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Resumen

El Departamento de Computacion reconoce la importancia de la inclusiéon de sistemas Linux y
méaquinas virtuales en el pénsum de la carrera, asi como la necesidad de implementaciéon de tecno-
logias en la nube. En respuesta a esto se desarroll una plataforma para crear y gestionar maquinas
virtuales.

El objetivo principal fue proporcionar acceso a instancias de maquinas virtuales para los progra-
mas de Ingenieria en Ciencias de la Computacion y Tecnologias de la Informacién, funcionando como
una prueba de concepto para una nube computacional universitaria. Se implementaron tecnologias
clave como React, Vite, FastAPI, Docker y OpenStack para facilitar la interaccion entre el frontend
y el backend, ademas de gestionar los recursos de infraestructura de manera eficiente.

Finalmente, se recomienda validar la funcionalidad de la plataforma en diferentes entornos para
asegurar su robustez y adaptabilidad a distintos contextos. Esto garantizaria que el sistema se
mantenga flexible y confiable, cumpliendo con las expectativas de los usuarios y las necesidades
futuras de la universidad.

IX



CAPITULO 1

Introduccién

La computaciéon en la nube se ha convertido en un pilar fundamental en el mundo de la tec-
nologia, ofreciendo una amplia gama de servicios y soluciones que transforman la manera en que
interactuamos con la informacion y los recursos tecnologicos. Sus beneficios se reflejan en mejoras
significativas en la productividad, la escalabilidad y la reduccion de costos en los proyectos (Google,
s.f.). Por otra parte, la comprension y el uso de maquinas virtuales ofrecen multiples ventajas en el
aprendizaje del desarrollo de software. Estas incluyen la posibilidad de utilizar sistemas operativos
como Linux de manera comoda, ejecutar aplicaciones de diferentes sistemas operativos y disponer
de una computadora adicional para realizar tareas o pruebas (Ramirez, 2020).

La Universidad del Valle de Guatemala reconoce la creciente necesidad de integrar tecnologias
avanzadas en la educacién. En respuesta, ha emprendido la implementacién de una soluciéon de
computacion en la nube con el objetivo de proporcionar recursos innovadores y accesibles a sus
estudiantes. Esta iniciativa facilitara a los estudiantes el acceso a méquinas virtuales y mejorara
sus habilidades préacticas en un entorno digital avanzado. Con esta estrategia, la universidad aspira
a preparar a sus alumnos para enfrentar los desafios del ambito laboral y proporcionarles herra-
mientas que complementen su aprendizaje en los cursos de la carrera de Ingenieria en Ciencias de
la Computaciéon y Tecnologias de la Informacion. Estas herramientas seran especialmente tutiles en
materias como sistemas operativos, diseno y desarrollo web, microprocesadores, y otras areas clave
del programa.

Ante la necesidad de este proyecto, se propone el desarrollo de una plataforma web para la
creacion y gestion de maquinas virtuales. Aunque su desarrollo puede ser complejo, se considera que
la propuesta presentada en este protocolo podria marcar el inicio de una red de servicios en la nube
destinada a la universidad y sus estudiantes.

El objetivo general es la construccién de una plataforma para crear y gestionar instancias de
maquinas virtuales en los servidores disponibles de la Universidad del Valle de Guatemala, con el fin
de proporcionar a los estudiantes acceso a recursos tecnolégicos avanzados y mejorar su formaciéon
practica en ingenieria de software.

La propuesta se centra en tres puntos clave:

= Uso de tecnologias de proveedores de computacién en la nube: integraciéon de servicios avan-
zados para asegurar la eficiencia, escalabilidad y fiabilidad de la infraestructura.
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= Desarrollo de un backend: Creacién de una arquitectura capaz de gestionar las solicitudes de
los usuarios y ejecutar comandos en el sistema operativo del servidor de manera eficiente.

s Implementacion de un frontend amigable: Disefio de una interfaz intuitiva y facil de usar que
facilite la creacién y gestion de maquinas virtuales por parte de los usuarios.

En la plataforma, los usuarios podran registrarse e iniciar sesiéon. Una vez registrados, tendran
acceso al panel de creaciéon de maquinas virtuales, donde podran seleccionar entre los parametros
disponibles proporcionados por el proveedor de infraestructura en la nube. Ademés, podran gestionar
las instancias creadas, encenderlas, apagarlas, eliminarlas y reiniciarlas segin sea necesario. Todas
las interacciones con el panel seran procesadas por el backend, el cual deberé interpretar las especi-
ficaciones proporcionadas por el usuario y traducirlas en comandos entendibles por la plataforma de
gestion de la infraestructura en la nube, asegurando asi la creacion correcta de la maquina virtual
deseada. Una vez creada, se proporcionara al usuario la clave y la direccién de la maquina para que
pueda establecer la conexién necesaria.



CAPITULO 2

Objetivos

2.1. Objetivo general

Construir una plataforma para crear y gestionar instancias de maquinas virtuales en los servidores
disponibles de la Universidad del Valle de Guatemala, con el fin de proporcionar a los estudiantes
acceso a recursos tecnologicos avanzados y mejorar su formacion préactica en ingenieria de software.

2.2. Objetivos especificos

= Desarrollar una API que capte las solicitudes del frontend y se comunique con la linea de
comandos para permitir la creaciéon y gestiéon de maquinas virtuales de manera automética,
facilitando su creacion desde el frontend.

= Programar scripts automatizados que ejecuten conjuntos de comandos de terminal para facili-
tar la configuracion y despliegue de maquinas virtuales, utilizando herramientas de scripting.

s Programar una interfaz web intuitiva que permita a los usuarios crear y gestionar instancias
de méquinas virtuales para proporcionar una experiencia de usuario amigable y accesible,
empleando tecnologias web y técnicas de disenio de interfaces de usuario.

= Desplegar la plataforma en los servidores de la universidad para optimizar el uso de recursos
tecnologicos existentes y proporcionar un entorno practico para las necesidades de los estu-
diantes.



CAPITULO 3

Justificacién

La creacion de esta plataforma ofrece una soluciéon a la necesidad de la Universidad del Valle de
Guatemala de tener un proveedor de infraestructura en la nube, particularmente, para los estudiantes
de la carrera de ciencias de la computacion y tecnologias de la informacion.

La interaccién con tecnologias web y el manejo de maquinas virtuales son habilidades fundamen-
tales para el desarrollo de software, ya que estas permiten el acceso a sistemas operativos, ahorro
de costos, desarrollo y pruebas de software (Zuniga, s.f.). Bajo esta premisa, es crucial proporcionar
a los estudiantes las herramientas y la experiencia necesarias para desarrollar competencias solidas
en diversas aplicaciones de estas tecnologias, como disefio web, desarrollo de aplicaciones méviles,
desarrollo de API, entre otros. Estas competencias no solo mejoran su formacion académica, sino
que también los preparan de manera integral para enfrentar los desafios del mundo laboral.

Este dltimo aspecto es muy importante ya que podemos destacar la importancia de conocer
Linux, esto les permite laborar en mantenimiento y administracion de sistemas Linux como servidores
demaés sistemas que lo integran (Sanchez, 2023). Este es uno de los numerosos beneficios de contar
con maquinas virtuales. Esta plataforma facilitara el acceso de estos beneficios a los estudiantes,
teniendo una plataforma oficial y optimizada para crear estos equipos.

Ademas, esta plataforma tiene un gran potencial para enriquecer y facilitar la labor docente,
ofreciendo a los profesores herramientas que complementan y potencian la ensenanza de cursos que
requieren el uso de distintos sistemas operativos, como Linux. Asignaturas como Programacion de
Microprocesadores, Tecnologias Web, Organizaciéon de Computadoras, y Assembler, entre otras, se
beneficiaran de esta infraestructura. Con la plataforma, los docentes pueden estar seguros de que
sus estudiantes tendran acceso constante a entornos de practica adecuados, permitiéndoles aplicar
lo aprendido de manera practica y directa. Ademaés, los profesores también tendréan acceso sencillo
y directo a estos sistemas operativos a través de la plataforma desarrollada.

Ante esta necesidad, puede surgir la idea de utilizar servicios de terceros, sin embargo, estas
poseen limitaciones que no estan alineadas con los objetivos de este proyecto.

En primer lugar, pueden surgir problemas relacionados con el costo de los servicios en la nube.
Servicios como Amazon AWS suelen ofrecer tarifas basadas en el uso por hora o mediante suscripcio-
nes mensuales (Amazon, s.f.). Esta es la norma para manejar los costos asociados a estos servicios.
Suponiendo que se utilizara la infraestructura en la nube para muchos cursos, podemos estimar la
necesidad de 100 méquinas virtuales para los estudiantes. Existen herramientas Opensource como
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Openstack que nos aseguran un presupuesto amigbale para la implementacion de la plataforma.

Ademas, para el lanzamiento del proyecto se utilizaran servidores desocupados de la Universidad,
que cuentan con 30 GB de memoria RAM, una capacidad adecuada para manejar procesos de
multitarea intensa y aplicaciones de software corporativo (Kingston, 2024). Una ventaja adicional es
que podemos seleccionar el sistema operativo que utilizaremos en estos servidores, lo que proporciona
flexibilidad y personalizacion segin las necesidades del proyecto.

El uso de los servidores de la universidad y el desarrollo interno de la plataforma permite una li-
bertad total para elegir la configuracion especifica necesaria, disenada especificamente para satisfacer
los requisitos y necesidades de la institucion. Al personalizar estos servidores segun las especifica-
ciones y estandares establecidos por la universidad, se puede ofrecer una experiencia de usuario
perfectamente ajustada a las demandas y objetivos de los cursos que integren estos servicios en su
programa académico. Esta personalizacién asegura que la plataforma esté alineada con las metas
educativas y proporcione los recursos adecuados para maximizar el aprendizaje y la eficiencia.



CAPITULO 4

Marco tedrico

4.1. Computacién en la nube

La computacion en la nube, conocida también como cloud computing, ha revolucionado la manera
en que las organizaciones acceden y gestionan recursos tecnolégicos. Para el contexto de este proyecto,
centrado en la creacion y gestion de instancias de méaquinas virtuales, es fundamental explorar varios
aspectos clave de esta tecnologia.

La computaciéon en la nube permite acceder a servicios de software, almacenamiento y procesa-
miento de datos a través de Internet, eliminando la necesidad de infraestructuras locales especificas.
Esto facilita el acceso remoto y la escalabilidad de recursos segun la demanda (Rockcontent, 2018).

4.1.1. Servicios de infraestructura en la nube
Infraestructura como servicio (IaaS)

La infraestructura como servicio ofrece los elementos fundamentales de la tecnologia en la nube,
proporcionando acceso a funciones de red, servidores (ya sean virtuales o fisicos) y almacenamiento
de datos.

Software como servicio (SaaS)

Los proveedores de software como Servicio (SaaS) ofrecen aplicaciones de software que ellos mis-
mos ejecutan y gestionan. Normalmente, cuando se habla de SaaS, se esté refiriendo a aplicaciones
que los usuarios finales utilizan y que son proporcionadas por terceros (AWS, s.f.)
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4.1.2. Maquina virtual

Es un entorno informatico que funciona como un sistema aislado con su propia CPU, memoria,
interfaz de red y almacenamiento, el cual se crea a partir de un conjunto de recursos de hardware.
(Red Hat, 2024)

4.1.3. Instancia

Es un sinénimo de maquina virtual (Google, s.f.)

4.1.4. Proveedor de infraestructura en la nube

Un proveedor de servicios en la nube es una compania tecnologica que ofrece recursos de compu-
tacion de manera escalable y bajo demanda, como capacidad de procesamiento, almacenamiento de
datos y aplicaciones a través de Internet. Los modelos de servicio en la nube cominmente se cate-
gorizan en laaS (infraestructura como servicio), PaaS (plataforma como servicio) y SaaS (software
como servicio) (Google Cloud, s.f.).

4.2. Plataformas de software de cédigo abierto

El software de codigo abierto es aquel cuyo cédigo fuente esta disponible para que cualquier
persona pueda revisarlo, modificarlo y mejorarlo. El codigo fuente es el componente del software que
los programadores usan para cambiar como funciona una aplicacion o anadir nuevas funcionalidades.
Al tener acceso a este codigo, cualquier usuario puede personalizar el software, agregar nuevas
funciones o corregir errores (AWS, s.f.).

4.3. Tecnologias web

Las tecnologias web son el conjunto de herramientas y técnicas utilizadas para crear aplicaciones
y servicios que funcionan a través de internet.

4.3.1. Frontend

El frontend es la parte de la aplicacién web con la que los usuarios interactiian directamente. Se
enfoca en mejorar la experiencia del usuario mediante una interfaz visualmente atractiva y funcional-
mente intuitiva. Las tecnologias clave en el desarrollo frontend incluyen HTML, CSS y JavaScript,
cada una de las cuales aporta elementos esenciales para la creacion de paginas web (conquerblocks,

s.f).

Tecnologias indispensables para el desarrollo frontend

HTML: Lenguaje de Marcado de Hipertexto en inglés, es el lenguaje utilizado para definir el
contenido de las paginas web. Consiste en un conjunto de etiquetas interpretadas por los navegadores,
las cuales permiten estructurar y organizar elementos como texto, imagenes, listas, tablas y videos
que conforman una péagina web (Vadavo, 2023).
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CSS: Es un lenguaje esencial utilizado para definir y personalizar la presentacion visual de
documentos estructurados en HTML. Su principal funcién radica en crear el diseno estético y la
apariencia de las paginas web y las interfaces de usuario. Mediante la aplicacion de reglas y estilos,
CSS permite controlar aspectos como colores, fuentes, margenes y disposicién de elementos en una
pagina, asegurando una experiencia visual coherente y atractiva para los usuarios.

En el desarrollo web y la programacion frontend, CSS desempena un papel crucial al proporcionar
herramientas para la personalizaciéon y mejora de la interaccién del usuario con la web. Por ejemplo,
las transformaciones CSS permiten modificar la posicion, escala y rotaciéon de elementos en la pagina,
afladiendo dinamismo y fluidez al disefio (Souto, 2023).

JavaScript: Es un lenguaje de programacion que permite anadir funciones complejas a las
péaginas web. Siempre que una pagina web realiza acciones més alla de mostrar informacion estatica,
como actualizaciones en tiempo real, mapas interactivos, animaciones de graficos 2D /3D, o control
de reproductores de video, es muy probable que JavaScript esté involucrado. Este lenguaje es esencial
para crear experiencias web dinamicas y enriquecidas, mejorando significativamente la interactividad
y funcionalidad de los sitios web (MDN Web Docs, s.f.).

Framework

Es un conjunto de herramientas y librerfas disenado para facilitar el desarrollo de aplicaciones
de manera més rapida y eficiente. Actiia como un marco de trabajo que establece un conjunto
de reglas y convenciones, proporcionando una estructura basica sobre la cual se puede construir
software. Al utilizar un framework, los desarrolladores pueden ahorrar tiempo y esfuerzo, ya que
ofrece soluciones predefinidas para problemas comunes en el desarrollo de software. Esto permite
que los desarrolladores se concentren en las funcionalidades especificas de su aplicacion en lugar
de tener que resolver problemas técnicos desde cero. En resumen, un framework es esencial para
estandarizar y simplificar el proceso de desarrollo, mejorando la eficiencia y la calidad del software
(Lucena, 2023).

Ejemplos de frameworks utilizados en el desarrollo web: React, Vue, Angular.

4.3.2. Backend

El backend administra la logica de la aplicacion. El backend capta las solicitudes del usuario para
poder generar una respuesta utilizando el protocolo HTTP. El backend interacttia con otros servicios
como bases de datos, API, microservicios, etc. (Amazon, s.f.).

4.4. Interfaces de programacion

Una API, o interfaz de programacion de aplicaciones, es un conjunto de normas y protocolos que
facilitan la comunicacion y el intercambio de datos, caracteristicas y funcionalidades entre diferentes
aplicaciones de software (Goodwin, 2024).

Para este proyecto, la funcion de la API es establecer un protocolo de comunicacién robusto y
eficiente entre la plataforma, la base de datos y el servidor. Esto permitira ejecutar las solicitudes de
los usuarios de manera fluida y segura. La API actuard como intermediario, gestionando las inter-
acciones y asegurando que las solicitudes de los usuarios se traduzcan correctamente en operaciones
en la base de datos y el servidor.
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4.5. Scripts de automatizacion

un script de automatizaciéon es un conjunto de instrucciones disenado para cumplir un objetivo
especifico. Este objetivo puede variar ampliamente, como iniciar un conjunto de servicios, desblo-
quear el firewall, apagar el sistema bajo ciertas condiciones, entre otros. Estan escritos para realizar
tareas repetitivas de forma automaética, sin intervencion humana. Estos scripts son esenciales para
la eficiencia operativa en el desarrollo y administraciéon de sistemas (Aranz, 2024).

4.6. Diseno de interfaz de usuario

Una interfaz de usuario es la representacion visual que facilita la interaccién entre un usuario y un
dispositivo, software, producto o servicio. También conocida como UI (user interface), se encarga de
convertir senales, imagenes, simbolos o acciones del sistema en elementos comprensibles y accesibles
para el usuario. (Segui, 2024)

4.6.1. Waireframe

Un wireframe es un esquema visual que traza la estructura bésica de un proyecto o producto
tecnologico. También conocido como el plano de la pagina o de la interfaz, ilustra cémo se organizan
y conectan los distintos elementos entre si, proporcionando una visiéon clara de la disposiciéon y
jerarquia de la informacion. (Miro, n.d.).

4.6.2. Diseno responsivo

Es un enfoque de desarrollo web que adapta automaticamente el contenido y la estructura de un
sitio a las dimensiones y caracteristicas del dispositivo utilizado por el usuario. Esto asegura que los
sitios se ajusten de manera Optima para proporcionar una experiencia fluida, ya sea que se acceda
desde teléfonos moviles, tabletas o computadoras de escritorio (Coppola, 2023).

4.6.3. Pruebas de usabilidad

Técnica de evaluacién en la que los usuarios interactiian con un producto, sistema o sitio web
y se observa su comportamiento. Se utilizan para identificar problemas de usabilidad y mejorar la
experiencia del usuario.

4.7. Tecnologias utilizadas

4.7.1. OpenStack

OpenStack es una plataforma de tecnologia open source que utiliza recursos virtuales agrupados
para disenar y gestionar nubes privadas y publicas (Red Hat, n.d.).
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4.7.2. Docker

Es la tecnologia de organizaciéon en contenedores que posibilita la creacion y el uso de los conte-
nedores de Linux (Red Hat, n.d.).

4.7.3. Contenedores

Los contenedores son paquetes livianos que encapsulan el c6digo de una aplicacién junto con
todas sus dependencias, como versiones especificas de entornos de ejecucion y bibliotecas necesarias
para ejecutar correctamente los servicios de software. Esto asegura que las aplicaciones se ejecuten
de manera consistente en cualquier entorno (Google Cloud, n.d.).

4.7.4. PostgreSQL

Es una base de datos relacional de codigo abierto (Microsoft, n.d.).

4.7.5. Base de datos relacional

Una base de datos relacional (RDB) es una forma de estructurar informacion en tablas, filas y
columnas (Microsoft, n.d.).

4.7.6. React

React es una libreria para crear interfaces de usuarios con codigo abierto (Coppola, 2023).
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Alcance

El alcance de este proyecto se centra en desarrollar una prueba de concepto de computacion en
la nube especificamente orientada a ofrecer acceso a maquinas virtuales (VM) para los estudiantes
de la Universidad del Valle de Guatemala. Esta prueba de concepto tiene un objetivo concreto y
limitado: permitir la creacion, gestion y uso de méaquinas virtuales, sin extenderse a otros servicios
o funciones avanzadas de computacion en la nube. La plataforma se disenara para ser funcional y
eficiente, cubriendo las necesidades basicas de los usuarios en cuanto a acceso y administracion de
méquinas virtuales, pero sin incluir servicios adicionales como almacenamiento en la nube, analisis
de datos, o servicios de inteligencia artificial.

Ademas, se utilizaran servidores existentes en la universidad para alojar la plataforma, con la
intencion de maximizar los recursos ya disponibles y evitar costos adicionales de infraestructura en
la nube. El sistema sera capaz de soportar multiples instancias y usuarios, pero se implementara en
un entorno de prueba controlado, de manera que se mantenga la viabilidad operativa y se puedan
realizar mejoras iterativas en caso de ser necesario. Esta decisién también permite que la universidad
personalice el entorno de nube para sus necesidades especificas, estableciendo una base que podria
ampliarse en el futuro si el concepto resulta exitoso.

En resumen, el alcance de este proyecto se limita a demostrar la viabilidad de un entorno de
méquinas virtuales gestionado internamente por la universidad, proveyendo un sistema funcional
que cumple con los requisitos minimos de operaciéon y ensefianza, pero sin ampliar la plataforma
hacia soluciones empresariales o infraestructuras complejas.
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Metodologia

6.1. Descripcion inicial del sistema

El sistema propuesto consiste en una plataforma web para la creacion y gestion de maquinas
virtuales disenada especificamente para la Universidad del Valle de Guatemala. Su principal objetivo
es proporcionar a los estudiantes de las carreras de Ingenieria en Ciencias de la Computacién y
Tecnologias de la Informacion un acceso facil a instancias de méquinas virtuales y funcionar como
una prueba de concepto de una nube computacional para la universidad, esto aprovechando los
servidores disponibles en la Universidad.

Para cumplir su cometido se proponen 4 entidades clave:

= Frontend.
= Backend.
= Base de datos.

= Proveedor de herramientas para gestionar infraestructura en la nube.

6.2. Planificacion del desarrollo

Se establecié la siguiente planificacion para el desarrollo de la plataforma:

= Procedimientos de instalacion de software y definicion de tecnologias a utilizar

1. Eleccion de tecnologias a utilizar para frontend, backend y base de datos. Se elegiran
las tecnologias para desarrollar 3 entidades clave. Esto en base a la investigaciéon de las
tecnologias més tentativas: React, Python, SQL y Openstack. Justificando su uso en el
proyecto

12
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Cabe destacar que los modulos de backend, frontend e interaccion con proveedor de infraes-
tructura en la nube se desarrollardn simultdneamente, esto con el objeitvo de que ambos se
actualicen y retroaliemtnen entre ellas constantemente. Esto fue necesario ya que es necesario
evaluar el comportamiento entre ambos médulos.

= Desarrollo del frontend del proyecto

1.

Elaboracion de prototipo en Figma de las secciones criticas del proyecto, este diseno sera
puesto a prueba con una encuesta

. Desarrollo de un diseno funcional prototipico con el objetivo de probar funcionalidades

en el backend

. En base a los resultados de la encuesta, realizar una nueva propuesta de disefio. Se pondré

a prueba con una encuesta

En base a los resultados de la segunda encuesta, realizar una nueva propuesta de disenio
y aplicarla al diseno funcional

= Desarrollo del backend del proyecto

1. Integraciéon de base de datos
2. Integracion del API

3.
4

. Anadir funciones para interactuar con la base de datos

Implementacion de ejecucion de comandos

a) Crear usuarios
b) Crear maquinas virtuales
¢) Editar maquinas virtuales

. Establecer endpoints y funciones de base de datos correspondientes

a) Endpoint para usuarios
b) Endpoint para maquinas virtuales

= Desarrollo de scripts de automatizacion

Su desarrollo comenzara cuando se requiera de su implementacién en el backend

1.
2.
3.

Reconocer funcionalidad que requiera de un script de automatizacion
Reunir comandos necesarios

Escribir el script

= Despliegue de la plataforma en servidores de la Universidad

El despliegue se realizara al tener un proyecto con las funcionalidades principales realizadas

1.
2.
3.
4.

Instalar dependencias.
Clonar el repositorio o isntalar el proyecto.
Realizar portforwarding a las instancias creadas.

Actualizar el proyecto continuamente.

= Pruebas con usuarios. Decidi utilizar una prueba de usabilidad siguiendo el formato de Hubspot
para pruebas de usabilidad.

1.

Establecer las tareas del estudio: las tareas que cada usuario debera realizar son las
siguientes:
e Crear un usuario

e Iniciar sesiéon
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Crear una instancia con sistema operativo cirros
Conectarse mediante ssh a la instsancia creada

Editar el nombre de la instancia

Hacer un reboot a la instancia creada

Eliminar la instancia creada

2. Establecer un estandar para el éxito de las tareas. La tarea se consideraré exitosa si el
usuario fue capaz de realizarla. Si el usuario requirié de méas de 2 preguntas para realizarla
se consideraré exitosa pero con posibles mejoras. Si el usuario no pudo realizarla o requirié
més de 2 preguntas se consideraé fallida.

3. Redactar un plan de estudio. La prueba consiste en los siguientes pasos:

a) Introducir el proyecto
b) Realizar las tareas de forma consecutiva
¢) Recibir opiniones generales del usuario
4. Encontrar a los participantes. Para ello primero debemos definir el perfil de los potenciales
usuarios. Los participantes deben ser estudiantes y maestros de la Universidad del Valle
de Guatemala y deben conocer el concepto de maquinas virtuales. Para elegir el tamafio
de la muestra se utilizé la técnica de muestreo del Nielsen Norman Group: "Why You

Only Need to Test with 5 Users"de forma que se elegiran a 2 maestros y 3 alumnos para
la prueba.

5. Realizar la prueba.

6. Analizar los datos obtenidos.
(Hubspot, 2023)

Mes Junio Jutio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Semana 67| 89| 10| 11] 12) 13| 14| 15| 16| 17 18| 19| 20 21| 22| 23| 24| 25| 26

Etapa

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.4.1
6.4.2

6.4.3
6.4.4
6.4.5

6.5.1
6.5.2
6.5.3
6.5.4
6.6.1
6.6.2
6.6.3
6.6.4
6.6.5
6.6.6
6.6.7
6.6.8
6.6.9
6.7.1
6.7.2
6.7.3
6.8.1
6.8.2
6.8.3

Figura 6.1: Cronograma de actividades realizadas
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6.3. Procedimientos de instalacion de software y definicion de
tecnologias a utilizar

6.3.1. Framework /libreria para el desarrollo frontend

Se realiz6 una investigacion para seleccionar las tecnologias més adecuadas, tomando en cuenta las
necesidades del proyecto y las mejores précticas actuales en desarrollo web. Se analizaron diferentes
fuentes, incluyendo “State of JS” y “npm trends”’, para respaldar la toma de decisiones con datos
concretos. Para el desarrollo se tomaron las siguientes decisiones:

s Framework para frontend: React.

s Build Tools: Vite.

LIBRARY TIER LIST

Ihl ®

Figura 6.2: Tier list de librerias de Javascript

Figura 6.3: Grafico de descargas de Vite utilizando npm
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LIBRARIES EXPERIENCE & SENTIMENT

Figura 6.4: Grafico de experiencias de desarrolladores respecto a librerias de Javascript

En relacién al feedback de la comunidad sobre las tecnologias frontend, escalabilidad y rendi-
miento, los graficos anteriormente mostrados a continuacion proporcionan informaciéon valiosa para
la eleccion de las herramientas a utilizar en este proyecto. Las conclusiones derivadas de este analisis
son las siguientes:

= Vite ha emergido como la herramienta de construccion (build tool) mas popular y preferida
por los desarrolladores. Esto se refleja claramente en su destacada posicion en el grafico de
npm trends, donde se observa un crecimiento sostenido en la cantidad de descargas de esta
herramienta. Su popularidad creciente respalda su seleccién para el proyecto, especialmente
considerando la necesidad de escalabilidad y rendimiento 6ptimo.

= En cuanto a las librerias para el desarrollo frontend, la mayoria se sitiia en una posicién
similar en términos de popularidad y satisfaccion, con la excepcion de Swvelte, que sobresale
ligeramente en comparacion con otras alternativas. No obstante, la mayoria de estas librerias
son competentes en términos de escalabilidad y rendimiento, segtun los datos de State of JS.

= React y Svelte destacan como herramientas con un feedback extremadamente positivo, lide-
rando sus respectivas categorias: frontend frameworks y build tools. Este feedback, combinado
con la popularidad y el soporte continuo de la comunidad, justifica la eleccién de React como
el framework principal para el desarrollo frontend en este proyecto.

= En términos de escalabilidad, la creciente popularidad y la retroalimentacién positiva de Vite
se consolidan como argumentos clave para su elecciéon. Ademas, dado que este proyecto tam-
bién sirve como una prueba de concepto para el despliegue de una nube computacional en la
universidad, es fundamental que su desarrollo sea adaptable a futuros desarrolladores. Esto se
logra mediante la utilizacién de tecnologias ampliamente reconocidas y ensenadas en el plan de
estudios de la carrera de Ciencias de la Computacion y Tecnologias de la Informacion, donde
React ocupa un lugar destacado. Su popularidad en la industria esta bien documentada en
graficos como los de State of JS, y los resultados de la encuesta de Stack Overflow reafirman
que Node.js y React.js son las tecnologias web mas comunes en desarrollo.

En conclusion, para el desarrollo del sistema de gestion de méquinas virtuales de la Universidad
del Valle de Guatemala, se decidi6 utilizar React como framework principal para el frontend, junto
con Vite como herramienta de construccion (build tool). Esta decision se tomo con base en un
analisis detallado de las tendencias actuales en la industria, que destacan tanto la popularidad como
el rendimiento y la escalabilidad de estas tecnologias. React y Vite no solo cuentan con un fuerte
respaldo de la comunidad de desarrolladores, sino que también se alinean con las necesidades de
escalabilidad del proyecto y son tecnologias reconocidas en el plan de estudios de la universidad, lo
que asegura su sostenibilidad y adaptabilidad a largo plazo.
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6.3.2. Tecnologias para el desarrollo del API

Uno de los aspectos clave del proyecto es la facilidad para ejecutar comandos de consola a través
de la aplicacion, especialmente en lo que respecta a la automatizacion de tareas y la gestion de infra-
estructura. En este contexto, la seleccion de tecnologias se centré en dos componentes principales:
el lenguaje de desarrollo para el API y el sistema de gestion de bases de datos.

6.3.3. Tecnologias para el desarrollo del API

Uno de los aspectos clave del proyecto es la facilidad para ejecutar comandos de consola a través
de la aplicacion, especialmente en lo que respecta a la automatizacion de tareas y la gestion de infra-
estructura. En este contexto, la selecciéon de tecnologias se centr6 en dos componentes principales:
el lenguaje de desarrollo para el API y el sistema de gestion de bases de datos.

Lenguaje para el desarrollo del API: Python

Se optd por Python como lenguaje de desarrollo para el API debido a varias razones funda-
mentadas. Python es reconocido no solo por su popularidad y facilidad de uso, sino también por su
extensa biblioteca estandar, que incluye herramientas como la librerfa subprocess, la cual permite la
ejecucion eficiente de comandos de consola directamente desde el codigo (Subprocess Management,
n.d.). Esto es crucial para la funcionalidad de nuestro sistema, que requiere una interaccion directa
y fluida con la linea de comandos del servidor.

Ademas, Python ha demostrado ser extremadamente versatil y adaptable en el desarrollo de
API, respaldado por una vasta coleccion de frameworks y librerias especializadas en este tipo de
aplicaciones (LinkedIn, n.d.). Esta adaptabilidad, combinada con su simplicidad, fue determinante
en la eleccion de Python para el desarrollo de nuestro API.

Sistema de Gestion de Base de Datos: PostgreSQL en Docker

En cuanto a la gestion de datos, se selecciond PostgreSQL como el sistema de base de datos
debido a su robustez y fiabilidad en entornos de produccién. Sin embargo, dado que la base de datos
tiene un rol secundario en este proyecto, no se buscaron caracteristicas altamente especializadas.
En su lugar, se priorizo la facilidad de despliegue y mantenimiento, para lo cual se decidi6 ejecutar
PostgreSQL en un contenedor Docker.

Docker ha emergido como una de las tecnologias de virtualizaciéon mas utilizadas y reconocidas
en los ultimos afos (Stack Overflow Developer Survey 2023, n.d.). Su capacidad para encapsular
aplicaciones en contenedores replicables ofrece ventajas significativas para nuestro proyecto, como
la facilidad de reconstruccién en caso de fallos, y la capacidad de establecer un servicio continuo y
gratuito para la plataforma. Mediante el uso de volimenes en Docker, se garantiza que los datos
almacenados en PostgreSQL sean facilmente replicables y respaldados, asegurando la integridad y
disponibilidad de la informacion sin complicaciones (Nord VPN, 2024)

6.3.4. Sistema operativo del servidor

La decision se tom6 de manera rapida debido a las circunstancias iniciales. Para conocer y evaluar
las especificaciones técnicas del servidor, fue fundamental instalar un sistema operativo. Se eligio
Ubuntu Server 22.04 por ser una distribucién robusta y ampliamente utilizada en entornos de
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servidores, lo que garantiza estabilidad y soporte a largo plazo. Durante la etapa de interaccion con la
infraestructura en la nube, se utilizé6 una maquina virtual corriendo Ubuntu Server 22.04 para evaluar
su rendimiento, facilidad de uso y capacidad de adaptacion a las tareas especificas del proyecto. Esta
maquina virtual sirvié6 como base durante todo el desarrollo, lo que no solo permiti6 realizar pruebas
de manera eficiente, sino que también facilité el proceso de instalacion y configuracion, dado que ya
se habia adquirido experiencia previa trabajando con este sistema operativo.

De esta forma, la elecciéon de Ubuntu Server 22.04 fue clave para agilizar el proceso y asegurar
una instalacién segura de la aplicacion.

6.4. Desarrollo del frontend

Para el desarrollo del primer prototipo, se establecieron las siguientes consideraciones fundamen-
tales:

= Visualizacién de Instancias Desplegadas: Es crucial que el sistema permita a los usuarios
visualizar de manera clara y detallada todas las instancias de méquinas virtuales que han sido
desplegadas. Esta funcionalidad asegura que los usuarios puedan gestionar eficientemente sus
recursos y realizar un seguimiento adecuado del estado y la configuraciéon de cada instancia.

= Creacion de Instancias: La capacidad de crear nuevas instancias de maquinas virtuales
es una funcion esencial del prototipo. Debe proporcionar una interfaz intuitiva y eficiente
que facilite el proceso de configuracion y despliegue de nuevas instancias, ajustandose a las
especificaciones requeridas por los usuarios.

Estas funcionalidades son consideradas las més criticas para el éxito del proyecto en su etapa
inicial. El enfoque principal del primer prototipo se centr6 en implementar y optimizar estas capaci-
dades para asegurar su funcionamiento efectivo y satisfacer las necesidades basicas de los usuarios.

Cabe destacar que, aunque la implementacion de un sistema de autenticacion (login/register)
es una caracteristica fundamental en la mayoria de las aplicaciones, se ha decidido no incluirla en
este primer prototipo. Esta decisién se basa en que la funcionalidad de autenticacién es un aspecto
estandar y ampliamente conocido, que puede ser abordado en fases posteriores del desarrollo sin
comprometer el enfoque principal en las funcionalidades clave del prototipo.

6.4.1. Primer prototipo wireframe en Figma

Se comenzo6 con un wireframe, con el objetivo de consolidar la estructura bésica de la pagina.
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6.4.2. Primera version de diseno funcional

UVG CLOUD

Figura 6.11: Diseno de visualizacion de instancias (con instancias creadas)

UVG CLOUD

Figura 6.12: Disefio de Crear una instancia

La primera version del diseno se enfocd en proporcionar una interfaz funcional para facilitar
el desarrollo conjunto del backend y las funcionalidades esenciales de la plataforma. Este disefio
inicial, aunque rudimentario y estéticamente basico, tuvo el proposito fundamental de permitir la
integracion y prueba de las caracteristicas criticas que interactian entre el frontend y el backend.
Al centrarse en la funcionalidad mas que en el aspecto visual, se garantiz6 que las funcionalidades
esenciales estuvieran operativas y se pudiera avanzar en la construccion de la plataforma.

Durante esta fase inicial, se establecieron las bases para el desarrollo del sistema, permitiendo
implementar y ajustar las funcionalidades clave, como la visualizacion y creacién de instancias de
méquinas virtuales. El disenio provisional permiti6é identificar y resolver problemas técnicos tempra-
namente, facilitando una comprension clara de los requisitos funcionales y operativos de la aplicacion.

Gracias a esto, fue sencillo realizar el siguiente paso en el disefio de la aplicacion. En respuesta a
los comentarios en la encuesta, se realizaron mejoras significativas en el diseno. La segunda version del
diseno de la plataforma incorpora las recomendaciones de los usuarios, con un enfoque particular en
la pagina de visualizaciéon de maquinas. Este diseno revisado no sélo aborda las inquietudes estéticas
y funcionales mencionadas, sino que también busca proporcionar una experiencia de usuario méas
intuitiva y visualmente atractiva.
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6.4.3. Segunda versiéon de diseno funcional

UVG CLOUD

Figura 6.13: Disefio de visualizacion de instancias en tabla (con instancias creadas)

UVG CLOUD

Clearmsquina 1= B

Figura 6.14: Disefio de visualizacion de instancias en cards (con instancias creadas)

UVG CLOouD

Figura 6.15: Diseno de Crear una instancia

En comparacién con la version anterior del diseno, se observo una transformacion significativa en
la interfaz, destacando principalmente la incorporaciéon de dos opciones distintas para la visualiza-
cion de las méaquinas virtuales. Basandonos en el feedback de la encuesta, donde un usuario sugirio
una visualizacién tipo tarjeta para las instancias creadas, implementamos esta propuesta como una
segunda opcién junto al botéon de Crear méaquina". Esta nueva opcién permite a los usuarios se-
leccionar entre una vista de lista tradicional y una vista en tarjetas, proporcionando una mayor
flexibilidad y adaptabilidad segin las preferencias individuales.

Ademas de la incorporacion de esta nueva funcionalidad, el disefio se ajustd para lograr una
apariencia mas homogénea y coherente. Se realizd una revision exhaustiva de los elementos visuales
para asegurar que todos los componentes de la interfaz, incluyendo el botén de Crear maquinaz el
footer, se integraran de manera armoénica dentro de un estilo uniforme y profesional. Este enfoque
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no solo mejora la estética general, sino que también contribuye a una experiencia de usuario mas
fluida y cohesiva.

Estos cambios reflejan un compromiso con la mejora continua del disefio, respondiendo de ma-
nera efectiva a las sugerencias de los usuarios y optimizando la interfaz para satisfacer mejor sus
necesidades y expectativas.

6.4.4. Tercera version de diseno funcional

Esta version se enfoco en la aplicacion de colores y logotipos a la plataforma.

O

iBienvenido a
UVGCLOUD!

Figura 6.16: Disenio de Login

UVG CLOUD

Nohay maquinas asociadas a tu cuenta

WiGcion @ 2024

Figura 6.17: Disetio de visualizacion de instancias en cards (vacio)
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UVG CLOUD

Machine A Machine B Machine C Machine D
Flavor: 3 medium Flavor: mS large Flavor c5targe

05: Windows Server 2015 os:centos & 05: Debian 10

Status: running Status: stopped Status unning Status:pending

OO0 OO0 DOD oD

Wacioun ® 202

Figura 6.18: Disefio de visualizacion de instancias en cards (con instancias creadas)

UVG CLOUD

NOMBRE FLAVOR SISTEMA OPERATIVO STATUS OPTIONS

Machine A t2.micro Ubuntu 20.04 running n ﬂ
Machine B t3.medium Windows Server 2019 stopped u n
Machine C mS.large CentOS 8 running n n
Machine D c5.xlarge Debian 10 pending - n

UVGCLOUD © 2024

Figura 6.19: Disefio de visualizacion de instancias en tabla (con instancias creadas)

UVG CLOUD

Name

Select Navor

Operating System

Figura 6.20: Diseno de crear una instancia

Se puede apreciar que son cambios minimos. Esta version fue desafiada con una encuesta con el
objetivo de obtener feedback del piblico objetivo.
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» Pantalla de Inicio de Sesion (Login) La mayoria de los usuarios valoraron el enfoque mini-
malista e intuitivo del diseno de la pantalla de inicio de sesién, destacando su simplicidad y
organizacién clara. Sin embargo, algunos consideraron que ciertos detalles, como el espaciado
entre los campos v la visibilidad del boton de Iniciar sesion", necesitaban mejoras para optimi-
zar la legibilidad y la usabilidad. También sugirieron anadir mas elementos visuales al fondo,
como un patrén discreto, para hacer el diseno mas atractivo sin comprometer su sencillez.

= Pantalla para Visualizar Instancias El disefio de la pantalla de visualizaciéon de instancias fue
percibido como moderno, funcional y facil de interpretar. Los usuarios elogiaron la claridad
de la informacién y la disposicion de los elementos, aunque algunos senalaron que el tamano
del icono de la nube, cuando no habia instancias, era demasiado grande. También sugirieron
ajustar el tamano y consistencia de los iconos, mejorar la paleta de colores y aprovechar mejor
el espacio vacio en la pantalla para hacer el diseno més equilibrado y estéticamente agradable.

= Pantalla para Crear Instancia Aunque los usuarios encontraron el disefio intuitivo y en linea
con el estilo general del sistema, varios comentaron que la disposicién y el tamano de los
campos podrian haberse mejorado. Algunos senalaron que la pantalla se sentia desconectada
del resto del diseno, con un uso excesivo de espacio vacio y una falta de jerarquia visual en los
elementos. Las sugerencias incluyeron ajustar el espaciado y utilizar colores més consistentes
para alinearse mejor con el resto de la interfaz.

Como se puede apreciar tanto en las graficas como en las opiniones generales recogidas, la per-
cepcion sobre el diseno es bastante positiva. Los usuarios han mostrado un alto grado de satisfaccion,
y aunque han hecho algunos comentarios, la mayoria de ellos se han centrado en aspectos menores
que requieren ajustes o detalles por mejorar. Es importante destacar que no se han reportado pro-
blemas graves que puedan comprometer significativamente la experiencia del usuario. Este feedback
refleja que el disenio actual cumple con las expectativas y que las sugerencias se enfocan mas en
perfeccionamientos que en correcciones estructurales.

6.4.5. Cuarta version de diseno funcional

Considerando las opiniones obtenidas e la tltima encuesta, se desarrollaron actualizaciones en
base a las sugerencias de los usuarios. Los cambios més significativos se hicieron en la seccién de
creacion y ediciéon de instancias, debido a que fue la peor recibida y la que méas comentarios de
mejora tuvo.

UVG CLOUD

Name

Flavor

|| select iavor M ]

Operating System

ubuntu cirros

Create Machine

Figura 6.24: Diseno de secciéon de creaciéon de maquinas virtuales
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6.5. Interaccién con proveedor de infraestructura en la nube

6.5.1. Despliegue con Kolla-Ansible en un contenedor de Docker

En las primeras etapas del proyecto, se tomo la decision de utilizar Kolla-Ansible como la herra-
mienta principal para desplegar Openstack. Esta eleccion se basé en su capacidad para automatizar
el despliegue y la gestion de servicios de Openstack, lo que lo hace ideal para entornos complejos
de nube. Con el objetivo de facilitar la migrabilidad de la aplicacién a otros sistemas, se planteo la
idea de contenerizar todo el entorno dentro de un tnico contenedor de Docker. Este enfoque permi-
tirfa encapsular todas las dependencias y configuraciones necesarias, garantizando que la aplicacién
pudiera ejecutarse de manera consistente en diferentes entornos, independientemente del sistema
operativo o la infraestructura subyacente. Para lograrlo, se decidié construir un Dockerfile basado en
Ubuntu, donde se instalarian todas las herramientas y componentes requeridos por Kolla-Ansible. El
uso de un tnico contenedor Docker no solo simplifica la gestion y el despliegue del sistema, sino que
también facilita su replicaciéon en otros servidores. Esta estrategia de contenerizacion asegura que el
sistema pueda ser migrado o escalado sin problemas, manteniendo al mismo tiempo la integridad de
las configuraciones y el funcionamiento 6ptimo de la plataforma.

vbuniu:22.84

DEBLAN_FRONTEND moninteractive

apt-get update

apt.get update

fastapl uvicorn

apt-get clesn &%
ra -rf fvar/lib/apt/lists/*

Figura 6.25: Dockerfile del despliegue con kolla-Ansible

El Dockerfile creado para esta version fue diseiado para contener todos los comandos y confi-
guraciones necesarias para levantar el servicio de Kolla-Ansible, considerado como el nucleo critico
del funcionamiento de la aplicaciéon. Dada la importancia de este servicio, se opté por centrar los
esfuerzos iniciales tinicamente en su implementacién, con la intencién de asegurar su correcto fun-
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cionamiento antes de proceder con la integraciéon de otros componentes.

Sin embargo, durante el proceso de despliegue, se encontraron varios desafios técnicos. Espe-
cificamente, los requerimientos de Kolla-Ansible presentaron conflictos con ciertas configuraciones
inherentes a los contenedores de Docker. Estos conflictos resultaron en una serie de errores que impi-
dieron el correcto inicio del servicio. Estos estaban relacionados con la imposibilidad de la descarga
de una imagen especifica de Docker necesaria para la configuracion del servicio y problemas con un
recurso especifico que estaba siendo utilizado por Docker:

TASK [openstack.kolla.etc_hosts : Ensure localhost in /etc/hosts)

PP T PP

An exception occurred during task execution. To see the full traceback,

.ansible_tmp2e7b
[localhost]: FAILED! =>

PLAY RECAP

e e
localhost :0k=3 changed=0 unreachable=0 failed=1

skippe rescued

Figura 6.26: DoConjunto de errores al implementar Kolla-Ansible

Estos errores son muy especificos. A pesar de realizar multiples ajustes y consultar diversas res-
puestas en foros de la comunidad, los problemas persistieron, impidiendo el correcto funcionamiento
del servicio. Después de varios intentos fallidos y una exhaustiva revision de posibles soluciones,
decidi reevaluar la estrategia de contenerizaciéon. Como resultado, opté por contenerizar todos los
servicios necesarios para la aplicacion, excepto Openstack. Esta decision se basé en la necesidad de
garantizar la estabilidad y funcionalidad del sistema, priorizando aquellos componentes que podian
integrarse de manera mas efectiva dentro del entorno contenerizado.

6.5.2. Despliegue con Kolla-Ansible en Maquina virtual Ubuntu Server

El desarrollo en esta fase se complicé considerablemente debido a las exigentes configuraciones
de Kolla-Ansible. La instalaciéon en modo desarrollador presenté numerosos problemas, en particular
errores relacionados con la imagen de Docker mencionados anteriormente. Aunque parecia que la
dnica solucién viable era un despliegue en modo produccion, esta opciéon fue descartada debido a
que los recursos requeridos superaban la capacidad asignable a una méquina virtual en mi sistema.
La principal ventaja de Kolla-Ansible era precisamente la flexibilidad de elegir entre modos de
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despliegue, una caracteristica que consideré crucial para mantener un desarrollo homogéneo.

Ante estos desafios, opté por investigar alternativas como Microstack, herramienta reconocida
por su capacidad para realizar despliegues rapidos y eficientes de Openstack. Con base en estas
investigaciones, decidi que estas alternativas serfan mas adecuadas para continuar con el desarrollo
del proyecto. Ademas, planeé realizar una evaluacion mas detallada para seleccionar una tecnologia
idonea para el despliegue en produccion.

6.5.3. Despliegue con Microstack en Ubuntu Server

Se opto por realizar el despliegue utilizando Microstack para desarrollo tanto como para pro-
duccion, dado que proporciona una solucién rapida y eficiente a los problemas que se presentaron
relacionados con el despliegue de Openstack. Aunque puede parecer contradictorio usar Microstack
tanto para el entorno de desarrollo como para producciéon debido a las demandas tipicas de un
sistema en produccion, en este caso particular se considera una elecciéon adecuada debido a que el
proyecto es una prueba de concepto.

Microstack representa un punto de partida sélido para un sistema mas complejo y ofrece coman-
dos que automatizan tareas cruciales como la asignacién de IP y la configuracion de SSH, facilitando
asi un despliegue agil y eficiente de instancias. Esta tecnologia no solo permite validar la funcio-
nalidad de la plataforma, sino que también asegura que el servicio de despliegue de instancias sea
operativamente viable. Los pasos detallados para el despliegue de Microstack estan explicados en el
siguiente video: Link

Microstack fue desplegado y como prueba de ello adjunto foto del login de Horizon, conectandome
desde el navegador:

Login

User Name

Figura 6.27: Dashboard de Horizon
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6.5.4. Problemas con Microstack durante el desarrollo

Durante el desarrollo, despliegue en servidores y pruebas de usabilidad, surgieron varios pro-
blemas con Microstack, derivados de limitaciones en la propia herramienta de Openstack. Uno de
los problemas principales fue la imposibilidad de utilizar la funcion resize. Esta funcionalidad, que
deberia cambiar el estado de la maquina a resize para permitir ajustes en los recursos asignados, no
funcion6 correctamente, ya que la méquina no lograba mantener el estado y regresaba automéatica-
mente a su estado original, en contradicciéon con el proceso descrito en la documentacién oficial de
Openstack.

» Microstack Documentation. https://microstack.run/docs

= Openstack Nova Documentation. https://docs.openstack.org/nova/train/user/resize.
html

Ademas, en las pruebas de usabilidad y despliegue de la plataforma en los servidores, se presenta-
ron errores adicionales relacionados con la asignacion de IP flotantes y problemas de autenticacion en
el servicio Keystone. Estos problemas resultaron ser complejos y especificos; al investigar soluciones,
tanto la documentacidn oficial de Microstack [?] como la de Openstack [?] no ofrecieron informacién
que abordara directamente estos inconvenientes. Tampoco se encontraron respuestas utiles en foros
de discusiéon o comunidades de usuarios, lo que limité las opciones de resolucién.

Ante esta situacién, se optoé por realizar reinicios peridédicos tanto de la herramienta como del
servidor. Esta soluciéon temporal permitio resolver algunos errores de despliegue de instancias, como
los problemas de autenticacién y asignaciéon de IP, sin embargo, el error en la funcionalidad de resize
persisti6. La maquina pasaba al estado Resize pero retornaba de inmediato a su estado inicial, sin
cumplir el proceso descrito en la documentacién y sin que se encontrara una soluciéon permanente.

6.6. Desarrollo del backend y despliegue de base de datos.

6.6.1. Creaciéon de archivo docker-compose con despliegue de base de
datos

Como se mencioné anteriormente, uno de los objetivos clave era facilitar la migrabilidad de la
aplicacién a otros sistemas. Inicialmente, se consider6 la posibilidad de contenerizar todo el entorno
dentro de un tnico contenedor de Docker. Sin embargo, debido a los problemas enfrentados en la fase
inicial de “Pruebas con proveedor de infraestructura en la nube”, esta idea fue finalmente descartada.

En lugar de ello, se decidi6 adoptar un enfoque basado en multiples contenedores, donde cada
dependencia necesaria se separa y se gestiona de manera individual. Esto se logré utilizando Docker
Compose, lo que permitio levantar y gestionar cada servicio de forma més eficiente y organizada.

El proceso de configuracion de la base de datos fue particularmente sencillo. Solo fue necesario
descargar la imagen de PostgreSQL correspondiente y definir las configuraciones adecuadas en el
archivo de Docker Compose. Una de las configuraciones més cruciales fue la integracion de volimenes
de Docker.

Se mont6 un volumen entre la carpeta que contiene todos los datos de la base de datos y un
directorio vacio, creado especificamente en la méquina host. Este volumen proporciona una forma
facil de acceder a los datos y realizar copias de seguridad, ademéas de servir como una medida de
seguridad adicional. En caso de que el contenedor se detenga inesperadamente, el volumen asegura
que los datos de la base de datos se repliquen y estén protegidos.
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docker-compose.yml X =

uvgcloud > database > r-compose.ymi

version:

services:
database:

image: p

restart: a

environment:
POSTGRES_USER: postgr
POSTGRES_PASSWORD: passwo
POSTGRES_DB: mydatabase

/var/lib/postgresql/data

Figura 6.28: Docker-compose.yml para SQL

6.6.2. Integracion de Python con FastAPI en contenedor a la plataforma

Esta integraciéon requiri6 de la instalacién de herramientas que nos permitan la interacciéon del
frontend y con la base de datos en sql. Estas se especifican en el archivo requirements.txt y son las
siguientes:

= fastapi

» uvicorn|standard]

= sqlalchemy

= psycopg2-binary

= alembic

= pydantic-settings

= pydantic

= berypt

= websockets

Para el manejo del API se requiere de FastAPI y Uvicorn. Para la interacciéon entre la base de
datos y el API se requiere de sqglalchemy y alembic.

Antes de comenzar a construir el Dockerfile, se necesitaron pruebas desde la maquina host hacia
la base de datos para verificar el correcto funcionamiento de cada tecnologia integrada. Por lo que
se comenzod con la verificacion de la conexion y creaciéon de tablas:
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time

fastapi t FastAPI

sqlalchemy create_engine,

ot (engine
leep(1)

ionmaker (autocommit-ralse, sutoflush-ralse, bind-engine)
base()

Figura 6.29: Archivo de Python que conecta a la base de datos

Al aplicar un upgrade a la base de datos con Alembic obtenemos un directorio con estas versiones.
Al cumplir estos requisitos y obtener respuesta exitosa, podemos proceder a construir el Dockerfile.

Code Blame 5 lines (23 1 - 475 Bytes 5 Code 55% faster with GitHub Copilot

Figura 6.30: Archivo Docker-compose integrando el backend y la base de datos



CAPITULO 6. METODOLOGIA 34

ackend »

FROM

WORKDIR

COPY
RUN

Figura 6.31: Dockerfile para configurar el proyecto de Python

prev > backend > (3 start.sh

Running migrations...

app.main:app --

Figura 6.32: Bash script para espera a que el servicio "db.®té en ejecucion

Debido a que necesitamos que la base de datos complete su despliegue antes de ejecutar el API,
declaramos un bash script que es ejecutado al final del Dockerfile, este se encarga de esperar a que el
proceso db (nombre otorgado a este servicio en el archivo Docker-compose.yml) para que comience
el upgrade de la ultima version de alembic registrada en el proyecto y finalmente se ejecute el API.
Esto se hace con el objetivo de aplicar los cambios en tablas y estructura de la base de datos cada
vez que la paltaforma se despliegue.

6.6.3. Estructura de API

Se decidi6 desarrollar un endpoint especifico para cada tabla de la plataforma.
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Figura 6.33: Estructura del API (proyecto de Python)

Los datos son enviados a través de query parameters y documentos desde el frontend y son
verificados con ayuda de la libreria pydantic.

yield db
finally

Figura 6.34: Archivo de endpoint: usuarios

Los esquemas de Pydantic son utilizados en las rutas para tener un estandar de nombres y datos
a la hora de recibir informacion, esto para facilitar la comunicacion entre el frontend y backend.

6.6.4. Sistema de inicio se sesién y creaciéon de tabla usuario

Se comenzd con esta tabla, permite un sistema de inicio de sesion sencillo. Una vez teniendo la
estructura requerida, se comenz6 con la construcciéon del enrutamiento.
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Figura 6.35: Archivo de Python para crear una tabla de usuarios en SQL

Cada ruta de “/users” contiene una operaciéon CRUD correspondiente.

uvgcloud > backend > app > db > i@ user_crud.py >

from | orm import S
from . . import
import

from import has

def cre

refresh(
return

get_u

return

return
return No

Figura 6.36: Archivo de Python para operaciones CRUD

Cabe destacar que en los métodos “createuser” y “authenticateuser” encriptamos la contrasena
con ayuda de la libreria berypt, de forma que la contrasena es encriptada antes de almacenarse en la
base de datos, y la forma de autenticarse es comparando la contrasena ingresada desde el frontend
en su version encriptada con la almacenada en la base de datos.

6.6.5. Ejecucion de un comando solicitado por el frontend en la consola
del servidor

Para ejecutar esta tarea requerimos de la libreria subprocess y la creacién de una nueva ruta
enfocada en las instancias de uvgcloudmachines.
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cloud_machines.router, prefix="/

model=

pends(get_db)):

result = subprocess.run([‘1ls"], stdout=subprocess.PIPE, stderr=subprocess.PIPE, text=True)

output result.stdout
error result.stderr
print(output)
print(error)

[output, error]

Figura 6.37: Codigo de Python para crear y agregar la ruta: commands

Al acceder al endpoint correspondiente a "docommand"se realiza un Is con la audia de subprocess.
Esta fue una prueba para verificar el funcionamiento de la aplicacién.

En el frontend se desarrollé un boton para hacer una solicitud a esta direccion, de forma que al
clickar en él se ejecute el comando correspondiente en la consola del servidor que ejecuta el backend.

UVG CLOUD

DataBeats © 2023

Figura 6.38: Proyecto web para solicitar un comando "lIs.2l backend

pycache core EE main.py models'r-outes'schema;.utilsl

Figura 6.39: Despliegue del resultado de "ls.® los logs del servidor

El resultado del comando fue expuesto en los logs del servidor de FastAPI. El correcto funcio-
namiento es evidenciado al enumerar los archivos que se encuentran en el directorio del archivo
principal.
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6.6.6. Migracion de API al sistema host

A pesar de haber obtenido un resultado exitoso se pasé por alto una consideracién critica, este
comando es ejecutado en el contenedor de Python, no en la maquina host. A primera vista, la solucion
puede parecer sencilla, solo necesitamos encontrar la forma de redirigir este comando a la méaquina
host.

Uno de los principios clave de un contenedor es el aislamiento. El aislamiento de contenedores
es la practica de mantener los contenedores, que son unidades ligeras y aisladas que encapsulan una
aplicaciéon junto con sus dependencias, de manera separada e independiente entre si y del sistema
anfitrion (NordVPN, 2024). Por lo que realizar esta operacion pasa por alto las buenas practicas de
contenedorizacion.

Atun asi, se procedio con la busqueda de una solucién a este problema, sin embargo, no existen
muchos enfoques viables. La mayoria de informacion esta dirigida a la ejecucion de comandos desde
host a un contenedor, el mejor articulo que se pudo encontrar fue el siguiente: How to run shell
script on host from docker container?

En esta direcciéon se habla acerca de una posible solucién a través de la construccién de un pipe
que es escuchado de forma infinita por el sistema, lamentablemente no tengo capturas del proceso.
Enfrenté 2 problemas: una carpeta compartida de virtualbox contiene algunas restricciones, una de
estas no permitio6 crear el archivo pipe en mi directorio de trabajo, al realizar pruebas con él, se logro
la ejecucion de un comando pero no la escucha infinita para que cualquier comando sea ejecutado.

Ante esta clara limitacion, se decidié migrar el API al host, de forma que el tnico servicio
contenedorizado seria el de la base de datos.

6.6.7. Pruebas con instancias en el API (uvgcloudmachines)

Una vez ya establecida una estructura sélida para el proyecto, se procedio6 a integrar los comandos
de Microstack en el APL.

Jepend

run([ ‘microstack launch cirros -n virtu'], stdout=subprocess PIPE, stderr=subprocess PIPE, text=True)

output = result.stdout
ult.stderr

t)

Figura 6.40: Codigo de Python para integrar el comando "launch"de Microstack

Se cambié el nombre de la direccién correspondiente y se anadié un comando de prueba de
Microstack, este tiene el objetivo de crear una maquina de tamafio default, con sistema operativo
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cirros y de nombre “virtu”. Al ejecutar esta funcion obtuvimos la maquina desplegada en Horizon:

Instances

Figura 6.41: Tabla de instancias creadas en Horizon

Una vez verificado el despliegue de una maquina de forma exitosa, se procedi6 con el desarrollo
de creacion de maquinas segun parametros recibidos por el frontend y el almacenamiento de la

informacién de las instancias en la base de datos.

6.6.8. Creacion de instancias (uvglcloudmachines) y almacenamiento de
su informacién en la base de datos

Para almacenar una instancia en la base de datos se optd por esta estructura:

import

from sqlalchemy import Column, String,

from sqlalchemy.dialects.postgresql import U
from .db. import Base

class
__tablename__
id = Column(String, primary_key=True, default=
owner = Column(UUID(as_uuid=True), nullable=False
Column(String, inde.
= Column(String, inde.
Column(String, nullable=
status = Column(String, index=True)

.uuid4, unique=True, index=True)

, index=True)

Figura 6.42: Coédigo de Python para crear una tabla para Cloud Machines

Debido al funcionamiento de Openstack, el id tinico creado en el backend se utilizé para nombrar
la instancia en Openstack, esto con el objetivo de facilitar comandos de edicién y eliminacion de
instancias. El usuario podra ver el nombre que le asigné a su instancia en el frontend, pero en el
backend y Openstack esta se maneja con el id asignado en backend:

UVG CLOUD

CrearMdquina =

NOMBRE FLAVOR SISTEMA OPERATIVO STATUS OPTIONS

judas priest m1.small cirros new Editar  Apagar  Eliminar

2d1009U7-666a-U2cc-82U5—FF judas pr; new
new

cl-Ucll: 2d1009U7-666: r: E
f6-413f-b6b9- 7a0899c8 | 2d1009U7-666: 1 rT new

Instances

Figura 6.43: Conjunto de imagenes para evidenciar la creacién de una maquina con un nombre tGnico
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Con esto mejoramos la experiencia de usuario al permitir cualquier nombre para una instancia
y se asegura un manejo adecuado de esta en el backend y Openstack.

6.6.9. Ediciéon y eliminacién de instancias

Se anadieron las funciones de edicién y eliminacién de maquinas virtuales de nombre de maquinas
virtuales. Estas utilizan la misma estructura que la funciéon de crearlas, de forma que se hace la
modificacion en Openstack y luego se refleja en la base de datos.

def update_cloud_machin

refi
return

ine_id).first()

return True

return False

Figura 6.44: Codigo de Python para eliminar y editar Cloud Machines en la base de datos

6.7. scripts de automatizaciéon

6.7.1. Utilizacion de comandos incluidos en Microstack

Para realizarlos se requiri6 de establecer la distribucion que desplegara Openstack. Como se men-
cion6 anteriormente en “Interaccion con proveedor de infraestructura en la nube”, se opt6 por utilizar
Microstack. La ventaja de desplegarlo con esta herramienta es que provee scripts automatizados en
su instalacion, lo que facilita la realizacion de las siguientes tareas:

= Despliegue de instancia personalizada. El comando utilizado es el siguiente:

usage: launch [-h] [-n NAME] [-k KEY] [-f FLAVOR] [-t NET_ID] [-w] [-r]
[——availability—zone AVAILABILITY_ZONE] image

La plataforma utiliza -n, -f e image para desplegar una instancia.
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asegurar que todas las instancias creadas por los usuarios se actualicen al estado “running”, es decir,
que puedan utilizarse. Se establecié como una rutina a ejecutarse al encender el servidor, lo que
garantiza que las maquinas estén en funcionamiento.

instance_ids=$(microstack.openstack server list --status SHUTOFF -f value -c ID)

instance_id -

o "Iniciando la instancia

microstack.openstack server start "

Figura 6.46: Bash script para poner en ejecuciéon a todas las instancias

6.8. Despliegue de la plataforma en servidores de la Universi-
dad del Valle de Guatemala

6.8.1. Git pull del repositorio junto con creacién de ReadMe

Este objetivo se desarrollé en una etapa tardia del proyecto, para asegurarse de tener un prototipo
funcional y valga la pena una instalaciéon en el servidor. Esta decisién cobra més importancia al
conocer las circunstancias del servidor objetivo, debido a que el acceso a este es restringido y requirio
de procesos ajenos a mi responsabilidad.

Una vez completadas las funciones de registro, creacion y edicion de instancias se procedié con
la creacion de ReadMe en el repositorio, esta primera revision se hizo enfocada en indicar las ins-
trucciones para instalar y desplegar la plataforma. Una vez en el servidor, se cloné el repositorio y
se instalaron todas las dependencias: requerimientos de Python, Microstack y Docker. En base a las
instrucciones fue posible desplegar la aplicacion en el servidor y realizar los procesos correspondientes
para desplegar una maquina virtual

Esta instalacion fue previa a la segunda encuesta de diseno del frontend, por lo que el desarrollo
continud en la maquina virtual. A partir de este punto, basta con actualizar la rama main en el
servidor para asegurarse de contar con la tltima versiéon del proyecto.

6.8.2. Conexién de usuarios a maquinas virtuales

Como se menciono en el proceso de creacidon de scipts de automatizacion, es necesario aplciar
portfowarding para permitir la conexiéon de los usuarios a las maquinas creadas. La forma de esta-
blecer esta conexién es asignar un puerto del servidor a la direccién IP creada por Microstack para
una maquina virtual, para ello debemos conocer nuestra IP publica, esta se consiguié con un ifconfig
en el servidor.
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Resultados

En base a la planificaciéon indicada en la metodologia podemos presentar el resultado obtenido
de cada seccion de la misma.

7.1. Definicién de tecnologias

= Se utilizo React con el module bundler Vite.

Se utilizé Python para desarrollar el proyecto de API
= Se utiliz6 un contnedor Docker de SQL para la base de datos

= Se utiliz6 Openstack desplegado con Microstack para la infraestrcutura en la nube

7.2. Desarrollo del frontend del proyecto

El frontend obtenido consistié en un proyecto de React con 4 secciones diferentes:

Cada seccién incluy6 los cambios solicitados en la dltima encuesta. Siendo este el prototipo
funcional final del frontend para el proyecto.

Este proyecto permite realizar solicitudes para:

= Crear un usuario

= Iniciar sesién

= Visualizar instancias creadas junto con informacion de la misma
= Visualizar si no se tiene una instancia creada

= Creacién de una instancia con 3 diferentes parametros: nombre, flavor y sistema operativo
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= Reboot de una instancia

» Eliminacién de una instancia

7.3. Desarrollo del backend del proyecto

El resultado consiste en un proyecto que integra Python y Docker. Se utiliza un contenedor de
Docker para desplegar una base de datos SQL. El proyecto de Python funciona como el API del
proyecto, este es capaz de comunicarse con la base de datos integrando Alembic para:

= Ingresar un usuario

Verificar la informacién de un usuario

= Ingresar una instancia

= Asociar una isntancia a un usuario

= Borrar instancias

= Modificar informacién de una instancia

El proyecto de Python integra subprocess para podere comunicarse con la linea de comandos del
servidor y ejecutar scripts y comandos que permiten:

= Crear una instancia en Openstack

= Reiniciar una instancia

= Eliminar una instancia

» Asignar un puerto a la ip flotante de una instancia

El archivo docker-compose despliega el contenedor. este monta un volumen para permitir la

persistencia de los datos frente a cada arranque del contenedor, ademas de presentar la ruta donde
se encuentra toda la informaciéon de la base de datos.

7.4. Desarrollo de scripts de automatizacion
Se desarrollaron 2 scripts de automatizacién.

= Script de arranque automatico de instancias: consiste en un bash script que realiza una itera-
cion entre todas las isntancias desplegadas para iniciarlas.

= Script de creacién de méaquinas virtuales: consiste en un bash script que despliega una instancia
de Openstack, le asigna un puerto del equipo a la ip flotante de la misma, permite el trafico
al puerto y dirige el trafico al puerto 22 de la ip flotante
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7.5. Despliegue de la plataforma en servidores de la Universi-
dad

El proyecto se encuentra en ejecucion en los servidores, es posible realizar cambios y actualizar el
servidor clonando el repositorio del proyecto. El servidor fue configurado para permitir el alojamiento
de ips flotantes en sus puertos. El servidor mantiene el frontend, backend, base de datos y Openstack
en ejecucion.

7.6. Pruebas con usuarios de primera versiéon funcional del
proyecto

La prueba fue realizada con 5 participantes que cumplian las caracteristicas del perfil de usuario
de la prueba. Cada tarea fue calificada con un "sisi, con preguntasz "no". Cada una referenciando a
los 3 resultados establecidos en la metodologia de la prueba.

Nomenclatura para tareas:

1. Crear un usuario

2. Iniciar sesion

3. Crear una instancia con sistema operativo cirros
4. Conectarse mediante SSH a la instsancia creada
5. Editar el nombre de la instancia

6. Hacer un reboot a la instancia creada

7. Eliminar la instancia creada

Usuarios | 1 2 3 4 5 6 7
1 Si Si Si no Si Si, con preguntas | Si
2 Si Si Si no | Si, con preguntas Si Si
3 Si Si Si, con preguntas | Si | Si, con preguntas Si Si
4 Si | Si con preguntas | Si, con preguntas | no Si Si, con preguntas | Si
5 Si Si Si no Si Si, con preguntas | Si

Tabla 7.1: Cuadro de resultados de pruebas con usuarios sobre las tareas a evaluar
Categorizacion de preguntas por cada seccion:

= Iniciar sesi6on
1. ;Mi usuario se pudo crear?
= Crear una instancia con sistema operativo cirros

1. ;Cuales son las specs de cada flavor?

2. (Qué significa flavor y cada uno de los que puedo seleccionar?

» Conectarse mediante ssh a la instancia creada
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1. ;Como me conecto?

2. {Cual es el usuario que debo utilizar?

3. ;Hay un botén para conectarse?

4. ;Cuél es la contrasefia para ingresar a cirros?

5. {Tengo que usar puTTy o la pueod usar en la pagina?
= Editar el nombre de la instancia

1. ;Hay restriccion de caracteres?
= Hacer un reboot a la instancia creada

1. {Cual es el botén para hacer el reboot?
Comentarios generales sobre cada seccion

s Crear un usuario

1. Podrias anadir un mensaje para confirmar la creacién del usuario

2. Me agrada la estética de esta seccion
= Iniciar sesi6on
1. Me parece un login bésico
= Crear una instancia con sistema operativo cirros

1. Deberias anadir una descripcién para cada flavor

2. Estaria genial que pudieramos agregar fedora

3. Quizés anadir una descripcién a las instancias seria genial
4

. Deberfas de anadir una consola o logs para indicar el estado del proceso de creacion.
= Conectarse mediante ssh a la instsancia creada

1. Deberias de anadir un tutorial para conectarse desde ssh
2. Seria util anadir una opcioén para copiar el comando para conectarse a SSH

3. Deberéis de considerar a la gente que no sabe como conectarse desde ssh a algtin equipo.
= Editar el nombre de la instancia

1. Deberias de anadir verificaciones para nombres inapropiados

2. Deberias de anadir verificaciones para no poner un nombre nulo
= Hacer un reboot a la instancia creada

1. Deberias de anadir elementos para resaltar méas los botones de esta seccion.

2. Podrias agregar un texto al poner el mouse sobre el boton para indicar que hace cada
boton.

= Eliminar la instancia creada

= Me agradan los iconos de esta seccion
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Discusion de resultados

La discusion sera desarrollada a través de los objetivos del proyecto.

8.1. Desarrollar una API que capte las solicitudes del frontend
y se comunique con la linea de comandos para permitir
la creacién y gestion de maquinas virtuales de manera
automatica, facilitando su creaciéon desde el frontend.

El API capta las solicitudes del frontend y es capaz de producir cambios y consultas ne la base
de datos. Ademaés, utiliza subprocess para ejecutar comandos y bash scripts en la linea de comandos
del equipo host. Estas caracteristicas permiten realizar las funcionalidades méas importantes de la
plataforma. Es posible concluir que el proyecto cumple con el objetivo propuesto.

8.2. Desarrollar una API que capte las solicitudes del frontend
y se comunique con la linea de comandos para permitir
la creacién y gestion de maquinas virtuales de manera
automatica, facilitando su creacién desde el frontend.

El API capta las solicitudes del frontend y es capaz de producir cambios y consultas en la base
de datos. Ademaés, utiliza subprocess para ejecutar comandos y bash scripts en la linea de comandos
del equipo host. Estas caracteristicas permiten realizar las funcionalidades méas importantes de la
plataforma:

= Ingresar un usuario

= Verificar la informacion de un usuario
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= Ingresar una instancia
» Asociar una isntancia a un usuario
» Borrar instancias

» Modificar informacion de una instancia

Estas funcionalidades permiten la creaciéon y gestion de maquinas virtuales de forma automética
integrando scripts. Siendo estas implementadas segtn las solicitudes del frontend
Es posible concluir que el proyecto cumple con el objetivo propuesto.

8.3. Programar scripts automatizados que ejecuten conjuntos
de comandos de terminal para facilitar la configuracion y
despliegue de maquinas virtuales, utilizando herramien-
tas de scripting.

El entregable fue un conjunto de scripts incluidos de Microstack, junto con 2 scripts de auto-
matizacion. Uno con el objetivo de iniciar todas las méaquinas en caso de estar inactivas al iniciar
el servidor y el segundo con el objetivo de crear una instancia, asociar y permitir el trafico hacia
el puerto donde la instancia es alojada. Estos se integran en el API para configurar y desplegar
méquinas virtuales, siendo indispensables para ejecutar funcioens criticas del proyecto. Se concluyo
que este conjunto de scripts y comandos cumple con el objetivo

8.4. Programar una interfaz web intuitiva que permita a los
usuarios crear y gestionar instancias de maquinas virtua-
les para proporcionar una experiencia de usuario amiga-
ble y accesible, empleando tecnologias web y técnicas de
diseno de interfaces de usuario.

El entregable que consisti6 en un proyecto de React fue puesto a prueba con las pruebas de
usabilidad realizadas al terminar el porototipo final del proyecto. Esta prueba otorgd resultados
variados para cada seccion.

Para las siguientes secciones:

s Crear un usuario
» Iniciar sesién
» Eliminar la instancia creada

Los usuarios comprendieron las secciones que contenian estas tareas, esto se puede ver reflejado al
solo tener una pregunta respecto a estas.
Para las siguientes secciones:

= Crear una instancia con sistema operativo cirros
= Editar el nombre de la instancia

= Hacer un reboot a la instancia creada
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Fue posible realizar la tarea pero requirié de preguntas relacionadas a pardmetros de creacion y
funcionalidades de botones. Las preguntas de los usuarios se enfocaron en ser més detallado con
aspectos como anadir descripciones a cada flavor disponible para crear una maquina y anadir textos
o algin otro elemento mas aclaratorio ademéas de iconos para especificar las funciones de reboot,
edicién y eliminacién. Nomenclatura para tareas:

= conectarse mediante ssh a la instsancia creada

Las pruebas de usabilidad realizadas al prototipo de interfaz para la gestion de maquinas virtua-
les evidenciaron que la plataforma es intuitiva para las tareas basicas, como la creacion de usuario,
el inicio de sesién y la eliminacién de instancias. Los usuarios lograron completar estas tareas con
facilidad, reflejando una interfaz accesible que apoya la navegacién en operaciones simples. Esta
efectividad inicial es fundamental para los estudiantes, pues les facilita una entrada amigable en
el manejo de entornos de infraestructura en la nube. Sin embargo, en las tareas mas especificas,
como el entendimiento de los parametros de creaciéon de maquinas virtuales, la ediciéon de nom-
bres, y el reinicio de instancias, los usuarios encontraron algunas dificultades minimas, ya que con
pocas intervenciones del organizador de la prueba la tarea pudo realizarse. Estas tareas requerian
una comprensiéon mas profunda de los parametros de configuracion, lo que motivo a los usuarios a
plantear preguntas sobre el uso de ciertos términos técnicos y la funcionalidad de algunos botones.
Los comentarios de los usuarios sugirieron que la inclusion de descripciones para los “flavors” o tipos
de maquinas virtuales serfa muy util para ayudarles a elegir los recursos méas adecuados segin sus
necesidades y conocimientos. El proceso de conexion SSH, en particular, presenté un reto adicio-
nal para los usuarios con menos experiencia técnica. Sin guias claras dentro de la interfaz, algunos
usuarios no pudieron completar esta tarea de manera auténoma, lo que resalta la importancia de
incluir gufas paso a paso o tutoriales que expliquen como conectarse por SSH. Estas guias podrian
presentarse en forma de ayuda emergente o como una seccion de tutoriales dentro de la interfaz,
proporcionando a los usuarios los conocimientos necesarios para progresar de manera auténoma en
el uso de la plataforma. Ademaés, se observo que algunos iconos y elementos visuales de las funciones
de edicioén, reinicio, eliminacién y consulta de la contrasena default de un sistema operativo no eran
lo suficientemente claros para ciertos usuarios. Esto sugiere que una iconografia mas intuitiva, junto
con descripciones emergentes, mejoraria la claridad de las funcionalidades avanzadas y reduciria la
necesidad de una capacitaciéon adicional. Incluir iconos mas representativos y etiquetas descriptivas
en los botones promoveria una navegacion maés intuitiva y fluida. En términos de funcionalidad, el
frontend mostré un desempeno robusto, sin errores en la estructura del c6digo o en la implementa-
cion. Esto confirma que la arquitectura del proyecto es sélida y cumple con los requisitos técnicos,
proporcionando una base confiable para el proyecto. En conclusion, el frontend desarrollado permite
a los usuarios gestionar instancias de maquinas virtuales de forma accesible y amigable, cumpliendo
satisfactoriamente con los objetivos de funcionalidad y estabilidad técnica del proyecto. No obstante,
para lograr una experiencia de usuario més completa, se recomienda mejorar la claridad en la con-
figuracién de instancias y anadir orientacion para tareas técnicas como la conexion SSH, mediante
descripciones, iconografia adicional y guias de uso. Estos ajustes proporcionarian una navegacién
més fluida, incluso para usuarios con menos experiencia técnica, garantizando asi una experiencia
de gestion integral y auténoma.

8.5. Desplegar la plataforma en los servidores de la universi-
dad para optimizar el uso de recursos tecnolégicos exis-
tentes y proporcionar un entorno practico para las nece-
sidades de los estudiantes.

No existe un entregable tangible para este proceso, méas alla de la confirmacién de la instalacion

exitosa en el servidor universitario. El servidor fue configurado especificamente para aceptar trafi-
co en los puertos requeridos, permitiendo a los usuarios alojar y gestionar las maquinas virtuales
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creadas. Este despliegue aproveché de manera 6ptima los recursos tecnologicos existentes en la uni-
versidad, ofreciendo un entorno practico y accesible para que los estudiantes pudieran realizar sus
tareas de prueba y experimentacion. Ademas, el flujo de trabajo fue disenado para que el proyecto
en el servidor pudiera ser actualizado facilmente; bastaba con sincronizar los cambios realizados
en la rama principal del repositorio para mantener el sistema al dia, facilitando asi la gestion y
mantenimiento del entorno en tiempo real. Las pruebas de usuario se llevaron a cabo con éxito en
esta plataforma en el entorno del servidor, lo cual confirma la correcta implementaciéon y despliegue
de la plataforma. Con esta configuracion, los usuarios pudieron no solo crear maquinas virtuales
sino también conectarse a ellas, validando la funcionalidad y accesibilidad del sistema en un entorno
practico y controlado. Estos procedimientos pueden confirmar que la plataforma fue desplegada
correctamente y poroprciond un entorno 6ptimo para su funcionamiento, podemos concluir que se
cumpli6 el objetivo.

8.6. Proveedor de infraestructura en la nube

El despliegue de Openstack mediante Microstack fue en general exitoso, aunque se observaron
problemas especificos en el proceso de despliegue de méaquinas virtuales y en la funcionalidad de
resize. Microstack ofrece un entorno optimizado para realizar pruebas con Openstack, lo cual se
ajusta bien al concepto de este proyecto como una prueba de concepto de computacion en la nube.
Sin embargo, los problemas encontrados indican que, aunque Microstack fue una opcién adecuada
para la fase experimental, no es la solucion ideal para un entorno estable de desarrollo y produccion.
Con base en esta experiencia, se recomienda implementar un despliegue completo de Openstack en
futuras iteraciones, tanto para desarrollo como para produccién. Esta alternativa proporcionaria una
mayor robustez y flexibilidad, mejorando la capacidad de manejo y ajuste de las instancias virtuales
sin los inconvenientes experimentados. Un despliegue completo de Openstack también permitiria
aprovechar un rango méas amplio de funcionalidades avanzadas de gestion de infraestructura en la
nube, adaptandose mejor a las necesidades de un entorno educativo en crecimiento y asegurando
una mayor estabilidad y rendimiento para los usuarios finales.

8.7. Construir una plataforma para crear y gestionar instan-
cias de maquinas virtuales en los servidores disponibles de
la Universidad del Valle de Guatemala, con el fin de pro-
porcionar a los estudiantes acceso a recursos tecnolégicos
avanzados y mejorar su formacién practica en ingenieria
de software

Tras cumplir con los objetivos especificos planteados, es posible confirmar que el objetivo ge-
neral del proyecto ha sido alcanzado exitosamente. Los entregables generados para cada objetivo
contribuyen a la creaciéon de una plataforma robusta que permite a los usuarios registrar cuentas,
asi como crear, editar y gestionar maquinas virtuales dentro de los servidores de la Universidad
del Valle de Guatemala. La plataforma proporciona a los estudiantes acceso a recursos tecnologicos
avanzados, consolidando asi un entorno de aprendizaje practico que apoya su formaciéon en inge-
nieria de software. Esta plataforma se encuentra desplegada en el servidor designado al equipo de
desarrollo, propiedad de la Universidad, y ha sido configurada para permitir trafico hacia los puertos
correspondientes, facilitando el acceso y uso de las maquinas virtuales creadas. Los usuarios pueden
ejecutar sistemas, gestionar configuraciones y operar las instancias segin sus necesidades de manera
directa y eficiente. Ademés, la actualizacion de la plataforma en el servidor ha sido simplificada me-
diante la integracién con un sistema de control de versiones, lo cual permite implementar mejoras o
solucionar problemas mediante actualizaciones en la rama del repositorio del proyecto, garantizando
un mantenimiento 4gil y continuo. A través de pruebas de usuario, se ha validado que la plataforma
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es funcional y permite a los estudiantes crear y modificar maquinas virtuales segin sus necesidades,
aunque los usuarios expresaron la necesidad de contar con descripciones adicionales en cuanto a los
tipos de maquinas (flavors) y una gufa de conexion mediante SSH. Estos aspectos seran esenciales
para futuras mejoras orientadas a optimizar la experiencia de usuario. En conclusion, la plataforma
cumple con el objetivo de brindar a los estudiantes un entorno practico, accesible y funcional para
gestionar méaquinas virtuales, proporcionando una herramienta 1til para su formaciéon en un entorno
controlado y avanzado.
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Conclusiones

. La plataforma desarrollada cumple plenamente con el objetivo general de proporcionar a los
estudiantes un recurso valioso para la creacion y gestion de maquinas virtuales. Este sistema les
otorga acceso a una infraestructura tecnolégica avanzada en un entorno controlado y permite la
realizacion de actividades practicas que refuerzan su aprendizaje en el ambito de la ingenieria
de software. Ademas, la implementacién en los servidores de la universidad optimiza el uso
de recursos existentes, contribuyendo al desarrollo de competencias técnicas en los estudiantes
mediante el uso de herramientas practicas y de relevancia en la industria.

. La API desarrollada permite la integracion eficiente entre el frontend y el sistema de gestion
de méaquinas virtuales, captando correctamente las solicitudes de los usuarios y facilitando la
automatizacion de procesos como la creacion y modificacion de instancias. Mediante el uso de
comandos y scripts ejecutados en la linea de comandos, la API logra gestionar las instancias
de forma auténoma y eficaz.

. El proyecto incluye un conjunto de scripts de automatizacion que facilitan tanto la configu-
racién inicial como el despliegue de maquinas virtuales. Estos scripts permiten realizar tareas
criticas de manera automatica, como el inicio de maquinas virtuales inactivas y la configuracion
de parametros de red, garantizando asi un funcionamiento continuo y eficiente del sistema. La
integracion de estos scripts en el API valida la eficiencia y utilidad de la automatizacion en la
gestion de recursos, cumpliendo el objetivo especifico y optimizando el flujo de trabajo para
los usuarios.

. La interfaz web desarrollada en React proporciona una experiencia de usuario intuitiva para
tareas basicas como la creacién de usuario, inicio de sesién y gestion de instancias, cumpliendo
asi con la mayoria de los requisitos de accesibilidad y usabilidad.

. En la interfaz web Los flavors, botones de acciones y la conexion SSH podrian beneficiarse de
mejoras adicionales, como iconografia y guias de usuario. Estos ajustes permitiran mejorar la
experiencia global y facilitar el uso del sistema para usuarios con menos experiencia técnica.

. La implementacion de OpenStack mediante Microstack fue adecuada para la fase experimental
de este proyecto como prueba de concepto.

. La plataforma fue desplegada exitosamente en los servidores de la Universidad del Valle de
Guatemala, optimizando el uso de los recursos tecnolégicos existentes.
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capituLo 10

Recomendaciones

. Para mejorar la experiencia de usuario y reducir las barreras en tareas avanzadas, se recomien-
da desarrollar guias interactivas o un sistema de ayuda en linea que oriente a los usuarios,
especialmente en la conexion SSH y la comprension de los diferentes tipos de instancias dispo-
nibles.

. Anadir descripciones mas claras y elementos visuales especificos, como iconos para cada funcion
)

principal, facilitaria la navegacion y el acceso intuitivo a opciones clave, como creacion, edicion

y gestion de instancias.

. Desarrollar un sistema de monitoreo que permita a los usuarios recibir retroalimentacién en
tiempo real sobre el estado de sus instancias y conexién seria un aporte de valor. Esto podria
incluir notificaciones sobre el estado de conexion, acceso SSH y alertas en caso de inactividad
de las maquinas virtuales.

. Para maximizar el potencial de la plataforma, se sugiere explorar su despliegue en entornos
externos o en la nube, permitiendo que los estudiantes accedan a la plataforma de forma remota
y adaptando el proyecto a una experiencia de gestion de infraestructura virtual escalable.

. Para garantizar estabilidad, escalabilidad y acceso a funcionalidades avanzadas en futuros
desarrollos y entornos de produccién se recomienda considerar el reemplazo de Microstack por
una herramienta mas adecuada para entornos de servidor que permita un despliegue optimizado
y escalable de Openstack.

. Implementar otras features para méquinas virtuales y permitidas por Openstack como creacion
de volimenes y guardado de snapshots

. Implementar otras features de Openstack a la plataforma como orquestaciéon de aplicaciones,
automatizacion, redes como servicio, seguridad, etc.
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