCHAR{17)

>
name VARCHAR (45) date DATETIME
' m
>
“wendor INT
serial_number V ARCHAR{45)
platform VARCHAR(45)
“ connection_type INT
——————————— +#
| R4 cation V ARCHAR(45)
I > device_type INT
| date DATETIME
| < "] ethernet_switching_table ¥
I mac_address VARCHAR(17)
| :‘F :‘F vian VARCHAR(45)
l | I Jogical_interface VARCHAR(45
I | |
| | | ip_source VARCHAR(17)
|
| I } date DATETIME
| o e >
| r |
| | |
| | |
| | |
I | |
| | |
| | |
F i F
:I device_connection ¥ :l device type ¥ :I device vendors ¥
id INT id INT id INT
name ENUM{...} name EMUM{...) name ENUM(...}
> > >

Figura 6.7: Modelo relacional de la base de datos (3)

En este modelo podemos ver cémo se anade la tabla interfaces_table. Al igual que
arp-table y ethernet_switching table, tiene una referencia a la direccién IP de la tabla
devices. La solucién que se ha encontrado es establecer esta tabla sin relacién a las dos tablas
mencionadas antes. Esta decision es debido a que el formato entre distintos vendedores tiene
una nomenclatura distinta, incluso se ha dado el caso que en Cisco, segun el dispositivo y
su versién, se nombran de manera distinta. Ademas, se toma esta decisién debido a que hay
interfaces virtuales que no salen reflejadas en alguna tabla, por lo que esa clave foranea tendria
que ponerse a null. Asi pues, dejando esta tabla unicamente relacionada con devices, se
evitan estos problemas.

Por 1ltimo, como comentamos a la hora de modificar el modelo de dominio, hace falta ver
los vecinos que tiene cada dispositivo para comprobar que el resultado no es un dispositivo
dentro del dominio de mi grupo de trabajo. Asi pues, en la Figura podemos ver como se
anade la tabla neighbors_table que, al igual que las anteriores, hacen referencia a la IP de
la tabla devices. De esta manera, el modelo relacional de la base de datos evoluciona hasta
dar como resultado el diseno que muestra esta figura.
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_l neighbors_table ¥
locd _interface VARCHAR(45)
> device_id VARCHAR({30)
» port_info WV ARCHAR(20)
ip_source YARCHAR(17)

* date DATETIME
>
:] interfaces_table ¥ :] arp_table A
interface VARCHAR(45) mac_address ¥ ARCHAR{17)
* description V ARCHAR(45) j {ros v ip_address VARCHAR{17)
ip_source VARCHAR(17) id INT »interface_name YARCHAR(45)
»date DATETIME i VARCHAR( 17) ip_source VARCHAR(17)
» p
> name Y ARCHAR (45) date DATETIME
" "
2 vendor INT >

»serial_number vV ARCHAR(45)
> platform ¥ ARCHAR(45)
“* connection_type INT

T T 9 % lecation VARCHAR(45) "
I > device_type INT
| > date DATETIME
| 5 ] ethernet_switching_table ¥
I mac_address V ARCHAR{ 17)
| }|: N|: lan ¥ ARCHAR{45)
I I I legical_interface V ARCHAR(45)
| | | ip_source VARCHAR({17)
I I I * date DATETIME
| ] - >
| r |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
F + ¥
:] device_connection ¥ :] device_type ¥ :] device_vendors ¥

id INT id INT id INT
*name ENUM(...) »name ENUM{...)
S S »

»name ENUM{...)

Figura 6.8: Modelo relacional de la base de datos final
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CAPITULO 6. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

6.5. Pruebas

En las secciones anteriores se han explicado tanto la estructura de ficheros (ya sea en
el front-end como en el back-end) como las decisiones tomadas a lo largo del proyecto, asi
como cambios importantes que se han ido realizando durante desarrollo. Los cambios en la
implementacién, en especial los relativos al algoritmo de bisqueda ARP, se han dado gracias
a seleccionar una bateria de pruebas suficiente para detectar posibles fallos, sugerencias
de implementacion, etc. Esta bateria de pruebas, por lo general, se ha ido aumentando y
ampliando a medida que lo hacia la funcionalidad de la web y ha sido, en su mayor parte,
confeccionada por el Product Owner del proyecto.

El método escogido para realizar el apartado de pruebas se define como desarrollo guiado
por pruebas de software, més conocido por Test-Driven Development (TDD). El desa-
rrollo TDD es una préctica de ingenieria que consiste en disenar primero las pruebas que se
van a hacer para, posteriormente, escribir el cddigo fuente (o las modificaciones a incluir en el
cédigo fuente), desarrollar una implementacién que pasa las pruebas y hacer un refactoring
para mejorar el cédigo desarrollado [27]. El proceso de disenio de software, combinado con
metodologias 4giles en nuestro caso, se define asi:

1. El cliente elige una H.U..

2. Se escriben junto al cliente los criterios de aceptacion de esta H.U. simplificandolos lo
maximo posible.

Se escoge el criterio de aceptacion mas simple y se convierte a una prueba unitaria.
Se verifica que esa prueba falla.

Se escribe la implementacion del cédigo fuente.

Se ejecutan las pruebas automatizadas.

Se refactoriza el codigo.

® N o oA~ W

Se actualiza la lista de criterios de la H.U. y se vuelve al punto 3.

El modelo de implementacién que se ha escogido es la técnica triangular. Esta técnica se
basa en tres pasos de manera ciclica [24]:

1. Se escoge el caso mas facil para resolver.

2. Se aplica el algoritmo del TDD.

3. Repetir los pasos 1 y 2 cubriendo nuevas casuisticas, esta vez mas complejas.

Si bien es cierto que, por lo general, realizar una bateria de pruebas para la mayoria de
las historias de usuario ha sido una tarea bastante trivial, para la busqueda ARP ha sido

bastante mas complejo, tanto en extensién como a la hora de seleccionar qué casos iban a
ser interesantes. Entre las razones de su dificultad, podemos encontrar las siguientes:
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6.5. PRUEBAS

1. El entorno de prueba es cambiante. Por ejemplo, hay casos muy concretos que pueden
ser de utilidad pero en ese momento no se pueden realizar porque la configuracién del
dispositivo todavia no esta disponible en la base de datos o, por ejemplo, si un dispositi-
vo ha sido modificado recientemente, la informacién que se puede buscar estd obsoleta.
Una de las posibles soluciones hubiera sido mockear pero, debido a la naturaleza del
Desarrollo TDD, no habria sido nada facil detectar determinados casos que han ido
surgiendo a medida que se modificaba el entorno.

2. Parte del algoritmo se basa en comprobar algunos campos de las tablas que son des-
cripciones que ha realizado un administrador encargado de definir la configuracién del
equipo. Si esa definicién es errénea, el usuario puede ver por pantalla resultados que no
son los correctos. Aun asi, es necesario mencionar que, en caso de mostrar varios resul-
tados, el usuario tiene siempre el suficiente conocimiento para, gracias a la informacién
final mostrada, descartar los dispositivos incorrectos.

3. Los diferentes fabricantes muestran formatos distintos en las tablas. Para sobrepasar
este obstaculo, han sido necesarios bastantes casos de prueba para depurar la manera
a la hora de almacenar la informacién.

A continuacidn, se describird una tabla que ha permitido describir qué casos se han usado
en cada versién del modelo de dominio. Como puede resultar algo complejo, primero explicaré
qué razonamiento he seguido para escoger los casos de prueba y, posteriormente, las columnas
de la tabla y el porqué de usar estas columnas para realizar las pruebas.

En primer lugar, se debe hacer mencién a que, en cada nueva versién, el algoritmo iba
siendo mas restrictivo y seleccionando mejor las respuestas. Si bien al principio el resultado
era siempre correcto (en caso de que existiera lo que se querfa buscar), en el resultado incluia
uno o varios resultados que habia que “deshechar”. En cada versién, los cambios introducidos
(consultar Seccién se ha realizado con la idea de ver qué resultado era vélido o, mejor
dicho, qué condiciones habia que tener en cuenta para eliminar resultados que no fueran el
dispositivo buscando en cuestion. De esta manera, tanto anadir tablas que tuvieran en cuenta
las descripciones de las interfaces o los vecinos que tiene cada dispositivo, asi como tener en
cuenta qué agregados son de transito, ha permitido que el algoritmo muestre tinicamente el
resultado deseado segtin el contenido de la base de datos.

Ahora, una vez explicado los cambios, vamos a ver como se compone la tabla de bateria
de pruebas que se ha realizado en cada nueva modificacién del algoritmo. Esta tabla (Tabla
nos ha permitido anadir una columna en cada modificacién para ver si el resultado
cumplia con esa nueva restriccién. Con cada cambio, se volvian a buscar estos resultados y,
si alguna de las columnas anteriores cambiaba, significa que habia que revisar el codigo, pues
habia algin problema que resolver en el nuevo cédigo. Vamos a ver una explicaciéon de las
columnas:

COR Correcto: en otras palabras, la bisqueda ha tenido éxito, aunque la respuesta sea
miultiple y haya que descartar datos o, por el contrario, la direccién no exista y en
consecuencia no se pueda mostrar un resultado.

ENC Encontrado: en caso afirmativo, significa que la respuesta esperada se ha encontrado
en la base de datos, por lo que se mostrard por pantalla. En caso contrario, significa
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CAPITULO 6. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

INT

NUM

VEC

ouT

DES

que se ha encontrado un registro ARP pero no se encuentra el dispositivo final al que
pertenece. Esto puede deberse a que el dispositivo se ha eliminado pero se conserva el
registro ARP en los routers/firewalls o, lo que es mds comun, el dispositivo final estd
directamente conectado a un switch que atin no hemos introducido en la base de datos
(ya sea porque es nuevo, no se ha incluido todavia, no estd visible, etc).

Interfaz: indica si el resultado es una interfaz fisica o légica. Es la siguiente compro-
bacién necesaria. Si es una interfaz fisica, el dispositivo se incluye como candidato a
direccién final pero, si es virtual, deben realizarse comprobaciones adicionales.

Numero: el resultado que se ha encontrado es tnico (uno) o estd compuesto de multi-
ples dispositivos (varios). Gracias a las interfaces y su descripcion, se logra desechar
varios dispositivos (en el caso de tener respuesta multiple) pero no es suficiente con
este nivel de comprobacion.

Vecinos: indica si ha sido necesaria la comprobaciéon de vecinos del dispositivo. Para
ello, se consulta la tabla neighbors_table indicada en la Figura Esta tabla nos
dice si la interfaz por la que vemos el resultado es un dispositivo de nuestra lista, lo
que quiere decir que no seria una dispositivo final sino otra ruta por donde podemos
acceder a él.

Output: salida esperada para el usuario. Para simplificar la tabla, numeraremos los
distintos resultados posibles que se muestran al usuario:

1. Direccién IP o MAC incorrectas, si el usuario ha introducido una cadena de ca-
racteres no valida.

2. Dispositivo no encontrado. Aunque la direccién IP/MAC sea correcta, el disposi-
tivo no se encuentra.

3. El dispositivo se encuentra en las tablas ARP pero no se encuentra un resultado
final. Esto quiere decir que las tablas ARP de los routers y firewalls tienen ese
registro en memoria, pero se ha borrado del dispositivo final o no se encuentra.

4. Se muestra el resultado final, aunque puede mostrar méas de uno, ademéds del
correcto. En este caso, se mostraria el resultado en varias filas con los campos
correspondientes. En los casos excepcionales en los que el algoritmo muestra més
de una fila, es el usuario el que debe saber identificar cudl es la direccién final
gracias a los pardmetros de las filas. Para estos casos, comentaré en la columna
de la descripcién por qué se muestran varios.

Descripcién: se anade una descripcién para comentar casos muy concretos.

Una vez que hemos visto las columnas y su significado, la bateria de pruebas se define
finalmente en la Tabla 6.1
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Busqueda COR | ENC | INT | NUM | VEC | OUT | DES
10.95.132.153 - - - - - 1 El texto introducido no es ni una direccion MAC ni
una IP
10.95.132.153 Si Si Fisica Uno No 4 Todo correcto
10.95.80.227 Si Si Fisica | Varios No 4 Todo correcto
10.95.223.24 Si Si Fisica | Varios Si 4 Correcto. Primer caso en el que se aplican restricciones
por vecinos
10.95.217.104 Si Si Fisica | Varios Si 4 Todo correcto
b8:af:67:2d:65:00 No No - - - 2 Esta MAC no existe en ninguna tabla ARP
10.95.132.178 Si Si Virtual Uno No 4 Primer caso tras incluir interfaces virtuales
10.95.133.102 St St Virtual Uno No 4 Todo correcto
10.95.55.74 Si Si Virtual | Varios No 4 Todo correcto
10.95.80.20 St St Virtual | Varios No 4 Correcto. Esta IP sélo se ve a traves de los Firewalls
10.95.100.79 Si No - - - 3 Sélo existe el registro ARP de esta direccion, pero vol-
vera a aparecer en el futuro
10.95.63.51 Si Si Virtual | Varios No 4 Todo correcto
00:25:90:a9:1f:62 Si Si Fisica | Varios Si 4 Todo correcto
10.95.80.185 Si No - - - 3 No lo encuentra debido a que esta IP corresponde a un
switch y no a una direccién final
10.95.80.188 Si No Si Si Uno 3 No lo encuentra debido a que esta IP corresponde a un
switch y no a una direccién final
Oc:c4:7a:66:ca:37 No Si Si Varios Si 4 Es correcto, pero muestra 2 respuestas porque no tiene
manera de saber cudl es correcta
10.95.80.131 Si No - - - 3 No lo encuentra debido a que esta IP corresponde a un
router y no a una direccién final
10.95.132.178 Si Si Virtual Uno No 4 Todo correcto
10.95.116.221 No Si - Varios No 4 En este caso, se busca una direccién de un dispositivo.
Como no estda en la base de datos, el algoritmo no
puede “saber” que esto es un dispositivo, y muestra
todos los datos por donde lo ve
10.95.95.90 No St Si Varios No 4 Aparecen varios resultados, pero el resultado deberia

ser el output 3. Salen varios dispositivos porque el al-
goritmo no tiene forma de saber que esto es un router
por la descripcion de las interfaces

Tabla 6.1: Bateria de pruebas (Modelo de dominio 1)

86
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6.6. Licencia

El presente proyecto se ha desarrollado bajo un entorno empresarial, por lo que se le ha
dotado de una licencia privativa de software. Queda prohibido su uso, distribucién, redistri-
bucién, copia, modificacion o cesion de parte o la totalidad de este codigo.

Debido a ello, el repositorio donde se aloja es privado, y no se puede realizar ningin
cambio ni ninguna actualizacién en él sin el consentimiento del autor.
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CAPITULO 7. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Capitulo 7

Seguimiento del proyecto

7.1. Seguimiento de los sprints

En el presente capitulo se va a documentar cémo se ha desarrollado cada sprint, con las
anotaciones pertinentes asociadas a cada uno de ellos. Los sprints, en este caso, tienen una
duracién semanal de 30 horas. Al final cada uno de estos periodos, se ha planificado una
reunién con la tutora (quin cumple el rol de Serum Master) para una actualizacién de la
informacion, ver el estado en el que se encuentra el proyecto y preparar el comienzo del sprint
siguiente.

Durante la planificacion del sprint, que tiene lugar cada lunes, se deciden qué historias
de usuario se van a abordar en el siguiente sprint, ademés del tiempo empleado en cada una
de ellas. Para ello, recogemos en una tabla qué tareas estimamos realizar en cada sprint. La
tabla consta de los siguientes apartados:

= H.U.: Representa el niimero de la historia de usuario en cuestién. Cada subtarea suele
estar ligada a una historia de usuario que se pretenda realizar en el sprint, lo que
ayuda a planificar los tiempos empleados en caso de que se desarrolle mas de una
historia de usuario por sprint. También puede ocurrir que la tarea sea de refactoring,
corregir c6digo general o afectar a varias historias de usuario. En ese caso, al no estar
relacionada con una H.U., se indica con un guién (-).

= Tarea: niimero asignado a la tarea.

= Descripcion: breve descripccién de la tarea.

= Estimado: tiempo estimado, en horas, asignado a la tarea.
= Empleado: tiempo empleado, en horas, asignado a la tarea.

= Estado: estado final, al acabar el sprint, de la tarea. Puede ser Completado, No iniciado
o En progreso. Como caso especial, algunas tareas se declarardn En pausa si estan
bloqueadas por otras tareas.

89



7.1. SEGUIMIENTO DE LOS SPRINTS

7.1.1. Sprint 1
H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado
01 T-1 | Definir las tareas de backlog 2h 2h | Completado
01 T-2 | Estructurar puntos de la me- 1.5h 1h | Completado
moria
01 T-3 | Arquitectura y estructura 5h 5h | Completado
del proyecto
01 T-4 | Comunicacién con las distin- 8h 18h | Completado
tas APIs para obtener datos
y realizar peticiones REST
01 T-5 | Documentacion del sprint 0.5h 1h | Completado
01 T-6 | Bocetado de las vistas para 2h 3h | Completado
laHU. 1
01 T-7 | Creacién de las vistas nece- 1h 1h | Completado
sarias para la pagina de dis-
positivos
01 T-8 | Creaci6on del componente pa- 2h 1.5h | Completado
ra mostrar los dispositivos
y poder aplicar filtros de
buisqueda
01 T-9 | Creacion del componente de 1h 1.5h | Completado
cabecera de la aplicacién
01 T-10 | Creacién del componente ba- 2h 1.5h | Completado
rra lateral de la aplicacién
01 T-11 | Creacién de las vistas nece- 2h 2.5h | Completado
sarias para la pagina princi-
pal
09 T-12 | Creacién de ficheros necesa- 0.5h 0.5h | Completado
rios para cambio de idioma
09 T-13 | Anadir cadenas de texto de 0.5h 0.5h | Completado
cada idioma
01 T-14 | Revisién y documentacion 1h - | No iniciado
del cédigo
01 T-15 | Test unitarios Consultad de 2h - | No iniciado
dispositivos
01 T-16 | Test end-to-end (e2e) Con- 2h - | No iniciado
sultad de dispositivos
- T-17 | Documentacién de la memo- 1h 1h | Completado
ria
TOTAL 34 horas 40 horas 14/17

Tabla 7.1: Sprint 1: 08/02/2021 - 14/02/2021
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En este sprint, tienen lugar las primeras tareas de bocetado, arquitectura y diseno del
proyecto. Se ha elegido la primera Historia de Usuario (de ahora en adelante, H.U.), para
intentar realizarla casi en su totalidad. De esta manera, se puede realizar un primer contacto
con las tecnologias empleadas, ver cudnto se tarda tanto en maquetar como en desarrollar
el coédigo, cémo se comporta la API, etc. Por ello, se le ha asignado 7 Puntos de Historia
(P.H.). Como vimos en la tabla[2.1] se corresponden unas 20 horas con esta puntuacién. Por
otro lado, la H.U. 09 tiene 5 P.H. pues, aunque se realiza durante varios sprints, son tareas
cortas de anadir cadenas de texto.

Al ser la primera tarea, hay mucho trabajo en cuanto a leer documentacién, atacar a una
API para obtener datos y enviarlos, etc., por lo que una de las tareas criticas como la T-004
se estima que lleve bastantes horas. No obstante, una vez realizada, las siguientes tareas de
comunicacion con la propia API se estima que lleven mucho menos tiempo al entender cémo
funciona y ver si ha habido problemas a la hora de realizar las peticiones.

En este sprint se realizardn las tareas que se describen en la Tabla

Como se puede ver, se han tenido que emplear mas horas de las previstas debido a que
algunas tareas han llevado més tiempo de lo estimado. Las 10 horas aproximadas adicionales
que se han tenido que emplear son, en gran parte, consecuencia de la tarea T-004, debido a
que tuve problemas a la hora de comunicarme con la API debido a un error de CORS.

CORS (Cross-origin resource sharing) es un mecanismo que permite que se puedan
solicitar recursos restringidos (como por ejemplo, las tipografias) en una pégina web desde un
dominio diferente del dominio que sirvié el primer recurso [14]. Al desplegar el proyecto desde
una méquina virtual, las peticiones a la API (que es un servidor Apache) fueron denegadas.
Para solucionarlo tuve que mirar documentacién en internet para ver qué significaba este
error. La solucién fue incluir unas lineas en un fichero del propio servidor para autorizar las
peticiones de la IP donde se despliega el proyecto. De esta manera, todas las peticiones y el
trafico que lleguen desde la IP del proyecto se permitirdn y podremos comunicarnos con la
API a través de peticiones REST.

En cuanto al resto de tareas, no ha sido posible revisar y documentar el cédigo, por lo que
esa tarea se traslada al siguiente sprint. Tampoco se ha podido realizar los test. Requerian
instalar ciertas herramientas y no he podido, por lo que se ha decidido pasarlo a otro sprint.

7.1.2. Sprint 2

En este sprint se van a incluir las tareas de Login (H.U. 4), consulta de configlets (H.U.
2) y aplicacién de configlets (H.U. 3). He elegido continuar con la tarea de Login debido a
que, para subir el c6digo, necesito tener en funcionamiento la capacidad de loguearse para no
subir datos o credenciales de usuarios, debido a las politicas de seguridad del entorno donde
se va a usar esta aplicacion. De esta manera, una vez que el usuario se registra, se almacena
un token que se incluira en la cabecera de las peticiones GET y POST. Los P.H. de las H.U.
2,3y 4son b, 8y 9, respectivamente. La H.U. 5 tiene una menor puntuacién debido a que, al
realizar la H.U. 1, he adquirido el conocimiento suficiente para trabajar con la API de Junos
de manera mas eficiente.
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Una vez realizado esto, el paso siguiente serd poder ejecutar un configlet en uno de los
dispositivos de la lista, con lo cual se completan las H.U. 2 y 3. No obstante, como la tarea del
Login es muy laboriosa al tratar temas de seguridad y comunicaciéon con API, estd previsto
que su finalizacién tenga lugar en el siguiente sprint. Por ello, se han anadido las historias 2
y 3, bastante mds cortas en duracién. Las tareas se pueden ver en la Tabla[7.2]

H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado
04 T-18 | Bocetado de vista Login 1h 1h | Completado
03 T-19 | Bocetado de Configlet y 1h 1h | Completado
componentes de Configlet

04 T-20 | Bocetado de la aplicacién de 1h 1h | Completado
configlet y sus componentes

04 T-21 | Maquetado de Login 4h 5h | Completado

02 T-22 | Maquetado de Configlets y 5h 7h | Completado
componentes

03 T-23 | Maquetado de componentes 3h 2.5h | Completado
de Configlets

04 T-24 | Lectura de documentacién 5h 7h | En progreso
de la API de ClearPass pa-
ra autenticacién

02 T-25 | Maquetado de Configlets 1.5h 1.5 | Completado

04 T-26 | Légica de Login y envio de 1.5h 1.5 | Completado
datos

04 T-27 | Securizacién y anonimiza- 5h - | No iniciado
cién de credenciales

02 T-28 | Peticiones REST para mos- 1h 0.5h | Completada
trar lista de configlets

03 T-29 | Envio de peticiones para 1h 1h | Completada
aplicar un configlet en un
dispositivo

03 T-30 | Mocks para la plantilla de 0.5h 0.5h | Completada
modificacién de datos del
configlet

09 T-31 | Anadir cadenas de texto de 1.5h 1.5h | Completada
cada idioma

02 T-32 | Revisién y documentacion 1h 1h | Completada
del cédigo

03 T-33 | Revision y documentacién 1h 1h | Completada
del codigo

04 T-34 | Revision y documentacién 1h 1h | Completada
del codigo

- T-35 | Documentacién de la memo- 1h 1h | Completado

ria

TOTAL 36 h 35 h 16/18

Tabla 7.2: Sprint 2: 15/02/2021 - 21/02/2021
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Una vez comentada cudl ha sido la prevision de tareas, podemos comprobar que en este
sprint surgieron problemas problemas con el propio proyecto relacionado con su arbol de
dependencias. Esto ha imposibilitado realizar los test a tiempo, debido a que no ha permitido
instalar la herramienta Cypress para los test end-to-end y los unitarios. Como consecuencia,
en el sprint siguiente inicamente tendra lugar la autenticaciéon del login y la realizacién de
los test pendientes.

La tarea de autenticarse a través de ClearPass estd en progreso. La API es algo mas
compleja de lo que pensaba, aunque si que habia tenido en cuenta la complejidad de la tarea,
pues es una de las que tienen mas Puntos de Historia asociados.

Por 1ltimo, al hablar de la H.U. 3, se hizo una pequena prueba piloto con una configuracién
sencilla para ver que el dispositivo recibe la aplicacién de ese configlet. Sin embargo, se deja
para mas adelante debido a su complejidad.

7.1.3. Sprint 3

Como comenté en la seccién anterior, no pude realizar los test de las H.U. debido a un
problema de dependencias. Al mover el proyecto y recompilarlo, el problema parece estar
solucionado, por lo que se espera que, durante este sprint, se realicen todas estas tareas
pendientes para asi, por fin, dar por concluidas varias de las H.U. ya realizadas.

Se esperan finalizar completamente las H.U. 01, 02 y 03 y 10. Sin embargo, la 04 no se
espera completar durante este sprint debido a su complejidad al tener que trabajar contra
una herramienta externa. Para la tarea 10 se fija una cantidad de 3 P.H.. El desglose de las
actividades se puede ver en la Tabla

Como podemos ver, en este sprint no se ha podido iniciar los test debido a un problema:
el Product Owner necesita que, si el usuario no se loguea correctamente, no se puede acceder
a ninguna otra vista. Tras tener una reunién con el equipo de desarrollo, se ha decidido
implementar el mismo mecanismo de login (mediante un Active Directory) que en el resto de
aplicaciones de desarrollo que tienen lugar dentro de la divisién donde me encuentro desarro-
llando este proyecto. Puesto que la reunién tiene lugar la semana que viene, de momento las
actividades relacionadas con el Login quedan paralizadas, pues dependen de esta actividad.
Se espera que en el siguiente sprint, una vez se tenga la reunién se complete la actividad y,
por consiguiente, los test del resto de historias de usuario.

En cuanto al resto del tiempo, me he dedicado a revisar documentacién sobre tablas ARP
y tareas de diseno, por ejemplo, cémo implementar las librerias que permitan conectarse a
los dispositivos para, entre otras cosas, manejar una base de datos de mds vendedores (no
s6lo Juniper) y, asi, poder realizar las siguientes H.U. de manera més fluida.

7.1.4. Sprint 4

Durante este sprint se prevé finalizar la H.U. 4: Login. Durante esta semana tendran lugar
reuniones sobre qué politica se va a aplicar a la hora de realizar el Login, tratar la manera en la
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H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado
01 T-36 | Test e2e de Consulta de dis- 4h 4h | Completado
positivos
01 T-37 | Test unitarios de Consulta 4h 1h | En progreso
de dispositivos
02 T-38 | Test e2e de Consulta de con- 3h - | No iniciado
figlets
02 T-39 | Test unitarios de Consulta 3h - | No iniciado
de configlets
03 T-40 | Test e2e de Aplicacion de 2h - | No iniciado
configlets
03 T-41 | Test unitarios de Aplicaciéon 2h - | No iniciado
de configlets
10 T-42 | Creacién del componente pa- 2h 2h | Completado
ra ver config. del dispositivo
10 T-43 | Légica para mostrar la con- 2h 2h | Completado
figuracion del dispositivo
04 T-44 | Comunicarse con la API de 8h 16h | Completado
ClearPass a través de peti-
ciones REST
04 T-45 | Revision y documentacién 1h 2h | Completado
del codigo
- T-46 | Documentacién de la memo- 1h 1h | Completado
ria
TOTAL 32 h 24 h 4/11

Tabla 7.3: Sprint 3: 22/02/2021 - 28/02/2021

que se van a gestionar las peticiones y ver el Active Directory contra el que se va a autenticar.
No obstante, en el sprint anterior ya se realiz6 un proceso de autenticacion contra Junos Space
en el que se introducian las credenciales y se guardaban en el sessionStorage de la propia
aplicacién, por lo que se reutilizara parte de este cédigo para realizar la autenticacion contra
el nuevo servidor.

A lo largo de esta semana se ha planificado finalizar esta tarea securizando y anonimizando
las credenciales de usuario necesarias para el Login, ademas de realizar los test de esta H.U.
con la consiguiente modificacion del resto de tests. Esto es debido a que, si el usuario no se
ha logeado, no se puede acceder al resto de vistas por motivos de seguridad.

Las actividades planificadas para este sprint se encuentran en la Tabla

Como hemos visto en la tabla, se ha tenido que utilizar una mayor cantidad de horas
debido a que en el anterior sprint no pude avanzar todo lo que me gustaria debido a que
tuve que esperar para que el equipo de desarrollo se pusiera en contacto conmigo. Durante
este sprint, completé los test de las anteriores Historias de Usuario y, ademads, implementé
la H.U. del Login. No obstante, durante los tltimos dias se encontré un problema a la hora
de autenticar contra los servidores, por lo que se paraliza la implementacién actual. Aunque
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la tarea estd acabada, es posible que se tenga que modificar en el futuro debido a cambios
externos en el servidor de autenticacién (tarea sobre la que no tengo ninguna capacidad de
operar). Debido a esto, se marcan con el estado ”En pausa“ aunque, como hemos visto, estan
ya finalizadas y son funcionales.

H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado
04 T-47 | Peticiéon con éxito contra el 5h 3h En pausa
nuevo AD
04 T-48 | Aplicacion del protocolo ele- 8h 5h En pausa
gido en la nueva autentica-
cién
04 T-49 | Integracién en la aplicacién 8h 8h | Completado
de las nuevas politicas de au-
tenticacion
04 T-27 | Securizacién y anonimiza- 5h 4h En pausa
cién de credenciales
04 T-50 | Test e2e de Login 2h 4h En pausa
04 T-51 | Test unitarios de Login 2h 4h | Completado
01 T-52 | Modificacién test e2e Con- 1h 1h | Completado
sulta de Dispositivos
01 T-53 | Modificacién test unitarios 1h 1h | Completado
Consulta de Dispositivos
02 T-38 | Test e2e de Consulta de con- 3h 1h | Completado
figlets
02 T-39 | Test unitarios de Consulta 3h 3h | Completado
de configlets
03 T-40 | Test e2e de Aplicaciéon de 2h 1h | Completado
configlets
03 T-41 | Test unitarios de Aplicacion 2h 4h | Completado
de configlets
10 T-54 | Creacién del componente pa- 2h 2h | Completado
ra ver config. del dispositivo
10 T-55 | Légica para mostrar la con- 2h 2h | Completado
figuracion del dispositivo
- T-56 | Documentacién de la memo- 1h 1h | Completado
ria
TOTAL 47h 44h 11/15

Tabla 7.4: Sprint 4: 01/03/2021 - 07/03/2021

La conclusién es que, durante este sprint, se ha completado la tarea de testing de las
anteriores H.U., ademds de redefinir la funcionalidad que debe tener la aplicacién para la
presentacién final. Se ha completado la tarea de Login con un pequeno inconveniente debido
a problemas externos, por lo que en el futuro quiza se tenga que volver a cambiar y, por
ultimo, se ha pensado en como desarrollar el resto del proyecto al haber un cambio en las
H.U. del Product Backlog.
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7.1.5. Sprint 5

Una vez acabada la H.U. del Login, podemos continuar con el resto de tareas que aportan
una funcionalidad importante a la aplicaciéon. Para este sprint, se ha decidido comenzar la
H.U. 7: Anadir dispositivo. Al contrario que en las anteriores historias, aqui vamos a incluir
también los dispositivos Cisco y de otros fabricantes, por lo que serd necesario desarrollar
también una base de datos que almacene los datos importantes de éstos y permita hacer
busquedas entre ellos. Para ello también serd necesario estudiar qué lenguaje o qué tecnologias
permiten conectarse a estos dispositivos y, una vez que esto se ha probado, desarrollar la BD
e integrar todo en su conjunto con nuestra aplicacion. Es una tarea muy extensa, pues es
la primera que necesita arrancar la base de datos y comenzar la comunicacién directa con
los dispositivos. Para ello, ademads, es necesario desarrollar un back-end a través del cual
podamos ejecutar consultas en la base de datos mediante una API. Debido a los factores
comentados, se fija una puntuacién de 9 P.H. para esta tarea.

Las tareas asociadas a este sprint son las que se describen en la Tabla

H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado

07 T-57 | Integrar Flask en la aplica- 8h 10h | Completado
cién

07 T-58 | Conexién directa con los dis- 14h 10h | Completado
positivos a través de SSH/-
Telnet

07 T-59 | Diseno de las tablas de la BD 3h 2h | Completado
con SQL

07 T-60 | Conexién con la BD para 8h 2h | En progreso
mostrar datos de los dispo-
sitivos

07 T-61 | Conceptualizar cambios en el 2h 2h | Completado

diseno y las vistas para im-
plementar las nuevas funcio-

nalidades
04 T-62 | Finalizacién del Login 8h 6h | Completado
04 T-63 | Volver a comprobar los test 1h 1h | Completado
e2e del Login
- T-64 | Documentacién de la memo- 1h 1h | Completado
ria
TOTAL 45h 34h 7/8

Tabla 7.5: Sprint 5: 08/03/2021 - 14/03/2021

Segun se muestra en la tabla, se han completado casi todas las tareas a excepcién de una
(tarea 65) por falta de tiempo. Este imprevisto ha sido causado por la H.U. del Login, puesto
que ya pude finalizarla al saber de qué manera tenia que autenticar y contra qué servidor.
Debido a ello, aunque no estaba previsto durante el Sprint Planning, se han anadido estas
dos tltimas tareas dentro del sprint y, con ellas, se finaliza del todo la H.U. 4.
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Como la H.U. 7 queda en curso, se prevé que sea completada durante el siguiente sprint.
Unicamente queda por completar la creacién y conexién con la base de datos de los disposi-
tivos y mostrarlos por pantalla a través de consultas SQL.

7.1.6. Sprint 6

En este sprint se introduce la H.U. 5: tablas ARP y, adem4s, también se planifica finalizar
la historia de usuario 7 que quedd incompleta en el anterior sprint debido a cambios en
la politica de Login de la aplicacién. Al acordarse la politica definitiva, esto va a permitir
permite avanzar en otras historias de usuario. También se anade como posible tarea la H.U.8:
Eliminar dispositivo en caso de que diese tiempo a realizarla.

Como la tarea 5 es, con diferencia, la mas larga y compleja del proyecto, no se espera
finalizar durante este sprint y se le asignan 9 P.H. Sin embargo, como la H.U. 8 reutiliza
mucho cddigo y ya tiene la conexion con la base de datos realizada, sus P.H. asociados se
situan en 4. Las tareas asociadas a este sprint las podemos ver en la Tabla

H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado

07 T-65 | Recogida y tratamiento de 4h 5h | Completado
datos de un fichero excel/csv
para poblar las tablas de la

BD

07 T-60 | Conexién con la BD para 8h 11h | Completado
mostrar datos de los dispo-
sitivos

07 T-66 | Ajustar cambios en la logica 3h 4h | En progreso

de las vistas para mostrar los
nuevos dispositivos

08 T-67 | Eliminar dispositivos 2.5h - | No iniciado

07 T-68 | Test e2e de Anadir dispositi- 1h - | No iniciado
Vo

07 T-69 | Test unitario de Anadir dis- 5h - | No iniciado
positivo

08 T-70 | Test e2e de Eliminar disposi- 1h - | No iniciado
tivo

08 T-71 | Test unitario de Eliminar 2h - | No iniciado
dispositivo

05 T-72 | Maquetacion de la vista de 1h 1h | Completado
las tablas ARP

05 T-73 | Diseno de la logica para las 4h 6h | Completado
consultas ARP

- T-74 | Desarrollo de la memoria 6h 6h | Completado
TOTAL 37.5h 33h 5/11

Tabla 7.6: Sprint 6: 15/03/2021 - 21/03/2021
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Durante la realizacién de este sprint ha surgido un problema que me ha impedido acceder
a los dispositivos, por lo que se han podido desarrollar las H.U. 7 y 8. Sin embargo, como
solucién para seguir avanzando, he mockeado de forma local los posibles datos de los dispo-
sitivos para probar la base de datos a la hora de inyectar dispositivos en ella. Gracias a ello,
he podido comprobar que el disenio de ésta es correcto y que los datos se introducen bien
a través de un fichero .csv en el cual se pueden ir actualizando por cualquier miembro del
equipo de trabajo. También hice pruebas para comprobar si las tablas de la base de datos
son correctas y comprender mejor los médulos de Python con los que hacia las llamadas,
puesto que los utilizaré para otras H.U. posteriores. El tiempo que no se ha podido emplear
en realizar estas tareas, lo he utilizado para completar el documento de la memoria y ampliar
algunas secciones.

Las tareas que no se han llevado a cabo se trasladan al siguiente sprint.

7.1.7. Sprint 7

Aqui, en el sprint 7, vamos a adaptar a nuestro cédigo desarrollado localmente en el
Sprint anterior a todas las tareas realizadas en otra maquina. Ademds, una vez acabada esta
H.U. 7 (Anadir dispositivo), se pretende finalizar la H.U. 8 (Eliminar dispositivo) para poder
eliminar dispositivos y, si fuera posible, comenzar la H.U. 14 (Editar dispositivo), finalizando
asi las acciones CRUD sobre los dispositivos.

Ademas, se ha creado una nueva H.U. para mostrar todos los dispositivos actualmente
en uso, ya sean del fabricante que sean. Esta tarea es distinta respecto a la H.U. 1 (Consulta
de dispositivos Juniper), pues esta ultima sélo muestra los dispositivos Juniper y, ademas,
los muestra a través de una llamada a la API frente a la H.U. 15., que los obtiene con una
llamada al backend, obteniéndolos asi de una base de datos. Ademés, la H.U. 1 permite, a
través de la interfaz correspondiente, aplicar los configlets disponibles segin el dispositivo,
pero no permite realizar acciones CRUD sobre ellos. A la H.U. 15 se le asignan 8 P.H..

El seguimiento de este sprint se puede ver en la Tabla

Durante este sprint se han completado todas las tareas estimadas. No obstante, me he
dado cuenta de que, muchas de ellas, se pueden mejorar. Por ejemplo, para el siguiente sprint,
donde pienso realizar las H.U. 7 y 14 (Anadir y editar dispositivo, respectivamente), serfa muy
adecuado crear un componente “Dialog” para que muestre un mensaje al usuario preguntando
si realmente desea eliminar esos dispositivos o, por otro lado, que muestre los datos del
dispositivo que se desea modificar o una pequena tabla donde puedes anadir los datos que
va a tener un nuevo dispositivo. De esta manera, con el componente Dialog, el usuario podra
ver, antes de eliminarlos definitivamente, los dispositivos que se van a eliminar en una lista
que se mostrard a modo de confirmacién. Como hemos comentado, este componente se podra
reutilizar para las opciones de anadir y editar dispositivo, puesto que el Dialog se mostrara
también al pulsar un botén, pero cambiara el contenido en funcién del botén que se pulse.
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H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado
15 T-75 | Creacién de la BD en el bac- 2h 2h | Completado
kend de la aplicacion
15 T-76 | Conexion de la BD con el 6h 8h | Completado
frontend
15 T-77 | Adaptar componentes exis- 2h 2h | Completado
tentes para mostrar los datos
de todos los dispositivos
15 T-78 | Creacién de botones para ac- 2h 1h | Completado
ciones CRUD
15 T-79 | Cambio en la légica de com- 6h 5h | Completado
ponentes para las siguientes
HU
15 T-80 | Creacién de la accién de re- 2h 1h | Completado
frescar la lista
- T-81 | Adaptacién de la ldgica de 5h 5h | Completado
backend para mejor escalabi-
lidad
08 T-82 | Backend para query para bo- 3h 2h | Completado
rrar dispositivos
08 T-83 | Seleccion de varios dispositi- 1h 3h | Completado
vos para posterior borrado
09 T-84 | Anadir cadenas de texto pa- 1h 1h | Completado
ra mostrar segin el idioma
seleccionado
08 T-85 | Conexién frontend-backend 3h 2h | Completado
para borrar dispositivos
- T-86 | Documentacién de la memo- 1h 1h | Completado
ria
TOTAL 34h 33h 12/12

Tabla 7.7: Sprint 7: 22/03/2021 - 28,/03/2021

7.1.8. Sprint 8

Como comentamos anteriormente, se llevardn a cabo las HU. 7 y 14 (anadir y editar
un dispositivo, respectivamente), ademds de anadir una pequena modificacién a la H.U. 8
(eliminar un dispositivo). Como la H.U. 14 se basa en varios componentes ya creados para
la H.U. 7, se le asigna una puntuacién de 7 P.H., puesto que aunque parte del codigo es muy
similar, son necesarias muchas comprobaciones y cambios en la légica de la vista.

También, se ha creido oportuno mostrar un mensaje de alerta a través de un Alert Com-
ponent que permita informar al usuario si la operacién se ha llevado a cabo con éxito o, si
por el contrario, ha habido un error en la base de datos. Para ver lo que se ha llevado a cabo
en este sprint, consultar la Tabla
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H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado
08 T-87 | Creacién componente Dialog 8h 10h | Completado
de propésito general.
08 T-88 | Relleno del componente con 3h 3h | Completado
los datos de los dispositivos
a borrar
07 T-89 | Adaptacién del componente 5h 4h | Completado
para la HU 7
07 T-90 | Creacién de la llamada axios 2h 1h | Completado
para anadir el dispositivo
07 T-91 | Creacién del backend para 4h 5h | Completado
anadir dispositivo
14 T-92 | Adaptacién del componente 4h 1.5h | Completado
para la HU 14
14 T-93 | Creacién del backend para 3h 1h | Completado
editar el dispositivo
14 T-94 | Adaptacién del frontend res- 2h 4.5h | Completado
pecto a la HU 07 para editar
dispositivo
09 T-95 | Anadir cadenas de texto pa- 1h 1h | Completado
ra mostrar segin el idioma
seleccionado
- T-96 | Aplicacién del patrén con- 3h 3h | Completado
trolador a todas las vistas
creadas con botones
- T-97 | Documentacién de la memo- 1h 1h | Completado
ria
TOTAL 36h 35h 11/11

Tabla 7.8: Sprint 8: 29/03/2021 - 04/04/2021

Con este sprint, quedan realizadas todas las acciones CRUD sobre la lista de dispositi-
vos. No obstante, hay algunos detalles que se iran perfeccionando més adelante en tareas de
depuracion, pues se necesita conectar directamente con los dispositivos utilizando un médulo
Python distinto segin el fabricante (PyEz para dispositivos Juniper, Netmiko para dispositi-
vos Cisco).

También, para el siguiente sprint, se anadird un componente Alert para poder informar al
usuario si su accion se ha realizado o no. Como se han reciclado la mayoria de componentes,
no he considerado necesario realizar bocetados, pues la idea al utilizar componentes es la
reutilizacién y despliegue de éstos.
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7.1.9. Sprint 9

En este sprint se espera implementar el componente Alert mencionado en el sprint anterior
para mostrar si ha habido algin problema al conectar con la BD al realizar cualquier accién
CRUD. Ademas, se continia con la H.U. 5, puesto que es la tarea mas compleja de nuestro
proyecto. Para ver las tareas relacionadas a este sprint, consultar la Tabla

H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado
- T-98 | Aplicar patrén controlador 2h 2h | Completado

en otras partes del cdédigo
- T-99 | Creaciéon del componente 3h 3h | Completado

Alert para feedback acciones
CRUD dispositivos

- | T-100 | Pasar cédigo de error o acier- 3h 4h | En progreso
to desde backend al alert
component

- | T-101 | Corregido fallo al borrar el 2h 2h | Completado
dialog de las acciones CRUD

05 | T-102 | Cambiar estructura BD para 8h 9h | Completado

mejor mantenimiento

- | T-103 | Mostrar mensaje de error 0.5h 0.5h | Completado

personalizado que indique
fallo de la BD

05 | T-104 | Cambiar métodos y clases 4h 4h | Completado
del backend
05 | T-105 | Enlazar la peticién de una IP 8h 2h | En progreso

con una llamada a un dispo-
sitivo de la lista

05 | T-106 | Mostrar dindmicamente las 10h - | No iniciado
tablas ARP
09 | T-107 | Anadir cadenas de texto pa- 1h 1h | Completado
ra cada idioma
- | T-108 | Cambiar en backend para in- 10h 12h | Completado
troducir SQLAlchemy
- | T-109 | Documentacién de la memo- 1h 1h | Completado
ria
TOTAL 52.5h 40.5h 9/12

Tabla 7.9: Sprint 9: 05/04/2021 - 11/04/2021

Durante este sprint se ha ido cambiando mucha légica tanto de back-end como front-end
para conseguir una aplicaciéon mas robusta que obtenga los parametros de una base de datos
consistente. Para que esto tenga lugar, también se ha cambiado el diseno de la base de datos
para garantizar dicha consistencia.

También se ha decidido cambiar las llamadas SQL para utilizar un ORM (SQLAlchemy
en este caso) para facilitar tareas posteriores. Esto ha hecho que las tareas de enlazar la
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peticién de una IP y mostrar dindmicamente las tablas ARP se pasen al siguiente sprint por
falta de tiempo. También, el cambio de mecéanica al utilizar este ORM ha hecho que el tiempo
estimado sea muy alto para este sprint debido a que ha desplazado a dos tareas bastante
largas en cuanto a tiempo.

7.1.10.

Sprint 10

Durante este sprint se contintia con la H.U. 5, ademads de ir cambiando paulatinamente
algunos aspectos de la BD para hacerla mas eficiente y mejor estructurada. Las tareas las
podemos encontrar en la Tabla

H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado
- | T-110 | Cambiar modelo de tablas a 5h 5h | Completado
través de clases
05 | T-111 | Almacenamiento de tablas 3h 3h | Completado
ARP para dispositivos Juni-
per
05 | T-112 | Almacenamiento de tablas 3h 5h | Completado
Ethernet-Switching (ES) Ju-
niper
05 | T-113 | Almacenamiento de tablas 5h 6h | Completado
ARP para dispositivos Cisco
05 | T-114 | Almacenamiento de tablas 5h 8h | En progreso
ES para dispositivos Cisco
05 | T-105 | Enlazar la peticién de una IP 8h 6h | Completado
con una llamada a un dispo-
sitivo de la lista
05 | T-106 | Mostrar dindmicamente las 10h - | No iniciado
tablas ARP
05 | T-115 | Gestionar = mantenimiento 2h 1h | Completado
para poblar/eliminar tablas
de la BD
05 | T-116 | Documentar mediante dia- 2h 2h | Completado
grama de flujo del algoritmo
- | T-117 | Anadir nuevos dispositivos y 1h 1h | Completado
anadir Firewalls a los tipos
de dispositivos
TOTAL 44h 37h 8/10

Tabla 7.10: Sprint 10: 12/04/2021 - 18/04/2021

Como podemos ver en la tabla, se han desarrollado los métodos para contactar con los
dispositivos y poblar las tablas de la base de datos correspondientes. Con la tabla Ethernet-
Switching ha habido un problema, puesto que segun la versién del dispositivo Cisco, el output
es distinto, por lo que capturar estos casos para inyectarlos en una tabla de la base de datos
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ha sido complejo debido a la variedad de los dispositivos. No se ha completado esta tarea,
por lo que se desplaza al siguiente sprint.

7.1.11. Sprint 11

En el anterior sprint también se continué con la H.U. 5, por lo que en este sprint se espera
finalizarla. Empezaremos con la tarea de poblar la tabla Ethernet-Switching de Cisco, para
poder tener todo disponible a la hora de hacer una bisqueda de una direccion MAC desde
cualquier dispositivo, ya sea Cisco o Juniper. Las tareas las podemos encontrar en la Tabla

[C1T

H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado
05 | T-114 | Almacenamiento de tablas 5h 5h | Completado
ES para dispositivos Cisco
05 | T-118 | Buscar direccion MAC fisica 8h 8h | Completado
tanto desde IP como desde
MAC
05 | T-119 | Crear tablas BD para las in- 1h 0.5h | Completado
terfaces
05 | T-120 | Crear script para poblar las 2h 2h | Completado
interfaces Juniper
05 | T-121 | Crear script para poblar las 2h 6h | Completado
interfaces Cisco
05 | T-122 | Devolver datos del dispositi- 15h 12h | En progreso
vo final al frontend
- | T-123 | Documentacién de la memo- 2h 2h | Completado
ria
TOTAL 35h 35.5h 6/7

Tabla 7.11: Sprint 11: 19/04/2021 - 25/04,/2021

Al finalizar el sprint, la H.U. 05 esté casi completada. No obstante, se ha encontrado un
fallo para casos muy, muy concretos que deberd ser revisado y, en consecuencia, el algoritmo
debe ser modificado. También se ha encontrado un pequeno fallo al poblar las tablas ARP,
Ethernet-Switching, pues si se anade un espacio al nombre no detecta el dispositivo. Esto se
hara en una pequena tarea de depuracién en el sprint siguiente.

7.1.12. Sprint 12

En este sprint se espera finalizar la H.U. 05 y, ademds, completar las H.U 12: Eliminar
Configlet y 16: Mostrar configuraciéon de cualquier dispositivo. Para estas dos ultimas se
asignan 3 y 5 P.H. y, por otro lado, para la H.U. 05 se espera anadir casos excepcionales
en el algoritmo general, poblar correctamente las tablas de Ethernet-Switching y terminar
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de conectar back-end con front-end para poder buscar una direccién (MAC o IP) desde la
interfaz web. Las acciones descritas, junto a otras, se pueden ver en la Tabla

H.U.

Tarea

Descripcion

Estimado

Empleado

Estado

05

T-122

Devolver datos del dispositi-
vo final al front-end

6h

6h

Completado

05

T-124

Corregir almacenamiento
descripcion de interfaces
Juniper

2h

2h

Completado

05

T-125

Corregir almacenamiento ta-
blas Ethernet-Switching de
Cisco

3h

3h

Completado

05

T-126

Anadir casos excepcionales
algoritmo ARP

2h

3h

Completado

05

T-127

Anadir Alert que informe
cuando la bisqueda no se ha
realizado con éxito y por qué

2h

1.5h

Completado

05

T-128

Cambio estilo CSS para ver
bien las tablas al mostrar
respuestas

0.5h

0.5h

Completado

12

T-129

Crear légica para eliminar
un configlet

5h

2h

Completado

12

T-130

Conectar logica para elimi-
nar un configlet con interfaz
web

2h

4h

Completado

12

T-131

Cambio en la ldgica de
los configlets para reutilizar
componentes

3h

3h

Completado

16

T-132

Configurar llamada para ob-
tener configuracién de dispo-
sitivos Juniper

2h

2h

Completado

16

T-133

Configurar llamada para ob-
tener configuracién de dispo-
sitivos Cisco

2h

2h

Completado

16

T-134

Mostrar configuracion por
pantalla

4h

3h

Completado

T-135

Cambio en la BD para poder
hacer UPDATE y DELETE
ON CASCADE

4h

3h

Completado

09

T-136

Anadir cadenas de texto pa-
ra el lenguaje

0.5h

0.5h

Completada

T-137

Documentacion de la memo-
ria

1h

1h

Completado

TOTAL

39h

36.5h

15/15

Tabla 7.12: Sprint 12: 26/04,/2021 - 02/05/2021
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En este caso si se han completado todas las tareas, pues eran tareas a priori mas sencillas
y utilizaban componentes y llamadas a APIs que ya se habian realizado anteriormente.

7.1.13. Sprint 13

Una vez acabada la tarea més compleja, vamos a llevar a cabo la H.U. 3 (Ver la con-
figuracién de un configlet) y el Logout, recogido en la H.U. 13, la cual cuenta con 4 P.H.
asignados. Para consultar las tareas de este sprint, ver la Tabla [7.13]

También, se comenzard la H.U.6: Aplicar configlets, aunque intentaremos aplicar un solo
configlet a un dispositivo para, posteriormente, poder aplicar varios. No se espera completar
esta ultima H.U. durante el presente sprint. Esta H.U., al ser mucho més compleja, se le
asignan 8 P.H.

Como podemos ver, hay una tarea de refactoring para reutilizar uno de los componentes
que muestran las tablas. Para ello, se ha cambiado bastante logica de tal manera que podamos
utilizar el mismo componente para mostrar una tabla seleccionable con cabeceras y datos
variables. No obstante, no nos sirve para la tabla que muestra todos los dispositivos, pues
tiene a mayores opciones para editar éstos.

Al realizar la H.U. 06 de aplicar un configlet, se ha creado una nueva H.U. para validar
dicho configlet, pues aunque no es necesario, puede ser muy 1til para confirmar previamente
si la configuracién que ha introducido el usuario es correcta. De esta manera, cuando se carga
el configlet y se rellena el formulario, el usuario puede comprobar si los datos son validos
para una posible aplicacion de esa configuracion en el dispositivo. Tanto si lo son como si no
lo son, se muestra un alert por pantalla indicando al usuario del resultado. Esta H.U. se crea
con el nombre H.U. 17: Validar configlet, cuyos P.H. se fijan en 6.

Como ha surgido otra H.U., la historia de aplicar uno o varios configlets queda para el
siguiente sprint, ademds de la H.U. relativa al logout (H.U. 13)

7.1.14. Sprint 14

Para este sprint se trasladan las H.U. 06 y 13. Se esperan finalizar durante este sprint y,
por tltimo, finalizar la H.U. 11 que contara con 6 P.H. asignados. (ver Tabla [7.14]).

Se ha corregido bugs en la H.U. 6, puesto que al deseleccionar algin dispositivo no se
realizaba correctamente. El fallo residia al no copiar correctamente por valor un objeto, pues
Javascript lo hace por referencia y, entonces, al modificar el destino, también se modificaba
el origen.

También se han eliminado vistas y clases obsoletas que ya no se utilizan, dejando mas
limpia la estructura del proyecto.

Por dltimo, se ha completado la H.U. 11. Es algo mas compleja que la H.U. 6 aunque se
han reutilizado algunos componentes y partes de cédigo, lo que ha facilitado la adaptacion
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de éste a la nueva H.U.

H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado
13 | T-138 | Borrar datos sessionStorage 2h - | No iniciado
13 | T-139 | Borrar los datos al pulsar Lo- 2h - | No iniciado

gout en la interfaz
13 | T-140 | Mostrar Logout siempre o 1h - | No iniciado
redirigir a Login
- | T-141 | Cambio en la logica del com- 6h 8h | Completado
ponente para mostrar tablas
03 | T-142 | Cambio en la légica para la 3h 5h | Completado
reutilizacién del componente
de mostrar configuraciones
03 | T-143 | Llamada a la API de Junos 2h 1h | Completado
Space para mostrar la confi-
guracién del configlet
03 | T-144 | Conectar légica para mos- 2h 2h | Completado
trar la configuracién del con-
figlet por pantalla
06 | T-145 | Bocetado de la vistas tras se- 2h 2h | Completado
leccionar un configlet
06 | T-146 | Conectar rutas dindmicas de 2h 2h | Completado
Configlets a ApplyConfiglets
06 | T-147 | Maquetado de la vistas tras 6h 8h | Completado
seleccionar un configlet
06 | T-148 | Aplicaciéon de configlets via 6h - | No iniciado
API
09 | T-149 | Anadir cadenas de texto pa- 0.5h 0.5h | Completado
ra el lenguaje
17 | T-150 | Bocetado de la vista para 1h 1h | Compleatdo
mostrar la validacién de con-
figlets
17 | T-151 | Maquetado de la vista para 3h 5h | Completado
mostrar la validacién de con-
figlets
17 | T-152 | Loégicas para las llamadas a 2h 2h | Completado
la API para validar configlet
17 | T-153 | Conectar validacion del con- 2h 3h | Completado
figlet para posterior aplica-
cién
- | T-154 | Completar apartados de la 3h - | No iniciado
memoria
- | T-155 | Documentacién de la memo- 1h - | No iniciado
ria
TOTAL 46.5h 39.5h 12/18

Tabla 7.13: Sprint 13: 03/05/2021 - 09/05/2021
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H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado
06 | T-156 | Anadir la opcién de que se 7h - | No iniciado
pueda copiar los parametros
a los otros dispositivos
06 | T-157 | Cambiar scroll al componen- 2h 1h | Completado
te
06 | T-158 | Comprobar bug al cerrar 4h 2h | Completado
tabs
06 | T-159 | Mostrar alerts cuando se 2h 2h | Completado
aplique (bien o mal) una con-
fig
06 | T-160 | Deshabilitar botén si algin 3h 2h | Completado
configlet no esta bien valida-
do
06 | T-161 | Comprobar configlets que fa- 2h 2h | Completado
llan al querer editarlos y con-
vertirlos en editables
13 | T-138 | Borrar datos sessionStorage 2h - | No iniciado
13 | T-139 | Borrar los datos al pulsar Lo- 2h - | No iniciado
gout en la interfaz
13 | T-140 | Mostrar Logout siempre o 1h - | No iniciado
redirigir a Login
11 | T-162 | Maquetado para la H.U. 11 3h 3h | Completado
11 | T-163 | Adaptar componentes para 3h 3h | Completado
la HU. 11
11 | T-164 | Debug a la hora de seleccio- 3h 5h | Completado
nar y montar componentes y
objetos
11 | T-165 | Adaptar componentes para 3h 3h | Completado
la HU. 11
11 | T-166 | Llamada para aplicar uno o 5h 4h | Completado
mé&s configlets distintos en
un dispositivo
01 | T-167 | Mostrar un botén verde o ro- 1h 1h | Completado
jo segun el estado del dispo-
sitivo
09 | T-168 | Anadir cadenas de texto pa- 0.5h 0.5h | Completado
ra el lenguaje
- | T-169 | Completar apartados de la 3h 3h | Completado
memoria
- | T-170 | Documentacién de la memo- 1h 3h | Completado
ria
TOTAL 47.5h 34.5h 14/18

Tabla 7.14: Sprint 14: 10/05/2021 - 16,/05/2021
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Para el siguiente sprint dnicamente queda hacer la H.U. 13 (Logout) y tareas de refac-
toring, especialmente en el CSS para mostrar una interfaz de usuario mucho mas adecuada.
Adicionalmente, se intentard implementar la opcién de copiar valor del formulario de uno a
varios configlets, ademdas de otras pequenas mejoras en la funcionalidad. También se com-
pletaran diagramas para dejar documentadas las decisiones tomadas y otros apartados de la
memoria, al estar hechas las historias de usuario.

7.1.15. Sprint 15

H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado

06 | T-156 | Anadir la opcién de que se 7h - | No iniciado
pueda copiar los parametros
a los otros dispositivos

- | T-171 | Anadir la opcién de “deselec- 3h - | No iniciado
cionar todo” en varias vistas
13 | T-138 | Borrar datos sessionStorage 2h - | No iniciado
13 | T-139 | Borrar los datos al pulsar Lo- 2h - | No iniciado
gout en la interfaz
13 | T-140 | Mostrar Logout siempre o 1h - | No iniciado
redirigir a Login
- | T-172 | Cambiar CSS de las tablas 3h - | No iniciado
para dejar columnas fijas
- | T-173 | Cambiar CSS de todas las 4h - | No iniciado
vistas
- | T-174 | Refactoring de la BD para 7h 9h | Completado
poderlo automatizar
05 | T-175 | Refactoring del input de las 2h 2h | Completado

direcciones MAC para acep-
tar y convertir méas formatos

05 | T-176 | Refactoring para las nuevas 2h 2h | Completado
tablas de Neighbors en la BD
05 | T-177 | Poblar las tablas de Neigh- 2h 3h | Completado
bors para los Juniper
05 | T-178 | Poblar las tablas de Neigh- 7h 10h | En progreso
bors para los Cisco
- | T-179 | Refactoring del cédigo para 7h 5h | En progreso
hacerlo mas reutilizable
- | T-180 | Diseno del nuevo logo y cam- 3h - | No iniciado
bio de nombre
- | T-181 | Desarrollo de la memoria 15h 15h | En progreso
TOTAL 67h 46h 4/15

Tabla 7.15: Sprint 15: 17/05/2021 - 23/05/2021
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Durante este sprint, se plantea simplemente finalizar la H.U. 13. Adems4ds, se intentara
anadir algo de funcionalidad a la H.U. 06 para hacerla mas comoda a la hora de rellenar varios
dispositivos para el mismo configlet. Por 1ltimo, las tareas que se llevaran a acabo seran de
mejorar funcionalidad, depuracién y cambiar el CSS para mostrar las vistas de manera mas
clara o mas estética. También se limpiard algo de cédigo y se probara distintos escenarios.

Como podemos ver en la Tabla [7.15] se han dejado sin comenzar bastantes tareas re-
lacionadas con CSS en pos de anadir una nueva tabla de base de datos, que nos permitird
todavia afinar un poco més la bisqueda ARP de los dispositivos. De esta manera, se pasan
al siguiente sprint, que serd unicamente de aspectos visuales y depurar el cédigo, ademads de
eliminar todo aquel que finalmente no se utilice para estructurarlo mejor.

El resto del tiempo se empleard en seguir desarrollando el documento. Durante este sprint
se realizan varios puntos de desarrollo de la memoria lo que permitird avanzar en paralelo la
correccion de la tutora.

7.1.16. Sprint 16

Llegamos al que, segun lo acordado, sera el sprint final en cuanto a cédigo. Debido a esto,
se completaran las tareas anteriores y se remataran otras nuevas, pero no se anadird nueva
funcionalidad a la aplicacién. Si bien es cierto que durante el Sprint Planning se acordé que
este es el ultimo sprint, siempre se puede anadir otro a mayores. Podemos ver las tareas en

la Tabla [T.16]

No se han incluido algunas tareas (por ejemplo, la opcién de “deseleccionar todo” o la de
copiar pardametros) por falta de tiempo y porque al consultarlo con el Product Owner indicé
que tampoco era una funcionalidad esencial, pues no se suele dar el caso en el que llegue a ser
util. Al terminar este sprint, la aplicacién ya es totalmente funcional y sélo queda acabar la
memoria del proyecto, ademéds de subirlo a la instancia GitLab on premises de la que dispone
la Escuela, cambiar el logo por defecto y completar informacién relevante en el About.

7.1.17. Sprint 17

Como comentamos antes, el cddigo de la aplicacién estd acabado. En este sprint, simple-
mente se llevaran a cabo acciones sobre la memoria, la documentacion, cambiar el logotipo
de la aplicacion, redactar el About y otras tareas que puedan surgir al comprobar la bateria
de pruebas y funcionalidad. Las tareas se han recogido en la Tabla

Como podemos ver, algunas tareas han llevado més tiempo del estimado. Por ejemplo,
al cambiar el nombre del proyecto, hubo que recompilar todo el entorno virtual de Python.
Por otro lado, se depurd y se anadieron restricciones al algoritmo que restringen todavia més
los resultados mostrado por pantalla. También, se redact6 el About de la pagina que muestra
mis datos de contacto empresariales por si hubiese algtin error, ademés de reflejar algo de
informacion sobre las tecnologias usadas en el desarrollo.
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Con esto, queda finalizado el proyecto incluida su documentacién. Se han realizado en
total 17 sprints, distribuidos a lo largo de 17 semanas.

H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado
06 | T-156 | Anadir la opcién de que se 7h - | No realizado
pueda copiar los parametros
a los otros dispositivos
- | T-171 | Anadir la  opcién de 3h - | No realizado
“deseleccionar  todo” en
varias vistas
13 | T-138 | Borrar datos sessionStorage 2h 2h | Completado
13 | T-139 | Borrar los datos al pulsar 2h 0.5h | Completado
Logout en la interfaz
13 | T-140 | Mostrar Logout siempre o 1h 2h | Completado
redirigir a Login
- | T-182 | Cambiar CSS de las tablas 3h 1h | Completado
para dejar columnas fijas
- | T-183 | Cambiar CSS de todas las 4h 4h | Completado
vistas
- | T-184 | Cambiar CSS del caroussel 4h 2h | Completado
- | T-185 | Cambiar CSS del dialog de 4h 1h | Completado
los dispositivos
- | T-186 | Cambiar CSS de los botones 1h 2h | Completado
para hacerlos cuadrados
05 | T-178 | Poblar las tablas de Neigh- 5h 3h | Completado
bors para los Cisco
05 | T-187 | Modificar algoritmo Calam- 5h 6h | Completado
buco para que muestre otros
mensajes y tenga en cuenta
los neighbors
- | T-179 | Refactoring del cédigo para 7h 5h | Completado
hacerlo mas reutilizable
05 | T-188 | Creacién de logs por cada 5h 5h | Completado
tabla de la BD al poblar
- | T-189 | Diseno del nuevo logo y 3h - No iniciado
cambio de nombre
TOTAL 56h 33.5h 12 / 15

Tabla 7.16: Sprint 16: 24/05/2021 - 30/05/2021
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H.U. | Tarea | Descripcién Estimado | Empleado Estado
- | T-190 | Redactar informacién de la 2h 1h | Completado
vista About
- | T-191 | Testing y deteccién de erro- 7h 12h | Completado
res
- | T-192 | Depuracién algoritmo 7h 10h | Completado
bisqueda ARP
- | T-189 | Diseno del nuevo logo y cam- 3h 5h | Completado
bio de nombre
- | T-193 | Completar la memoria del 18h 18h | Completado
proyecto
- | T-194 | Limpiar cédigo y crear nuevo 3h 5h | Completado
proyecto git para no anadir
datos sensibles
TOTAL 40h 51h 6/6

Tabla 7.17: Sprint 17: 31/05/2021 - 06/06,/2021
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7.2. Resumen de ejecucion del proyecto

Durante la realizacién del proyecto, se han realizado 17 sprints de una semana cada uno.
En ellos, se han realizado en total 17 historias de usuario, cada una compuesta de sus tareas
correspondientes. En este apartado, vamos a contrastar los nimeros que reflejan las tablas
del apartado anterior.

En primer lugar, se puede ver a lo largo de estos 17 sprints se han realizado 194 tareas. En
total, estas tareas han supuesto un total de 632 horas efectivas, frente a 729 horas estimadas.
La diferencia de casi 100 horas reside en que, al realizar los sprints, hay tareas que no se
han podido realizar hasta el siguiente y, de esta manera, las tareas ligadas a esas horas no se
realizan.

En cuanto al nimero de tareas segin su estado, se han contabilizado:

= Tareas completadas: 165 tareas en total.

= Tareas en progreso: 12 tareas.

» Tareas en pausa: 4 tareas (todas se pueden encontrar en el sprint 4, Tabla .

= Tareas no iniciadas: 27 tareas que se han trasladado al sprint siguiente.

s Tareas no realizadas: 2 tareas finalmente no se aplicaron en el cédigo de la aplicacién

(se encuentran en el dltimo sprint, Tabla [7.17))

Para poder hacer una estimacién visual sobre qué porcentaje de tareas a lo largo de todos
los sprints quedaron en cada estado, podemos fijarnos en la Figura [7.1]

I\ m Completadas
= En progreso
= En pausa

No realizado

No iniciado

Figura 7.1: Tareas segun su estado
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También, creo que es interesante comentar cudntas tareas han sido necesarias para cada
Historia de Usuario. En la Tabla [7.18] podemos ver todas las H.U. y, a su lado, el ntimero de
tareas que se han realizado asociadas a esa historia. Como se puede ver, la H.U. 5: Tablas
ARP es la que més tareas ha necesitado. Esto es 16gico pues, ademds de ser una de las
tareas con mas Puntos de Historia, sin duda ha sido la que mas tiempo ha llevado, pues ha
necesitado muchas horas para depurar el algoritmo y filtrar los resultados. A su vez, la que
menos tareas han necesitado son las H.U. 12: Eliminar configlet, 14: Editar dispositivo, y
16: Mostrar dispositivo. La H.U. 12 es simplemente una llamada a la API envidndole en un
formato especifico qué configlet se quiere eliminar. Como en muchas tareas anteriores ya se
habia trabajado con la API, ya se tenia el conocimiento necesario para realizar estas tareas de
forma eficiente. En el segundo caso, esta H.U. se realiz6 después de otras que abrieron camino
a la hora de interactuar con la base de datos. De esta manera, el cédigo y el conocimiento
sobre como enviar y recibir peticiones ya estaba hecho. Debido a esto, el cédigo ya estaba
escrito, sélo habia que reutilizarlo para la nueva H.U., por lo que el nimero de tareas es més
corto. Por otro lado, en cuanto a la H.U. 16, es una historia de usuario muy concreta, por lo
que el hecho de que tenga pocas tareas es una consecuencia légica de sus caracteristicas. En
esta tabla, se debe mencionar también el caso de la H.U. 13: Logout. En este caso, aunque
aparezcan 12 tarea asociadas, en realidad sélo tiene 2, pues la mayoria de ellas tienen como
estado “no inciado”, lo que significa que se pasaron a al siguiente sprint.

Una vez hemos hablado del niimero de tareas, pasemos a fijarnos en las horas empleadas y
estimadas en cada Historia de Usuario. En la siguiente tabla (Tabla podemos ver estos
datos. Al igual que en la tabla anterior, podemos ver que las historias con un mayor nimero
de tareas, también son las que ocupan un mayor ntimero de horas. Esto también se aplica a
las historias que menos horas ocupan, que se corresponden en general con las historias que
menos tareas tienen asociadas.
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H.U. | N° de tareas H.U. | Horas estimadas | Horas empleadas
1 22 1 45 48
2 8 2 20,5 14
3 12 3 21,5 19
4 17 4 66,5 69,5
5 33 5 149,5 133,5
6 12 6 50 21
7 13 7 67 56
8 8 8 23,5 20
9 7 9 6 6

10 4 10 8 4
11 5 11 17 18
12 3 12 10 9
13 12 13 20 4,5
14 3 14 9 7
15 6 15 20 19
16 3 16 8 7
17 4 17 8 11

Tabla 7.18: Tareas por cada
Historia de Usuario

Tabla 7.19: Horas por cada Historia de Usuario
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Capitulo 8

Conclusiones

8.1. Conclusiones

A lo largo de este proyecto hemos visto cémo aplicar soluciones software a un dominio
de redes. Al realizar el proyecto he podido comprobar cémo se desarrollan las actividades
de un Ingeniero de Software en un entorno real, con problemas y necesidades reales a través
de las herramientas disponibles gracias a los conocimientos adquiridos. Ademas, creo que ha
sido gratificante poder hacerlo de principio a fin, tomando decisiones a lo largo de todo el
desarrollo del producto.

Personalmente, ha supuesto un reto para mi en cuanto a adquirir muchos conocimientos de
equipos de redes que no tenia, sobre seguridad y, en especial, haber construido una aplicacién
desde el diseno hasta el producto final por primera vez.

Si nos centramos en los objetivos expuestos en el Capitulo personalmente creo que
he cumplido con el objetivo de aprender a utilizar entornos no conocidos anteriormente como
Flask y Vue.js. En mis estudios como Ingeniero de Software nunca me habia encontrado en
esta tesitura de tener que montar un proyecto completamente. Ahora, visto con perspectiva,
creo que ha sido un reto bastante motivador y, verlo acabado y funcional, gratificante. Creo
que Vue.js es un framework muy potente y que, con bastante seguridad, utilizaré en el futuro
para proyectos personales.

También he logrado comprender cémo se gestionan los elementos web, problemas e in-
convenientes que pueden surgir a la hora de cambiar la disposicién de éstos y qué decisiones
tomar a la hora de hacer mas amigable la aplicacién de cara al usuario.

Aunque el conjunto de experiencia adquirida al realizar este proyecto ha sido claramente
positiva, también he aprendido lo que son los errores dificiles de responder. En especial, los
errores CORS mencionados en el Sprint Esto me ha ensenado que siempre, por muy
facil que parezca una tarea, si implica comunicacién entre entornos, dispositivos o equipos,
puede complicarse. A su vez, estos contratiempos también me han ensenado a prever mejor
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el tiempo de las tareas, y desenvolverme mejor a la hora de mirar documentacién y buscar
cémo solucionar un error, ya sea de este tipo o de otro.

Hablando de dificultades, también he notado que trabajar sobre un entorno tan cambiante
como son los datos de un equipo de redes, pone de manifiesto atin méas la importancia de la
planificacién, el andlisis y, sobre todo, el diseno. En mi caso, lo he podido ver a la hora de
desarrollar el algoritmo de las tablas ARP. Al principio pensé que utilicé demasiado tiempo a
la hora de planificarlo pero, a medida que iban saliendo complicaciones y nuevos casos de uso
que provocaban tener que ampliar las restricciones, vi que un correcto diseno inicial facilité
enormemente la modificacion de su comportamiento. Lo mismo sucedié para la base de datos
y el disenio basado en componentes: se hicieron numerosos cambios al principio al descubrir
maneras méas eficientes de implementarlo pero, en cuanto se fue refinando el diseno final,
cualquier cambio que haya tenido lugar, se ha implementado con gran facilidad y rapidez
gracias a un diseno que facilita estos cambios.

Creo que desarrollar este proyecto me ha hecho aprender también conceptos sobre se-
guridad. En este caso, me ha servido para ver cémo se puede implementar el protocolo de
autenticacién, dénde hacer las peticiones, configurar la plataforma que gestiona estas peti-
ciones y, por ultimo, comunicar este sitio con la aplicaciéon. Al igual que algunos aspectos
comentados anteriormente, nunca habia tenido la oportunidad de realizar estas tareas por lo
que, a mi modo de ver, conseguir ejecutarlas es otro reto que he conseguido en este proyecto.

Una vez que hemos hablado en rasgos generales de los objetivos cumplidos y los retos a
los que me he enfrentado, quiero enumerar una serie de conclusiones personales que he ido
elaborando a lo largo del tiempo empleado en crear este proyecto.

= La planificacion de las tareas es sumamente complicada de hacer al principio, en especial
si no conoces la tecnologia con la que se va a trabajar o el dominio sobre el que se tiene
que desarrollar. Debido a esto, las tareas de los primeros Sprints fueron algo cadticas
y menos ajustadas en cuanto a tiempo, mientras que las dltimas se fueron adaptando
mas a la estimacién puesta. La planificacion es muy importante a la hora de gestionar
qué se debe implementar y en qué momento por lo que es critico hacer una correcta
planificacién para un mejor desarrollo posterior, principalmente en cuanto a tiempo.

= Aprender a utilizar nuevas tecnologias y lenguajes amplia enormemente tus horizontes.
En mi caso, comprender el funcionamiento de los dispositivos de redes, mirar documen-
tacion, manuales y comprender como comunicarme con los dispositivos me ha aportado
una valiosa experiencia y mayor soltura a la hora de cambiar de un dominio conocido
a otro bastante desconocido por mi parte.

= Un correcto modelado y diseno, ya sea conceptual del dominio, de la base de datos o de
cualquier método o algoritmo es fundamental si se piensa trabajar sobre él y representa
una parte importante del proyecto. Gracias a utilizar gran parte del tiempo en modelar
el dominio y disenar la base de datos, con sus posteriores cambios, las tareas fueron
cada vez mas sencillas, pues modificar, anadir o eliminar parte de esto fue sencillo
gracias a un buen diseno, a lo que hay que anadir la importancia de un buen diseno de
los componentes.
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= Por dltimo, destacar que toda tarea que pueda realizarse de una manera mas cémoda,
maés eficiente o de manera més rapida conlleva grandes cambios para un trabajador.
Gracias a la utilidad aportada en mi aplicacion, he visto cémo algunas de las tareas de
mi equipo de trabajo (y por tanto, algunas tareas asignadas a mi) se han resuelto de
manera sencilla al tener una herramienta que permitiese acceder a cierta informacion
de manera mas comoda a través de una interfaz, frente a los métodos anteriores que
requerian mas tiempo y entraiaban un mayor riesgo.

= Comunicar una aplicacién front-end con una API back-end es algo bastante mas com-
plejo de lo imaginado. Debes establecer la manera en la que vas a enviar, tratar y
devolver peticiones, datos incluidos en ellas, ver qué protocolo vas a utilizar, mensajes
HTTP que vas a devolver y qué vas a hacer con ellos en la parte del front-end, etc. Para
mi ha sido una de las mayores complejidades del proyecto, sin ninguna duda. Junto con
la comunicacién con APIs y resolver problemas de comunicacién y seguridad, ha sido
uno de los mayores retos que me han surgido a la hora de completar esta aplicacion,
lo cual también me ha aportado un bagaje a tener en cuenta a la hora de resolver
problemas similares en el futuro.

= El proceso 4gil (en especial, el marco de trabajo Scrum) me han proporcionado una
ayuda incalculable a la hora de adoptar buenas costumbres y rutinas a la hora de
documentar los avances, planificar el sprint siguiente, hacer una comparacién de horas
entre las H.U. y, sobre todo, llevar un control semanal que me ha permitido saber
en todo momento en qué punto del desarrollo del proyecto me encontraba. Tener una
perspectiva global cuando estds muy centrado en tareas concretas ayuda a no perder
la referencia, y adoptar este marco de trabajo para realizar este proyecto ha sido muy
util en este sentido.

En resumen, este proyecto ha sido la conclusion de los conocimientos adquiridos du-
rante la carrera de Ingenieria Informéatica pero, ademas, no sélo ha sido posible debido a
estos conocimientos sino a las aptitudes desarrolladas a lo largo de mis estudios para poder
desenvolverme en entornos tecnolégicos desconocidos, resolver problemas, buscar soluciones
y aportar valor en el software desarrollado. En el plano personal ha sido un gran reto debido
al cambio de dominio sobre el que estoy acostumbrado a trabajar y, saber que he podido rea-
lizar de manera completa y funcional un proyecto que aporta soluciones sobre este dominio,
es algo que ha sido, sin duda, gratificante.

8.2. Lineas de trabajo futuras

Este proyecto, al haber sido desarrollado bajo un marco empresarial, su uso esta sujeto a
cambios y, en especial, a posibles mejoras. El dominio de las redes es cambiante y tiene gran
posibilidad de explotacion, por tanto, siempre surgen posibilidades de mejoras, de anadir
funcionalidades y de optimizar el c6digo creado.

El primer aspecto en el que se podria trabajar en el futuro es el ejecutar scripts de
manera periédica mediante Crontab (en Linux) o alguna herramienta similar en Windows,
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segun donde se vaya a alojar definitivamente la aplicacion. Crontab es una herramienta que
permite ejecutar scripts de manera periddica segin lo que configure el usuario [16]. De esta
manera, se podria fijar un tiempo (por ejemplo, una hora) para que, pasado ese tiempo, se
vuelva a ejecutar de nuevo el script para poblar todas las tablas con los datos que existan en
los dispositivos en ese momento. De esta manera, se tendran las tablas lo més actualizadas
posibles y tareas como, por ejemplo, la bisqueda por las tablas ARP, serdn lo més precisas
posible. Esta tarea se puede realizar debido a que se ha dotado al back-end con un archivo
a modo de interfaz para poder realizar acciones directas sobre la base de datos. En esta
interfaz se aplica el patron fachada para minimizar dependencias. Asi pues, al ejecutar este
archivo, segin el parametro que se pase se realizard una accién u otra sobre la base de datos.
Este archivo también ha sido 1til a la hora de modificar la base de datos y realizar cambios
pero, sobre todo, se ha disenado con la idea de utilizarlo en un futuro para realizar acciones
automaticas programadas.

En segundo lugar, una tarea que se puede realizar serfa la modificacién de interfaces fisicas
y virtuales de los dispositivos. Al igual que hacemos con otros datos (por ejemplo, con las
tablas ARP o Ethernet-Switching), se podria mostrar al usuario de manera grafica en un panel
qué interfaces del dispositivo estan habilitadas y cuéles no, junto con la opcién de cambiar
el estado (de UP a DOWN vy viceversa). De esta manera, se facilitarfa la visualizacién de
interfaces de manera grafica y en un solo panel sin meterse en la configuracion del dispositivo
y permitiria hacer el cambio de estado de una o varias interfaces de manera rapida y mucho
mas simple que a través de linea de comandos, anadiendo adema&s un nivel de comprobacién
extra que aportaria seguridad adicional a la accién.

Por otro lado, otra de las lineas que se podrian trabajar en el futuro seria la creacién
de tareas mas complejas que tengan utilidad para mi equipo de trabajo. Estas tareas no
estarian sujetas a los configlets, por lo que se podrian realizar en cualquier tipo de dispositivo,
aumentando asi las posibilidades de la aplicacién. Estas tareas, ademas, se podrian mostrar
en la vista Home, de tal manera que se mostrarian las mas utilizadas primero para facilitar
su busqueda.

Por ultimo, quiero mencionar que también se pueden mejorar aspectos relativos al CSS.
Esta aplicacion estd pensada para uso profesional, pero no se ajusta bien a tablets, el diseno
de las tablas de la interfaz puede hacerse ser mas responsive, etc. Este aspecto quiza es en uno
de los que mas he “sufrido” a la hora de realizar las vistas, pues es un aspecto del desarrollo
web que no he trabajado mucho anteriormente. Es por esto por lo que, personalmente, creo
que hay muchas posibles mejoras que se pueden hacer para que la interfaz fuera mas amigable
y, ademads, anadir mejoras como la posibilidad de un modo oscuro.

En resumen, las opciones que se muestran disponibles son enormes y aumentan a medida
que surgen nuevos trabajos con los dispositivos de red. Identificar qué tareas pueden ser ttiles
y pueden facilitar el trabajo diario de los administradores de red es uno de los aspectos méas
importantes a tener en cuenta para implementar posibles mejoras
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Apéndice A

Manuales

En este apéndice se van a tratar aspectos relativos al mantenimiento, despliegue e insta-
lacion y uso de la propia aplicacién.

A.1. Manual de usuario

En esta seccién vamos a ver como se utiliza la aplicacion. Para ello, vamos a ilustrar con
iméagenes las diferentes vistas y vamos a realizar un breve manual para guiar al usuario a
través de ellas, indicando qué se debe hacer y qué funcién tiene cada una de las vistas.

En primer lugar, suponiendo que el usuario no esta autenticado y que es la primera vez
que entra en la aplicacién, la primera vista que aparecera serd Login (ver Figura. En esta
vista podemos observar que hay dos campos en los que el usuario debe introducir un texto:
usuario y contrasena. Una vez que éstos se hayan rellenado (si no es asi, saldrd un mensaje
de error), se debe pulsar sobre el botén Iniciar sesidn. Si las credenciales introducidas han
sido vélidas, el usuario iniciard sesién e ird a la vista Home (Figura . Si, por el contrario,
el usuario, la contrasena o ambos son incorrectos, saldrd un mensaje de error y el usuario
debe introducir de nuevo estas credenciales.

A.1.1. Vistas principales

Una vez nos hayamos autenticado, accedemos a la vista Home, como hemos comentado.
En esta vista vamos a comentar algunos elementos que serdn comunes a cualquier vista de
la aplicacién, a excepcién de la vista Login ya comentada. En primer lugar, podemos ver
una barra lateral que nos permiten ir a algunas vistas para realizar ciertas acciones que
explicaremos mas adelante. También observamos una cabecera con los siguientes elementos:
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Logo de la aplicacién: es el logo principal de nuestra aplicacién. Si hacemos click
sobre él, iremos a la vista Home (sobre la que nos encontramos actualmente).

Sobre esta pagina: si hacemos click sobre este botén, nos conduce a la vista About
(Figura [A.3)

Cerrar sesion: al hacer click sobre este boton, se borran las credenciales almacenadas
del usuario, lo que redirige a la vista Login y el usuario debe iniciar sesién de nuevo.

Bandera con el idioma: al hacer click sobre este icono, se despliega una lista con
tantas banderas como idiomas disponibles. Actualmente sélo estdn disponibles el cas-
tellano y el inglés. Esta accién estd representada en la Figura [A74] marcada con un
circulo rojo.

Usuario: Introduzca su usuario

Contrasefia: Introduzca su contrasefia o

INICIAR SESION

Figura A.1: Vista de Login

Sobre esta pagina Cerrar sesion @

= ueo Bienvenido a Junco

Figura A.2: Vista Home
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/
i Sobre esta pagina Cerrar sesion @

- Junco Sobre esta Pégi"a

Seleccione una opeién

Configlets Junco es una herramienta web para la conexion, aplicacion de configuraciones remotas y otras utilidaes sobre los equipos de red de Network.

Dispositivos Juniper )
Esta aplicacion ha sido desarrollada con el framework Vue.js para el equipo de Network...

Busqueda ARP

Para mas informacion, contactar con |
Todos los disposit

El repositorio del cdigo se puede en

Figura A.3: Vista de About (Sobre esta pdgina)

Sobre esta pagina Cerrar sesion

= Junco Sobre esta pagina P

Seleccione una opeién
Configlets Junco es una herramienta web para la conexion, aplicacién de configuraciones remotas y otras utilidaes sobre los equipos de red de Network.

Dispositivos Juniper

Esta ha sido con el framework Vue.js para el equipo de Network..
Busqueda ARP
Para mas informacién, contactar con Enrique "

Todos los disposit

El repositorio del cédigo se puede encontrar en

Figura A.4: Seleccién de idioma

Una vez que se ha hecho un breve recorrido por todas las vistas generales y que se pueden
acceder haciendo click en los botones de la cabecera, vamos a hablar de las vistas a las que
el usuario puede acceder haciendo click sobre las opciones de la barra lateral situada a la
izquierda.

Estas vistas, como veremos en la siguiente seccion, estan relacionadas con acciones so-
bre los dispositivos y aplicacién de configuraciones remotas. A su vez, pueden conducir a
otras vistas o al despliegue de otros componentes, por lo que se explicara cada caso con
detenimiento.
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A.1.2. Vistas de acciones sobre los dispositivos

Supongamos que ahora, el usuario, quiere realizar acciones en los dispositivos. Por ejem-
plo, quiere ver la lista total de todos los dispositivos, sea cual sea el fabricante. Para ello,
debe hacer click sobre la opcion de Todos los dispositivos, en el men lateral izquierdo. Una
vez realizada esta accidn, el usuario puede ver una tabla de todos los dispositivos disponibles.
En esta vista, representada en la Figura

= Junco Seleccione un dispositivo de la lista

Introduzca texto para fifra

D 3 Nombre

1

Todos s dispost

telnet Boecillo switch

ssh Boecillo switch

ssh Boecillo switch
cisco telnet Boecillo switch
cisco telnet Boecillo switch

° cisco telnet Boecillo switch

goooooooooo

AN N N N ENEN

10 juniper ssh Boecillo switch

Figura A.5: Vista All devices, en la que se muestran todos los dispositivos

En esta vista, se pueden realizar las siguientes acciones:

= Buscar un dispositivo en la tabla. Para ello, simplemente tenemos que escribir un dato
en la barra de busqueda encima de la tabla y sélo se mostraran los dispositivos que
tengan algtin parametro cuyo valor coincida con el texto introducido.

= Ver la configuraciéon de un solo dispositivo.

» Afadir un dispositivo (botén azul con un “+7).

» Borrar uno o varios dispositivos (botén con una papelera como icono).
s Refrescar lista de dispositivos.

= Editar un dispositivo. Para ello, debemos hacer click en el 1apiz a la derecha de la fila
del dispositivo que queramos editar.

Para ver la configuracién de un dispositivo, se tiene que cumplir la condicién de haber
seleccionado un solo dispositivo. Para eliminar uno o varios dispositivos, debe haber uno
o varios dispositivos seleccionados. Como en la Figura no hay ningun dispositivo se-
leccionado, no se pueden realizar estas acciones, pues los botones aparecen deshabilitados.
Sin embargo, en la [A7f] vemos cémo hay un dispositivo seleccionado y, en consecuencia, los
botones mencionados aparecen habilitados.

Si el usuario, por ejemplo, quisiera ver la configuracién de uno de los dispositivos de
la lista, debe hacer click en el botén Mostrar configuracion. A continuacién, tras un breve
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= Junco Seleccione un dispositivo de la lista

Introduzea texto fyra fitrar

confgiets
0 [ Nombre Fabricante Protocolo sede Tipo de dispositivo echa
Disposiivas Juniper

” P juniper ssh Barcelona router 20210518 14:52:47
Busqueda ARP cisco ssh Barcelona switch 2021-05-18 14:52.47
cisco ssh Barcelona switch 2021-05-18 14:52:47
Todos los disposit
asco teinet Boecilo switch 2021-05-18 14:52:47

juniper ssh Boecilo switc 2021-06-18 14:62.47

aisco teinet Boecilo switch 2021-05-18 14:52:47

1
3
4
5
6 juniper ssh Boecilo switch 20210518 14:52:47
7
B cisco telnet Boecilo switc 2021.05.18 14.52.47

cisco telnet Boecillo switch 2021-05-18 14:52:47

0000’00 O0O0O0C@

DN N NN N E RN RN RN

0 juniper ssh Boecilo switch 20210518 14:52:47

VER CONFIGURACION n E

Figura A.6: Vista All devices, con un dispositivo seleccionado

tiempo de carga, apareceria un componente en la parte interior de la pantalla que mostraria
una pestana con una caja de texto donde aparece toda la configuracién interna del dispositivo
seleccionado. Si el usuario quiere cerrar esta pestana, inicamente debe hacer click en el
botén con una equis negra de la pestana con el nombre del dispositivo. Si quiere ver la
configuracion de otro dispositivo, simplemente debe seleccionar otro en la tabla y repetir el
patrén. Como esta accién es comun en varias vistas, se explicard mas adelante como mostrar
una configuraciéon de un dispositivo o configlet, pues en ambos casos se procede de la misma
manera.

Supongamos ahora que el usuario quiere anadir un dispositivo a la lista. Para ello, hace
click en el botén azul con un “+”. Al realizar esta accién, sale un dialog pidiendo los datos del
nuevo dispositivo a través de un formulario. El formulario tiene varios campos y los botones
de Cancelar (se cierra el formulario y se vuelve a la vista anterior), Limpiar (vacia todos los
campos del formulario en caso de que haya algo escrito en alguno de ellos) y Confirmar. Este
Dialog aparece en la Figura Una vez que el usuario haya introducido los datos (y estos
sean correctos pues, si no, aparecerd un mensaje de error en el propio dialog indicando qué
campo es incorrecto), pulsa Confirmar y el dispositivo se incluird en la base de datos (si no
existe todavia en ésta).

Imaginemos que, por el contrario, lo inico que quiere hacer es editar un dispositivo en
vez de anadirlo. Quiere, por ejemplo, cambiar el nombre o la IP de uno de ellos. Lo tnico
que debe hacer es click en el 1apiz situado a la derecha de la fila del dispositivo y aparecerd
el mismo Dialog que en el caso anterior pero, esta vez, los campos estaran rellenos con los
valores actuales del dispositivo (Figura Una vez que el usuario quiera confirmar los
cambios de uno o mas parametros, procede igual que en el caso anterior, haciendo click sobre
Confirmar.
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Anadir dispositivo:

Escriba los parametros del dispositivo y pulse "Confirmar”

Parametro Valor

P XXX XXX XXX XXX

Nombre sede-ubicacion-funcion-marca

Fabricante [CiscolJuniper]

Protocolo [SSH/Telnet]

Tipo de dispositivo [Router/Switch]

CANCELAR LIMPIAR CONFIRMAR

Figura A.7: Componente para anadir un dispositivo

Editar dispositivo

Escriba los parémelro%del dispositivo y pulse "Confirmar"

Parametro Valor
JOOCIOOOLK
P |
sede-ubicacion-funcion-marca
Nombre | n
17125
[CiscolJuniper]
Fabricante cisco -
[SSHITelnet]
Protocolo telnet -
[Router/Switch]
Tipo de dispositivo switch -

CANCELAR LIMPIAR GCONFIRMAR

Figura A.8: Componente para editar un dispositivo

Por ultimo, imaginemos que el usuario quiere eliminar uno o varios dispositivos. Simple-
mente debe seleccionar los dispositivos deseados en la tabla y, cuando haya al menos uno
seleccionado, se habilitard el botén rojo que tiene una papelera como imagen. Si pulsa sobre
él, aparecerd el mismo componente pero mostrando una tabla con los dispositivos a eliminar,
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a modo de mensaje de confirmacién. Aqui, el usuario puede cancelar la accién o confirmarla,
elimindndose asf los dispositivos seleccionados. Esta accién se muestra en la Figura [A0]

Confirmar accion:

¢Seguro que desea eliminar los siguientes elementos?

D P Nombre

CANCELAR CONFIRMAR

Figura A.9: Componente para eliminar dispositivos

Con esta ultima accién concluyen las acciones que puede realizar un usuario sobre los
propios dispositivos.

A.1.3. Busqueda en tablas ARP

Si el usuario quiere realizar biisquedas en las tablas ARP, debe hacer click en el botén
de Biusqueda ARP de la barra lateral. Una vez realice esta accién, el usuario verd lo que se
muestra en la Figura En esta vista, debe introducir una direcciéon MAC o IP en la
barra de busqueda, y pulsar el botén redondo azul con una lupa. Una vez realice esta accion,
puede tener lugar uno de los siguientes resultados:

= Resultado encontrado: se muestra una tabla con los pardmetros del resultado.

= Resultado no encontrado pero el registro ARP existe: se muestra un mensaje
indicando que, efectivamente, el registro ARP existe pero no se encuentra en ningin
dispositivo.

= Resultado no encontrado: si no se encuentra ningin registro ARP, se indica al
usuario con un mensaje de error.

» Formato incorrecto: ocurre cuando el usuario introduce una cadena de caracteres
invéalida que no representa ninguna IP o MAC. Se muestra un mensaje indicando de la
cadena incorrecta.

Si la busqueda ha tenido éxito, la Figura representa como seria la tabla donde se
muestra el resultado de la busqueda. Si se quiere volver a realizar una busqueda, se pulsa
sobre el botén verde y la barra de busqueda queda vacia, a la espera de introducir una nueva
IP o una nueva MAC.
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= Junco Tablas ARP

5 ne una opcién Por favor, introduzca una IP o direccion MAC para obtener la direccion MAC:
Configlets P, maquina o MAC °
Dispositivos Juniper %
Bisgueda ARP

Todos los disposit.

Figura A.10: Vista para realizar busqueda ARP

Junco Tablas ARP
cione una opeior Por favor, introduzca una IP o direccion MAC para obtener la direccion MAC:

Dispositivos Juniper

. Buscando por:
Blisqueda ARP.

P MAC Nombre Fecha
Todos los disposit.

2021-06-10 15:10:41

Encontrado en los dispositivos:

Dispositivo P Fabricante Interfaz Descripcion Interfaz VLAN Fecha

juniper PC-BOE;GESTION v10003  2021-06-10 15:16:04

Figura A.11: Vista que muestra un resultado de una bisqueda ARP

A.1.4. Configlets

Vamos ahora a hablar sobre las posibles acciones en lo referente a los configlets. Si un
usuario quiere ver la lista de configlets disponibles y las acciones sobre ellos, debe hacer click
sobre el botén Configlets, en el menu lateral. Una vez en la vista correspondiente, verd una
lista con los configlets disponibles, ademas de los siguientes botones:

= Ver configuracién: muestra la configuracién del configlet.

= Aplicar configlets: permite aplicar la configuracién de ese configlet a uno o varios
dispositivos.

= Borrar configlets: botén con una papelera como icono. Permite borrar los configlets
seleccionados.

= Refrescar lista de configlets: refresca la tabla de configlets.
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ACKUMMXTITXPTXEXS 5 svsTEm

ACKUMMXTITXPTXEXS 28 svsren

ACKUMMXTTXPTXEXS 25 svsTen

ACKUMMXTTXPTXEXS 25 svsTen

ACKUMIXTITXPTXIEXS20 svsTen

ACKUMMXTITXPTXEX 28 svsten
ex svsTen

ACKUMIMXITITXPTXIEXS2REXED svsTen

ACKUMMXTITXPTXEXS 5 svsTEm

[ [ w R w B s R e s R M R

USRALN svaTen

Rovsperpane 10+ 0o >

Figura A.12: Vista que muestra los configlets disponibles.

Los botones Ver configuracion y Aplicar configlets sélo se mostraran activos si hay un
solo configlet seleccionado, mientras que el botén para eliminar configlets se mostrara activo
si hay por lo menos uno o mas configlets seleccionados.

Dicho esto, supongamos que el usuario quiere ver la configuraciéon de un configlet. Al pul-
sar sobre Ver configuracidon, se mostrara bajo la tabla un componente que contiene el cédigo
que representa la configuracion del configlet. De esta manera, el usuario puede hacerse una
idea de lo que se podria aplicar en un dispositivo si desea aplicar ese configlet en cuestion.
La Figura[AT3 muestra este componente. Este mecanismo es igual que el explicado anterior-
mente, por lo que no nos detendremos maés en explicar cémo funciona la accién de mostrar
la configuracion.

= Junco Seleccione el configlet que desee aplicar
Wostarconfigts pordfeto s
Inoduzeatexto para i

oo

a

smeie

ooao

GRoUPED

VER CONFIGURAGION ICAR CONFIGLETS.

ADDVLAN @

Figura A.13: Configuracién de un configlet

Los botones de eliminar configlets y refrescar la lista de configlets tienen el mismo fun-
cionamiento que en la vista de los dispositivos, comentada anteriormente. Tampoco nos
detendremos en este punto.

Una vez comentadas estas acciones, nos queda por ver qué pasaria si el usuario quiere
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aplicar uno de los configlets disponibles en la lista a los dispositivos que admitan dicha
configuracion. Una vez seleccionado el configlet en cuestién, el usuario debe pulsar el botén
Aplicar configlets, lo que le llevard a la vista representada en la Figura

= VJU"C" Configlet 32804: add-vlan

Prueba para crear vlans
Configlets

Seleccione uno o varios disp
ghpositivos Juniper

para aplicar el

Blsqueda ARP

Todos Ios disposit D Nombre P Dominio Tipos de dispositivos Plataforma Version 0S
65536 Global junos EX9204 19.2R1.8
65537 Global junos EX9204 19.2R1.8
65538 Global junos EX4300-48T 19.2R18
65541 Global junos EX4300-24T 19.2R18
Global junos EX4300-48T 19.2R1.8
65545 Global junos EX9204 19.2R1.8
65546 Global junos EX9204 19.2R1.8
65552 Global junos EX4300-48T 19.2R18
65553 Global junos EX4300-48T 19.1R3.9

65654 Global junos EX4300-48T 19.2R18

goooooooooo

Rowsperpage: 10 v 1100614 >

Figura A.14: Vista para aplicar un configlet a varios dispositivos

En esta vista aparecerd una tabla con los dispositivos que admiten la aplicaciéon de ese
configlet y, ademds, los botones Aplicar configlets y Validar configlets. El primero sélo se
activard cuando se haya seleccionado, como minimo, un dispositivo de la lista. Una vez
que el usuario identifica en qué dispositivos quiere aplicar esa configuracion, debe hacer
click en dicho botén y, como muestra la Figura aparecera un formulario con tantas
pestanas como dispositivos seleccionados, cuyas pestanas representan, cada una, a uno de los
dispositivos dentro de la seleccién. Las pestanas se pueden cerrar pulsando el botén circular
con una equis. Si se desea realizar otra seleccion, se debe seleccionar las opciones deseadas en
la tabla y volver a hacer click sobre Aplicar Configlets. De esta manera, en cada pestana debe
introducir los datos que quiera aplicar en la configuracién de ese dispositivo en cuestién. Como
vemos, al desplegarse este formulario, también se activa el botén de Validar configlets. Una
vez que el usuario haya introducido todos los datos deseados en cada uno de los dispositivos,
debe pulsar en el botén Validar configlets para que la plataforma Junos compruebe si la
informacién introducida puede ser aplicada correctamente en cada dispositivo.

En este punto, se pueden dar dos casos:

1. Hay, al menos, una o méas configuraciones incorrectas.

2. Las configuraciones seleccionadas para todos y cada uno de los dispositivos son correc-
tas.

En el primer caso, se muestra un componente con varias paginas. Las paginas vienen
redondeadas con un circulo azul, para ser més precisos, en la Figura[A16] Cada guién muestra
un configlet que se ha validado y podemos hacer click encima de ellos para ir pasando de uno
a otro. En la figura, se muestra como se representaria una validacién errénea. En este caso,
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riucwa para vicar vians
Configlets

Seleccione uno o varios dispositivos para aplicar el configlet
Dispositivos Juniper

Blisqueda ARP

Todos 05 aispost B o Nombre P Dominio Tipos de dispositivos Plataforma Version 05

O ess36 Global junos EX9204 19.2R138
[0  essar Global junos EX9204 19.2R18
O 65538 Global junos EX4300-48T 19.2R18
65541 Global junos EX4300-24T 19.2R18
65542 Global junos EX4300-48T 19.2R18
65545 Global junos EX9204 19.2R18
O ess46 Global junos EX9204 19.2R18
O 65552 Global junos EX4300-48T 19.2R18
0O  esss3 Global junos EX4300-48T 19.1R3.9
[0 5854 Global junos EX4300-48T 19.2R138 5
Rowsperpage: 10 v 110014 >

DCS2-SCA-SWJT @) DCO2C04SWJi @ BOETSTX-DRII @

num_vian num_vian

descripcion

nombre_vian nombre_vian

Figura A.15: Vista para introducir los pardmetros en cada uno de los dispositivos seleccio-
nados

los datos que ha introducido el usuario son incorrectos, por lo que se muestra en rojo un
mensaje de error indicando cudl ha sido el fallo. Si pulsamos sobre otros configlets, podemos
ver si ha habido errores o no. Como para aplicar los configlets su validacion debe ser correcta,
en este caso el botén Confirmar se muestra deshabilitado.

Si se da el caso en el que todos los configlets se han validado correctamente, el botén
Confirmar se habilita y todos y cada uno de los resultados salen en verde como se ve en la
Figura[A-17 mostrando en este componente el cddigo que se va a inyectar en cada dispositivo
seleccionado. Al pulsar este boton, se muestra un mensaje al usuario indicando el resultado
de la aplicacion del configlet a todos los dispositivos.

De esta manera, queda explicada la seccién sobre los configlets y las acciones que un
usuario puede hacer sobre ellos. A continuacién, vamos a ver la iltima seccién, en la que
se explicard qué puede hacer un usuario sobre los dispositivos disponibles en la plataforma
Junos Space.

A.1.5. Dispositivos Juniper

Supongamos que el usuario quiere realizar la accién opuesta a la comentada anteriormente:
si se ha explicado los pasos para aplicar un solo configlet en uno o mas dispositivos, a
continuacién vamos a ver ¢émo aplicar uno o mas configlets en un solo dispositivo. Al hacer
click sobre Configlets en la barra lateral, irfa a una nueva vista.

Como vemos en la Figura [A.18] se muestran los dispositivos Juniper disponibles en la
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add-vlan

¢ Esta seguro que desea aplicar estos configlets?

CANCELAR

Figura A.16: Validacion incorrecta de, al menos, un configlet.

add-vlan

¢ Esta seguro que desea aplicar e

vlans {
adsf {
description asdf;

vlan-id 123;

CANCELAR CONFIRMAR

Figura A.17: Validacién correcta de configlets.

plataforma Junos Space. Esta vista es muy similar a la descrita para todos los dispositivos,
excepto por unas peculiaridades:

1. No se permiten realizar acciones (como afnadir, editar, borrar) sobre estos dispositivos.
2. Los campos de las tablas son ligeramente diferentes.

3. Se muestra una columna representando el estado de ese equipo. El circulo verde muestra
que el dispositivo estd activado para operar sobre él, mientras que un circulo rojo
muestra que el dispositivo no esta operativo para realizar operaciones sobre él.

En esta vista, nos encontramos dos botones. El primero de ellos, Ver configuracion, nos
permite ver la configuracion interna del dispositivo. Como lo hemos comentado tanto para
las vistas de todos los dispositivos y configlets, vamos a continuar con el siguiente botoén.
Aplicar configuracion es el botén que nos mostrard una lista para ver qué configlets estan
disponibles para aplicarse en un dispositivo concreto. Si, por ejemplo, un usuario quisiera
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= Junco Seleccione un dispositivo de la lista

ntroduzca texto para filtrar
Configets

Estado Nombre w Fabricante Ne de serle Plataforma 0 Version de SO
By imndTl s junos EX9204 65536 19.2R1.8
Busqueda ARP junos EX9204 65537 192R18
junos EX4300-48T 65538 192R18
Todos s dispost
junos-qfx QFX5100-665-8Q 65539 14.1X53-036.3
junos EX4300-24T 65541 192R1.8
junos EX4300-48T 65542 192R1.8
junos EX9204 65545 192R18
junos EX9204 65546 192R18

junos-gfx QFX5100-485-6Q 65547 14.1X53-D35.3

g o o o o o R
000000000

junos-gfx QFX5100-485-6Q 65548 14.1X53-D35.3

Rows per page: 0 - 110 0 21 >

Figura A.18: Dispositivos Juniper

aplicar uno o mas configlets en un dispositivo, tendria que venir a esta vista, seleccionar
el dispositivo en cuestién (cuyo estado debe ser disponible, es decir, con el circulo de color
verde). Cuando haya seleccionado uno y sélo uno de los dispositivos de la lista, se habilitardn
los botones y, a continuacién, debe pulsar el botén Aplicar configuracion, lo que nos lleva a
la vista mostrada en la Figura [AT19]

La manera de proceder por parte del usuario, es casi idéntica al caso anterior. En este caso,
en vez de mostrar una lista de dispositivos, se mostrara una lista de configlets susceptibles de
ser aplicables al dispositivo seleccionado. Una vez que se seleccione uno o mas configlets, si se
pulsa Aplicar configlets se mostrard un formulario similar al visto anteriormente en la Figura
Sin embargo, esta vez los campos del formulario cambiaran entre pestanas, pues antes
las pestanas simbolizaban la aplicacién del mismo configlet pero para distintos dispositivos,
por lo que la configuracién no cambiaba; sin embargo ahora, cada pestana es un configlet,
por lo que la configuracion sera distinta.

El resto del procedimiento es exactamente igual. Una vez que el usuario introduzca los
datos deseados en cada pestana, pulsard sobre Validar configlets y, segun si la validacion ha
sido correcta o incorrecta, se mostrard un componente como el de la Figura [A717] o
respectivamente. Una vez que los datos hayan sido validados correctamente, el usuario pulsara
Confirmar y un mensaje mostrado por pantalla le informara si la aplicaciéon de configlets ha
tenido éxito.
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(LR PR W T

Bl all "Rl Mol

Seleccione uno o mas configlets de la lista

Introduzca texto para filtrar

O o Nombre

O 1 Example 1

a 2 Example 2

O 3 Example 3

O 4 Example 4

O 5 Example 5

D 5 SNMPV3 TRAP
SETTINGS WWJUNOS
SNMPv3 TRAP

g & SETTINGS

D 9 SNMPv3 POLL
SETTINGS WWJUNOS
SNMPv3 POLL

12

g SETTINGS

D 1 COMMIT SYNC ACX
SETTING

Figura A.19: Vista para aplicar uno o més configlets sobre un dispositivo concreto

Descripeion
Single Execution - Port Description Example

Single Execution - Unit Description Example

Grouped Execution - Port Description Example with Entity
Specific Parameter

Grouped Execution - Unit Description Example with Entity
Specific Parameter

Grouped Execution - Port or Unit Description Example with
Entity Specific Parameter

Grouped Execution-Device. Description Example-
SNMPv3TrapSettings of WW.Junos device.

Grouped Execution-Device Description Example-
‘SNMPV3TrapSettings of ACX-J-M-MX-T-TX-PTX-EX92xx
Series.

Grouped Execution-Device. Description Example-
‘SNMPV3PollSettings of WWJUNOS device

Grouped Execution-Device Description Example-
SNMPV3PolISettings of ACX-J-M-MX-T-TX-PTX-EX92xx
Series.

Commit synchronize

Figura A.20

Tipo de
ejecucion

single

Single

Grouped

Grouped

Grouped

Grouped

Grouped

Grouped

Grouped

Single

Rows per page

Uttima actualizacién

2019-07-
29T0943:09 3037
2018-07-
29T09:43:09.366Z
2019-07-
29T09:43:09 376Z
2019-07-
29T09:43:09 388Z
2019-07-
29T09:43:09 3977
2018-07-
29T09:42:09.408Z

2019-07-
29T09:43:09 4307

2019-07-
29T09:43:09 4427

2018-07-
29T09:42:09.4672Z

2019-07-
29T09:43:09.519Z

0 - 110 0f 17

Modificado

por

SYSTEM

SYSTEM

SYSTEM

SYSTEM

SYSTEM

SYSTEM

SYSTEM

SYSTEM

SYSTEM

SYSTEM
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A.2. Manual de despliegue e instalacion

Nuestro proyecto consta de dos partes diferenciadas: entorno front-end y servidor backend.

Para garantizar el despliegue del front-end de este proyecto, necesitamos las siguientes
versiones de los siguientes paquetes:

= npm: versién 8 o superior.

= Node. js: versién 7.5.2 o superior.
Por otro lado, para desplegar el servidor back-end, necesitamos:

= Python: versién 2.7.0 o superior.
= Python3: versién 3.9.0 o superior.

= Flask: versién 1.1.2 o superior.

Se han utilizado dos versiones de Python distintas porque, debido a algunas librerias
concretas, el entorno virtual ha necesitado al principio dos versiones. No obstante, la versién
con la que se ejecuta tanto el servidor como los scripts es Python3. Una vez que tengamos
disponibles e instalados estos elementos, procedemos a preparar el entorno para el posterior
despliegue.

A.2.1. Preparacion del entorno

Antes de realizar el despliegue, necesitamos generar artefactos que contengan los ficheros
estaticos para el funcionamiento de la web de la aplicacién.

Una vez descargado todo el proyecto (enlace disponible en el Anexo, debemos abrir una
terminal en la carpeta raiz del proyecto. Una vez estemos situados en esta raiz, si ejecutamos
el comando npm install. Este comando se encargard de instalar todas las dependencias y
paquetes necesarios para desplegar el proyecto.

Una vez hayamos ejecutado este comando y se hayan terminado de instalar todas las
dependencias, el comando npm run serve se encarga de arrancar el proyecto front-end de
nuestra aplicacién. Esto nos permitira abrir el proyecto en un navegador si pulsamos en uno
de los enlaces mostrados por la terminal que se generaran una vez termine este comando de
arrancar el servidor front-end.

Cuando ya tengamos instalado y en ejecucién el servidor front-end para mostrar la
web, necesitamos arrancar el servidor que se encargard de gestionar las peticiones web.
Lo primero que debemos hacer, una vez tengamos Python instalado, es crear un entorno
virtual (a partir de ahora, llamado venv, de Virtual Environment. Para instalar este en-
torno virtual, debemos ejecutar el comando, en Python, pip install virtualenv. Una
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vez termine, debemos crear una carpeta que serd nuestro entorno virtual, con el nombre
que el usuario desee, y movernos a ese directorio creado. Una vez dentro, debemos ejecu-
tar el siguiente comando python3 -m venv nombre_del venv_escogido. Para activar es-
te entorno virtual, debemos situarnos en la carpeta raiz de todo el proyecto y ejecutar
./nombre_del venv_escogido/Scripts/activate (en Windows). Esto ejecutard el script
de activacion, y estaremos dentro de nuestro entorno virtual.

El entorno virtual permite encapsular un entorno de trabajo, de tal manera que el sistema
de directorios, dependencias y paquetes y librerias instalados, sélo afectaran a los proyectos
dentro de dicho entorno virtual. Esto es 1til si, por ejemplo, nuestro proyecto utiliza una
versiéon concreta de Python u otra libreria, pero no queremos cambiar la versién global de
Python del sistema.

Con el entorno virtual ya instalado y con nuestro cédigo desplegado, debemos ir a la
carpeta server que cuelga del directorio raiz y ejecutar los siguientes scripts:

= pip install -e .: este script instala todo el arbol de dependencias de nuestro servi-
dor, lo que permite realizar imports de clases, métodos, librerias, etc.

= pip install -r requirements.txt: al ejecutar este script, se instalan todas las li-
brerias, paquetes y dependencias existentes en el fichero requirements.txt. Estas
dependencias se instalan de manera recursiva.

Por dltimo, para arrancar el servidor back-end, con el entorno virtual activado con el
comando comentado anteriormente, debemos ejecutar el archivo app.py dentro de la carpeta
server que, como hemos comentado, cuelga de la carpeta raiz del proyecto. Si nos situamos en
la carpeta raiz, podemos ejecutar el siguiente comando py ./server/app.py para arrancar
el servidor backend.
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A.3. Manual de mantenimiento

Por ultimo, tras hablar de cémo se debe utilizar la aplicaciéon y cémo se debe instalar, en
esta seccion vamos a realizar unas breves anotaciones para un correcto mantenimiento de la
aplicacion.

En primer lugar, la tarea més critica es la de los scripts para la base de datos. En éstos, se
han contemplado solamente cuatro fabricantes: Dell, Cisco, Juniper y Arista. Si en el futuro se
estima que se pueden incluir mas dispositivos, se debe incluir una clase nueva por cada nuevo
vendedor y, por cada tabla existente en la base de datos (ARPTable, EthernetSwitchingTable,
InterfacesTable y NeighborsTable), se debe incluir un nuevo método que permita extraer la
informacion de estas tablas de cada dispositivo segun el fabricante. Una vez realizado esto,
a la hora de poblar las tablas, también se debe incluir la llamada a los métodos de estos
nuevos fabricantes. De esta manera, cada vez que se elija poblar las tablas, el script que se
encarga de recorrer todos los dispositivos y obtener todas las tablas de cada uno de ellos,
también tendrd en cuenta los nuevos dispositivos de los nuevos fabricantes y, en el momento
de extraer su informacion, también tendra disponibles los métodos para extraerlos.

Por otro lado, cabe mencionar que en el proyecto disponible en (GitLab hay archivos
que no se han subido al repositorio, pues contienen informacién confidencial. Estos archivos
contienen, entre otras cosas, secrets para conectarse con los dispositivos, o las direcciones de
algunas méquinas. Por ello, si alguien quiere mantener este codigo, debe aportar los siguientes
datos, ya que en el proyecto no se van a encontrar:

= properties.py: este fichero utilizaod por el back-end debe contener la IP del servidor
AD contra el que se realiza el Login, el secret de ese servidor y, ademads, la ruta del
motor de la base de datos que se vaya a utilizar.

= axiosinstance.js: este fichero contiene, entre otras cosas, la llamada a la direccién URL
de Junos Space. Ademas, es el fichero donde se encuentra la 16gica para almacenar el
sessionStorage que recoge las credenciales de autenticacion del usuario.

A.3.1. Otros comandos utiles

Otros comandos ttiles que nos pueden ayudar a realizar el mantenimiento de la aplicacién
son los siguientes:

= npm run test:unit: ejecuta los test unitarios. En nuestro proyecto, s6lo hemos desa-
rrollado test de las H.U. iniciales pero, si se desarrollaran test en el futuro, este es el
script para ejecutarlos.

= npm run test:e2e: ejecuta los test end-to-end.

= pip freeze >requirements.txt: este comando genera un nuevo archivo requirements.txt
con todas las dependencias necesarias para arrancar el servidor. Sirve para actualizar
el fichero de dependencias pues, si se han anadido dependencias y no se ha ejecutado
este comando, no se muestran en el fichero mencionado.
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APENDICE B. RESUMEN DE ENLACES ADICIONALES

Apéndice B

Resumen de enlaces adicionales

Los enlaces utiles de interés en este Trabajo Fin de Grado son:

= Repositorio del cédigo: https://gitlab.inf.uva.es/enrigar/tfg_enrique.git.
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