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RESUMEN

Compilar un programa en un sistema GNU/Linux es una tarea para usuarios con experiencia en este arte,
dado que cada programa tiene sus particularidades, asi como cada computadora o arquitectura necesita de
una compilacion especifica para su tipo. En Cuba existe una gran variedad de computadoras con
tecnologias antiguas y que dada su necesidad aun estan en servicio, por tanto, es comun tener que realizar
la compilacién de paquetes para cada uno de estos tipos de ordenadores. En el proyecto Nova, donde se
desarrolla la distribucién cubana GNU/Linux Nova, que estd a la vanguardia en el proceso de migracion
nacional, se necesita compilar ciertos cédigos fuente o un repositorio completo para una arquitectura
especifica y no posee una herramienta que agilice este proceso realizandose manualmente. Tomando como
punto de partida esta problematica, se define como objetivo de la presente investigacion implementar el

proceso de compilacion distribuida de paquetes de codigo fuente en la distribucién cubana GNU/Linux Nova.

En la actual investigacion se recogen los resultados de las herramientas y técnicas empleadas, asi como
los diferentes elementos de la metodologia de desarrollo AUP en su variacién UCI y se presenta una
herramienta informética que serd capaz de lograr la compilacion de paquetes de cédigo fuente en la
distribucion cubana GNU/Linux Nova, de forma distribuida, para mejorar y agilizar este proceso y lograr un

producto completamente genuino, contribuyendo asi a la necesidad de lograr la independencia tecnoldgica.

Palabras clave: Compilacién, Distribuida, GNU/Linux, Paquetes.



INDICE

INDICE
INTRODUCCION  Luoiiiicceceee ettt es sttt eae e iError! Marcador no definido.
INTRODUCCION ...cvuereninieniitisiesie st 1
CAPITULO 1. Fundamentacidn tedrica sobre herramientas de compilacién distribuida............ccccevevrveneene. 6
1.1 (@foT o [ol=Y o) de 130 (] aTo =T a a T=T a1 =] L= PRSPPI 6
1.1.1 Dependencia dE PAgUELES.....cccccuiiieiiieeeeeiteee e ettt e e e sttt e e s ebteeeesbeeeessbteeessbeaeessastaeessnseeeessaseneessnnes 6
1.1.2 REPOSITOrio A& PAQUELES .....veeieciieie ettt ettt e e et e e e et e e e e e bte e e e ebaeeeeebtaeesensteeeesstneaesanes 6
00 0 @ o o] = o 1 TS UPRRRE 7
1.1.4 Sistema distribUIdO. ....cooeeei e e 7
1.1.5 DEMONIO Al SISEEM@.....iiiiiiiiiiiiii ettt st st abe e sbe e e sab e e sbeeesabeesabeeenans 7
O B o Yo TU =) = o] o =T [ T PPPUPPRN 7
1.0.7 PAQUETE TUBNTE . .eiii ettt e et e e e et e e e e e bte e e e ebteeesebteeeeeabaaeessssaeeseastasaesassanasannes 8
1.2 Herramientas de compilacion distribuida de paqUELES........c.ueeeeeiiieeciiiee e e 8
0 13 o o TSP PSP P T OPPPPOPPPROR 9
0207 A ol = ol o OO PPPPPPPPPPRTON 10
1.2.3 KO reeeeeeeeeeeeeeee s eeeeee e eee e ees e ee e ee ettt e e et et e e e et et ee et e e e ee e e st r e e e e e e ee et eneeneeeeeens 11
1.3 Comparacion de [as herramientas .......c..eeeecciiii et e e e are e e e aaeeeean 13
1.4.1 Metodologia de desarrollo Variacion de AUP para la UCH ........ccueveeciieeeiiiiieee et 16
1.5 Lenguaje y herramienta de Modelado .......cccuveiiiiiii i 17
1.5.1 Lenguaje Unificado de MOdelado .........ccocuiiiiiiiiiiiiciiee ettt ettt e e et ssare e e e saaeeeeas 17
N RV Y0 o] I oo T Lo [ 1o o s ISR 18
1.6 CONCIUSIONES PAICIAIES ..veiiiiiiiee ettt ettt e e et e e e e et e e e e e be e e e e abeee e e abaeeeesseeeeeanseneeennsenas 20
CAPITULO 2. Andlisis y disefio de la herramienta de compilacion distribuida..........cccccoveeeeiiieeeeccieeeenen. 21
2.1 Descripcién del contexto del negocio de la propuesta de solUCION........c..eeevvciieeiicieee e 21
2.2 Propuesta de SOIUCION ......uiii ittt ettt e e s s e e e sbte e e e ebte e e s sbeeeeesabtaeeesstaeeesnstaaeesnnes 22
2.3 REQUISITOS 8 SOTEWAIE .....veiieeiiiie ettt ettt e et e e et e e e st e e e e e abe e e s e abeeesenstaeeeennseeeeenseeeeennsenas 23
2.3.1 Técnica de extracCion d& rEQUISITOS ......ueiiieciiieeeeiiie e ettt e e ettt e ettt e e e ette e e e etre e e e eeabaeeesearaeeesesseeaesnnes 24
2.3.2 Requisitos funcionales del SISTEMA ........veiieiiiiee et e e tr e e e bae e e e eaaeeas 24
2.3.3 Requisitos no funcionales del SiStEMa ......cccuviiiiciiiii e 24
2.4 Historias de USUAIIOS (HU) ....ooouveiiiiiiiee ettt ettt etee e et e e st e e e ebveeeesbaeeeesbeeeeesbtaeeessseeeesnnes 25
2.5 DescripCion de 13 arqUITECTUNA .....c.vviee ettt e ettt e e e re e e e et e e e e ebteeeeebteeaeenteeaeeanes 26
2.6 DIiagrama de deSPIIEEUE .....ueiie ittt e e e e e e e e et e e e e e e e e s bt teeeeeeeeeeaarrrreeaeeeeeeannrnes 28

2.7 CoONCIUSIONES PATCIAIES .. .vvieiiiiiieeiciieee et ee et e et e et e e s stte e e e sbteeeesbteeeeebteeeesnstaeeesnstaeessnssneessnes 28



CAPITULO 3. Implementacién y pruebas de la herramienta de compilacién distribuida...........cccccvvreeeeee. 30
3.1 Estandar de COAIfICACION ......oouiiiiieiieeeee ettt e 30
3.2 Pruebas d& SOTEWAIE ...couiiiiieieeee ettt sttt et sb e st s s b e 32
R RV =Yoo [oJe [l o] (U= o - TP 32
I Yo oot [ o [N o T U= o - I USRI 33
3.5 Aplicacion de 1aS PrUBDAS .....ciiiiiii ettt e s bre e e e naneeas 34
N e gV I=Y o F o [l X< o) - o] o] o F USSR 41
3.7 Comparacion entre la compilacién local y la distribuida .........ccceeeeciiiiiiiiiiiee e, 41
3.8 Evaluacion del objetivo general de 1a investigacion ........ccccceveceeieiiciee e 43
I A 0o ] [l T (o] g LT o - [ o - | L= USSR 45
CONGCLUSIONES ...ttt sttt ettt h et s e ettt e bt e s b et s ae e s ateeat e e beesbeesheesabesatesabeeabeebeenbeesneeeneeenrean 46
RECOMENDACIONES ...ttt et et e e e e e e e e e e e e e e abe bttt e e e e e e s anebeeeeeeesesannneneeeeeeesanan 47
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oouiuiueveteiieeeetete ettt st sttt st sttt et s s saese s s sssnssaesesesesananans 48

ANEXOS . e et e e e ea e e e e e e s e a e e e e e e e s r e e e e e s e s e 51



INDICE DE TABLAS

INDICE DE TABLAS

Tabla 1.Definicidn de CriterioS Y PONAEIACION ..........cc.civieuirieirieirieeseee e 14
Tabla 2. Tabla comparativa de las herramientas de compilacién distribuida .............cccccvevenenneene. 15
Tabla 3. Requisitos funcionales del SIStEM@...........ccueiririririnereeeee e 24
Tabla 4. Historia de usuario "Establecer configuracion de la herramienta icecc en el cliente".....25
Tabla 5.Historia de usuario "Establecer configuracion de la herramienta icecc en el planificador"
...................................................................................................................................................................... 26
Tabla 6. Listado de caminos iNdEPENTIENTES...........ccueiriririreneieieeeeee et 35
Tabla 7.CondiCiON A€ EJECUCION .......cc.ocueeeiiieiecie sttt sttt a et e s e e stesbeeaesteesaesbesreenes 37
Tabla 8. Descripcién de las variables del caso de prueba "Establecer la configuracién de la
herramienta ICECC €N €l CENTE." ..o ettt aas 37
Tabla 9. Descripcion de los escenarios del caso de prueba " Establecer la configuracién de la
herramienta ICECC €N €l ClIENTE .........ocue oot sreennens 38
Tabla 10. CoNdICION A€ EJECUCION.......cc.cirieirieieiieeieee ettt sttt sbe e 39
Tabla 11. Descripcién de las variables del caso de prueba "Establecer la configuracién de la
herramienta icecc en el planifiCador............c.ooi oot 39
Tabla 12. Descripcion de los escenarios del caso de prueba " Establecer la configuracion de la
herramienta icecc en el planifiCador............ccooi e 39
Tabla 13. Tiempos de COMPIIACION ........coviiiiiriieee ettt 42

Tabla 14. Cuadro 10giCO A& TADQOV ...ttt st st sttt e ereebesreenes 44



INDICE DE FIGURAS

INDICE DE FIGURAS

[T [ 1= W A\ (oo (= [ oTo] Tot=T o (1 = | OSSR 21
Figura 2.Propuesta de SOIUCION .........co.ciriiiieieeee ettt sttt sttt be e 23
Figura 3. ArquIiteCtura ClIENTE SEIVION .........ocviieeeieceeeecee ettt e e st e e et e s te s s e beereestesbeenbesteesaenbesrnenes 28
Figura 4.Diagrama d€ AESPIEGUE ........ccueeeeriieeeecteeeete ettt ettt et st e e st e s re et e steesaeteesaestesreessesteesaentesseenes 28
FIQUIA 5. IUENTACION .....etietecee ettt b ettt b e e bt e b et b et b et e bt e st st et et et et ebe e ene 30
Figura 6. TabUIAdOreS Y ESPACIOS ......cc.ccuieieciiiieece ettt ettt et te et s b e st e s teebe et e steessebeessestesseessesteesaestesseenes 31
Figura 7.Tamafno MAXIMO A€ IINEAS .......c.eoiruiiriiieieieiee ettt ettt st b ettt b e 31
Figura 8.Técnica de CamMINO DASICO .......cc.ciiiiiriiieieeieei ettt sttt sttt be e 34
FIGUIa 9.GrafO @ FIUJO ..oveeeeeiiceecece ettt et s b et e e e st e s beeaa e beessestesbeessesteesaentesanenes 35
Figura 10.Resultados de las pruebas fUNCIONEAIES...........coooieieiiiiirireeeeee e 41

FIgUra 11.GrafiCo 08 LIEIMPOS......ccui ittt ettt ettt ettt e et e b e s te e e et e et e steebeenbesteeasesbeeasestesbeensestaesaenbesseenes 42



INTRODUCCION
INTRODUCCION

Las computadoras en un inicio ejecutaban instrucciones consistentes en codigos numéricos que
sefialaban a los circuitos de la maquina los estados correspondientes a cada operacion, lo que
se denominoé lenguaje maquina, luego surgio la necesidad de escribir las instrucciones mediante
claves més faciles de recordar, que al final se traducian al lenguaje maquina. Actualmente los
sistemas de GNU/Linux se ocupan de esa complejidad, utilizando paquetes para almacenar todo
lo que un programa en particular necesita para su ejecucion, evitando los problemas de
dependencias perdidas. Un paquete entonces es esencialmente una coleccién de archivos
construidos en uno solo, que ofrece la posibilidad de guardar y proteger el producto durante su
distribucién y manipulacion (Quevedo, 2012).

Los paquetes normalmente contienen todos los archivos necesarios para implementar un
conjunto de érdenes o caracteristicas relacionadas. Hay dos tipos de paquetes: los paquetes
binarios y los paquetes fuente. Los paquetes binarios son los que poseen los componentes
necesarios listos para instalarse en el Sistema Operativo (SO), y los paquetes fuentes son los

gque contienen los elementos necesarios para construir un paquete binario (Lic.Pérez, 2013).

Para el trabajo con los paquetes en GNU/Linux es necesario hacer el proceso de compilacion de
manera constante. La compilacién no es mas que el proceso de traduccion de programas de alto
nivel a cdigo maquina. La entrada de este proceso de traduccién se denomina programa fuente

y el resultado se denomina programa objeto (Quevedo, 2012).

Compilar un programa en GNU/Linux puede tener algunas complicaciones puesto que cada
programa tiene sus particularidades, asi como que cada computadora o arquitectura necesita de
una compilaciéon especifica para su tipo. Para un programador o una compaiiia de software que
intentan hacer que un producto llegue a la mayor audiencia posible, esto representa la necesidad
de tener multiples versiones del codigo fuente para la misma aplicacion, lo cual da como resultado
una mayor cantidad de tiempo empleada en el mantenimiento del codigo fuente y problemas

adicionales cuando son liberadas las actualizaciones.

Actualmente en Cuba se hace necesario el uso del software libre y por transitividad es necesario
realizar un proceso constante de compilacion. Bajo la necesidad del uso del software libre se
desarrolla la Distribucion Cubana de GNU/Linux Nova en el Centro de Software Libre (CESOL)
de la Facultad 1 de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). La Distribucion Cubana de
GNU/Linux Nova provee una linea de productos y servicios de calidad orientado a usuarios
nacionales y extranjeros que se desempefian en el area de las tecnologias de software libre, con
el objetivo de alcanzar finalmente un SO altamente confiable y que cumpla con las necesidades

actuales de Cuba.
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Nova es un SO que utiliza el nucleo Linux e incluye determinados paquetes de aplicaciones
informaticas para satisfacer las necesidades de la migracion a plataformas de cAdigo abierto que
experimenta Cuba como parte del proceso de informatizacion de la sociedad. Su proceso de
construccion, distribucién y mantenimiento esta enfocado a alcanzar niveles de excelencia en los

siguientes aspectos ( Pierra , y otros, 2015):

e Seguridad: el modelo de desarrollo colaborativo, el acceso al cédigo fuente y el
exhaustivo proceso de revision y auditoria de cédigo garantiza un sistema seguro de

virus y sin puertas traseras.

e Soberania Tecnoldgica: mediante la formacion de recursos humanos capacitados sera
un SO independiente, con capacidad decisional sobre las tecnologias reutilizadas y

desarrolladas.

e Socio-adaptabilidad: sera un SO hecho por cubanos para cubanos, alineado a las
politicas que orienta la informatizacion nacional y optimizada para las condiciones

tecnoldgicas del Pais.

e Sostenibilidad: mantendra un proceso flexible y versétil, en constante innovacién y
consonancia con las nuevas tendencias tecnoldgicas internacionales, garantizando
modelos de comercializacion que permitan el ingreso de divisas por el concepto de

exportacion de productos y servicios.

En el departamento de SO donde se desarrolla la distribucion cubana GNU/Linux Nova se
pretende reutilizar las aplicaciones libres que se proveen para otras distribuciones de GNU/Linux,
adaptandolas segun las necesidades del pais. La Unica forma de garantizar que los binarios que
se distribuyen en Nova corresponden con el cédigo fuente que se posee es compilando en un

sistema propio.

A medida que maduraba GNU/Linux Nova se hizo evidente que una distribucién basada en cédigo
fuente no era adecuada para el uso de usuarios finales no especializados en informatica. Por lo
que se paso a la conformacion de repositorios de paquetes binarios basados en el codigo fuente
aln obtenido desde los repositorios de Gentoo* y modificado en el seno del proyecto. Dada esta
nueva circunstancia, se hizo necesario lograr la construccion de todos los paquetes que se
mantenian en el arbol de Portage?. Fue la primera vez que se pudo comprobar el largo periodo

de tiempo que se requiere para compilar todo un repositorio de paquetes desde cédigo fuente.

!Gentoo: es una distribucion de GNU/Linux
2Portage: es el gestor de paquetes oficial de la distribucion de Linux Gentoo
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Al enfrentarse a esta dificultad se habla por primera vez en la tesis de Maestria de Dariem Pérez
Herrera uno de los desarrolladores de Nova, del término “compilacién distribuida”. La compilacion
distribuida consiste en una serie de maquinas dedicadas a realizar procesos de compilacion
comandadas por una serie de nodos denominados maestros, que envian una serie de
instrucciones de compilado a la maquina remota para que sean ejecutadas, retornando el
resultado de dicho proceso de compilacion (Arroyo, 2015). En este punto fue la primera vez que
se penso6 en usar compilacion distribuida para aprovechar al méximo todo el poder de computo
con que se contaba en el proyecto, al integrar todas las estaciones de trabajo al proceso de
compilacion de paquetes.

Por otro lado, poder compilar todo el cédigo fuente que integra a una distribucién tiene una ventaja
muy importante: la posibilidad de optimizar los elementos que la componen, tanto al nivel del
cbdigo binario de ejecutables y de las bibliotecas, como al nivel de compresién con que se
empagueten. Teniendo en cuenta que los componentes y aplicaciones de una distribucion de
GNU/Linux por lo general se publican en la red, esto contribuye al uso 6ptimo del espacio de
almacenamiento y del ancho de banda, algo que también influye en la socio-adaptabilidad. A
pesar de que desde el afio 2015 Pérez Herrera plasmé la necesidad de la implementacién de un
sistema distribuido para el proceso de compilacion, en el departamento de SO aldn no se tiene en

cuenta su implementacion.

Actualmente en el departamento de sistemas operativos de CESOL se cuentan con 30
computadoras: 20 del tipo i3 de 4 GB de RAM y 10 del tipo core 2 DUO de 2 GB de RAM, de
estas 30 computadoras solo se usan 8 para el proceso de compilacion que son las que utilizan
los desarrolladores. Cuando un desarrollador compila un paquete de codigo fuente lo hace de
manera local, o sea directamente de su estacion de trabajo. Por lo que si un desarrollador que
tenga una computadora 13 de 4 GB de RAM y una conexion de red a 100 MB/s desea compilar
un paquete como Gnome_Shell demoraria 14 minutos, pero si el procesador es menos fuerte
este tiempo puede aumentar desmesuradamente. Por otra parte, existen paquetes que demoran
mas que otros en ser compilados debido al tamafio de su cédigo fuente, pudiendo demorarse un
dia entero en el proceso de compilacion de un solo paquete, lo que provoca que el desarrollador
no puede realizar otra tarea mientras la compilacion esta en curso. Todo esto también retrasa el
proceso de compilacion del paguete en conjunto, teniendo que esperar mas tiempo hasta que se
terminen cada una de las compilaciones. Ademas, el procesador usa un 100% de su potencia
con todos sus nucleos al maximo. Por lo que el consumo y el calor se elevan, haciendo que
disminuya la vida util de la computadora. Sin embargo, al realizar un andlisis del equipamiento

con el que cuentan en el departamento de SO se puede evidenciar que solo 8 computadoras
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intervienen en este proceso, quedando 22 sin que se exploten sus capacidades de procesamiento

al maximo.

Dada esta situacion problemética se define el siguiente problema cientifico: ¢ Coémo agilizar
el proceso de compilacién de paquetes de codigo fuente en la distribucién cubana GNU/Linux

Nova?

Se define como objeto de estudio el proceso de compilacion de paquetes de cddigo fuente en
GNU/Linux, teniendo como campo de accion el proceso de compilacion distribuida de paquetes
de cdodigo fuente en la distribucion cubana GNU/Linux Nova.

Se traz6 como objetivo general implementar un sistema de compilacion distribuida de paquetes
de cdodigo fuente para la distribucion cubana GNU/Linux Nova.

El objetivo general se divide en los siguientes objetivos especificos:

1. Elaborar los referentes tedricos-metodoldgicos que sustentan el proceso de compilacién

distribuida de paquetes de cddigo fuente para la distribucion cubana GNU/Linux Nova.

2. Disefiar una herramienta informéatica que permita la compilacion distribuida de paquetes de

cédigo fuente para la distribucién cubana GNU/Linux Nova.

3. Implementar la herramienta informatica de compilacién distribuida de paquetes de cédigo

fuente para la distribucion cubana GNU/Linux Nova.

4. Validar la herramienta informatica de compilacién distribuida de paquetes de cédigo fuente

para la distribucion cubana GNU/Linux Nova mediante la aplicacion de pruebas de software.
Se definen como preguntas cientificas:

1. ¢Cudles son los presupuestos teéricos que fundamentan el proceso de compilacién

distribuida de la distribucidon cubana GNU/Linux Nova?

2. ¢Qué aspectos se deben tener en cuenta para disefiar una herramienta informatica para la

compilacion distribuida de la distribucién cubana GNU/Linux Nova?

3. ¢ Cuales son las tecnologias mas adecuadas para implementar la herramienta informatica

para la compilacion distribuida de la distribucion cubana GNU/Linux Nova?

4. ¢ Qué métodos, técnicas y pruebas aplicar para la evaluacion de la herramienta informatica

para la compilacion distribuida de la distribucion cubana GNU/Linux Nova?

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon los siguientes métodos de la investigacion

cientifica:
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Los métodos tedricos utilizados son:

e Histdrico-L6gico: para llegar a soluciones similares a la propuesta en este trabajo

investigativo.

e Analitico-sintético: mediante este método se identifican conceptos y definiciones
importantes relacionadas con el tema, permitiendo generar una propuesta adecuada a la

situacion planteada.

e Modelacion: se utilizé en el modelado de la propuesta de solucién durante la fase de
analisis y disefio.
El método empirico utilizado es:
e Entrevista: para obtener informacion significativa sobre las necesidades funcionales que

debe cumplir la propuesta de solucion. Esta técnica se aplicé en el Centro de Software Libre
(Anexo 1).

El presente trabajo de diploma consta con una introduccion, tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.
Capitulo 1: Fundamentacion teérica sobre herramienta de compilacion distribuida

Explica los principales conceptos que se tratan para lograr un mayor entendimiento del tema
tratado. Se hace un estudio de las diferentes herramientas existentes para la compilacion de
paquetes de cédigo fuente, asi como las caracteristicas de un sistema distribuido para identificar

funcionalidades que se le puedan agregar a la solucién propuesta.
Capitulo 2: Analisis y disefio de la herramienta de compilacidn distribuida

Se definen los procesos necesarios del desarrollo de la aplicacién, asi como el disefio de la

estructura del producto, para empezar la implementacion segun la metodologia trazada.
Capitulo 3: Implementaciéon y pruebas de la herramienta de compilacién distribuida

Se explican las tareas de implementacion, los resultados obtenidos, se exponen las
funcionalidades alcanzadas en el periodo de implementacion y se disefian, realizan y

documentan las pruebas para lograr la verificacion del producto.
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CAPITULO 1. Fundamentacion tedrica sobre herramientas de compilacion distribuida

El objetivo de este capitulo consiste en plantear algunos aspectos tedricos que serviran de soporte para la
elaboracion del sistema. Se exponen conceptos para lograr una mejor comprension sobre los términos
tratados en el proceso de compilacion de paquetes, asi como un estudio del arte sobre los sistemas de
compilacion en otras distribuciones de GNU/Linux. Por ultimo, se presentan tanto la metodologia como las

herramientas y tecnologias a utilizar en la implementacién del sistema.
1.1 Conceptos fundamentales

En la presente investigacion se exponen los conceptos fundamentales que intervienen en el proceso de
compilacion de paquetes de codigo fuente. Este estudio permite una mejor comprension del objeto de

estudio.
1.1.1 Dependencia de paquetes

Las dependencias de un paquete, son aquellos paquetes binarios de los que este depende para poder
funcionar en determinada plataforma de hardware y software. Existen dos tipos de dependencias, las de
tiempo de construccién (build dependency) y las de tiempo de ejecucion (runtime dependency). Las
dependencias de construccién son aquellos paquetes binarios que se requiere que estén instalados para
poder llevar a cabo el proceso de construccion de un paquete binario a partir de un paquete fuente. Las
dependencias de tiempo de ejecucion son aquellos paquetes que se requieren que estén instalados en el

SO para que determinada aplicacion, una vez instalada, pueda ejecutarse correctamente (Pérez, 2013).
1.1.2 Repositorio de paquetes

Un repositorio es una estructura organizativa similar a las bases de datos que contiene los paquetes
similares entre si, ya sea binario o fuente, asi como la informacién de los mismos, que estan disponibles
para ser descargados e instalados (Pérez, 2013). Los repositorios oficiales contienen las aplicaciones que
las distribuciones soportan y que dependiendo de sus politicas muchas veces cuentan con un protocolo de

revision rigoroso para asegurarse que todos los paquetes estén en estado optimo.
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1.1.3 Compilacion

La compilacién es un proceso a través del cual se genera codigo binario, ejecutable por la CPU® de una
computadora, a partir de codigo fuente escrito en algun lenguaje de programacion de alto nivel. Por lo
general se llama compilacion a un proceso que en realidad consta de dos etapas: la primera es la
compilacion como tal, y es en la que se genera el codigo objeto especificamente relacionado con un cadigo
fuente que puede estar haciendo llamadas a funciones que se encuentran en bibliotecas externas, las cuales
se pueden encontrar previamente compiladas, sin embargo, esta primera etapa so6lo se concentra en el
procesamiento del codigo fuente en cuestion y no del cédigo externo; mientras que la segunda etapa, que
es la de enlace, consiste precisamente en enlazar todas las referencias a funciones externas con la
definiciébn de las mismas en las bibliotecas externas requeridas para el funcionamiento del cédigo objeto

gue se esté generando (Pérez, 2013).
1.1.4 Sistema distribuido

Un sistema distribuido estd formado por un conjunto de computadoras unidas por una red de
comunicaciones y equipadas con software de sistemas distribuidos. El software de sistemas distribuidos
permite a las computadoras coordinar sus actividades y compartir los recursos del sistema: el hardware, el
software y los datos. Los usuarios de un sistema distribuido bien disefiado deberian percibir una Gnica
facilidad de computacion, aun cuando dicha facilidad podria estar formada por un conjunto de computadoras

localizadas de manera dispersa (Alvarez, 2015).
1.1.5 Demonio del sistema

Es un programa o proceso que constantemente esta disponible y permanece inactivo hasta que es
invocado para cumplir una tarea. Un demonio luego puede distribuir la tarea recibida a otros programas o

procesos(Pérez, 2013).
1.1.6 Paquete binario

Es un paquete en el cual los componentes que contiene estan listos para instalarse en el SO. En el caso de
las aplicaciones desarrolladas en lenguajes que requieren ser compilados, el paquete contiene los archivos

en algun formato binario compatible con el cargador de GNU/Linux, generalmente en formato ELF*, ademas

3CPU: unidad central de procesamiento.
*ELF (Formato Ejecutable y enlazable): archivos binarios de Linux.
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de otros archivos auxiliares como pudieran ser archivos de imégenes o de configuracion. En un paquete
binario los archivos a instalarse estan organizados siguiendo la misma estructura con que seran instalados
en el sistema de archivos del SO. En el caso de las distribuciones basadas en la distribucién Debian
GNU/Linux como la que da origen a este trabajo, se refiere a archivos que tienen como extension .deb
0 .udeb (Guerrero , y otros, 2012).

1.1.7 Paquete fuente

Se conoce como paquete fuente o paquete de cédigo fuente a un paquete que contiene los elementos
necesarios para construir a un paquete binario. En el caso de los paquetes fuentes que contienen
aplicaciones libres o de cédigo abierto, estos contienen el codigo fuente de las mismas, asi como el resto
de los recursos que estas puedan requerir para su compilacion, incluyendo imagenes, archivos de
configuracion, scripts para la creacion de bases de datos. En el caso de las distribuciones basadas en
Debian GNU/Linux, los paquetes fuentes conforman un grupo de archivos: un archivo es el que trae
empaguetado el cédigo fuente original desarrollado por el autor original del programa o aplicacién; otro
contiene las modificaciones o parches del mantenedor o desarrollador de Debian. Este segundo paquete
contiene los datos y scripts con las reglas requeridas por las herramientas de empaquetado, construccién e
instalacion de paquetes. Ademas, se provee un archivo de descripcién que contiene informacién sobre el
conjunto de archivos que conforman al paquete fuente, asi como firmas de verificacion de integridad de los
mismos, datos del mantenedor, para qué version de la distribucion de GNU/Linux estdn empaquetados y
demas. Las extensiones que por lo general tienen estos paquetes son las siguientes: el paquete con el
codigo fuente original tiene como extensioén .orig.tar.gz o .orig.tar.bz2; el archivo con las modificaciones del
desarrollador de la distribucién de GNU/Linux se provee con las extensiones .diff.gz o .diff.bz2 para las
versiones antiguas del estandar de empaquetado, y .debian.tar.gz o .debian.tar.bz2 para la versién

moderna. El archivo de descripcion del paquete fuente lleva como extension .dsc (Lic.Pérez, 2013).
1.2 Herramientas de compilacién distribuida de paquetes

Existen varias herramientas que se encargan de hacer la compilacién a los paquetes con sus dependencias.
El estudio de algunas herramientas de compilacion, hizo posible que el equipo de desarrollo del Sistema de
Compilaciéon Distribuida de Nova tenga una vision mas clara de las funcionalidades que se puedan

aprovechar y otras que se pueden mejorar, a la hora de la elaboracion de la solucién propuesta.
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1.2.1 Distcc

Distcc es una herramienta para acelerar la compilacién de cédigo fuente a través del uso de computacion
distribuida sobre una red de computo. Con la configuracién correcta, distcc puede reducir draméticamente
el tiempo de compilacion de un proyecto. Esté disefiado para trabajar con el lenguaje de programacién C (y
sus derivados, como C++ y Objective-C) y usa a GCC como su respaldo, aunque provee diferentes grados
de compatibilidad con Intel C++ Compiler y Sun Studio Compiler Suite de Sun Microsystems. Distribuido
bajo los términos de la Licencia Publica General de GNU (GNU GPL), distcc es software libre. Distcc esta
disefiado para acelerar la compilacion tomando ventaja del poder de procesamiento en desuso en otras
computadoras. Una maquina con distcc instalado puede enviar cddigo para ser compilado a través de la red

hacia otra computadora que tenga el demonio distccd y un compilador compatible instalados (Pérez, 2013).

Distcc trabaja como un agente para el compilador. Un demonio distccd tiene que correr en cada una de las
maquinas participantes. La maquina de origen invoca un preprocesador para manejar los archivos de
cabecera, las directivas de preprocesamiento (como es #ifdef) y los archivos fuentes, y envia los cédigos
fuentes preprocesados hacia otras maquinas sobre la red via TCP, ya sea sin cifrar o usando SSH. Las
maquinas remotas compilan esos archivos fuentes sin ningunas dependencias locales (como son
bibliotecas, archivos de encabezado, o definiciones de macros) a archivos objetos y los envian de regreso
al origen para continuar con la fase de enlace. La version 3 de distcc soporta un modo (llamado modo
surtidor) en el cual los archivos de encabezado incluidos son enviados a las maquinas remotas, permitiendo
que el preprocesamiento sea distribuido también. Distcc puede trabajar de forma transparente con ccache,
Portage, y Automake con una pequefia configuracion. Utilizar distcc disminuye el tiempo de compilacién de

una aplicacion en especifico, pero no disminuye la espera por satisfaccion de dependencias (Pérez, 2013).

Distcc siempre debe generar los mismos resultados que una compilacién local, es simple de instalar y usar,
es mas rapido que una compilacion local. A diferencia de otros sistemas de compilacion distribuida, distcc
no requiere que todas las maguinas compartan un sistema de archivos, tengan relojes sincronizados, las
mismas bibliotecas o archivos de encabezado instalados. Las maquinas pueden ejecutar diferentes
sistemas operativos, siempre que tengan formatos binarios compatibles o compiladores cruzados. De forma
predeterminada, distcc envia el cédigo fuente preprocesado completo a través de la red para cada trabajo,
por lo que requiere de las maquinas de voluntarios es que estén ejecutando el demonio distccd, y que tienen

un compilador apropiado instalado (github, 2017).
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La funcionalidad distcc "pump”, agregada en distcc 3.0, mejora el distcc al distribuir no solo la compilacion
sino también el preprocesamiento a los servidores de distcc. Esto requiere que el servidor y el cliente tengan
los mismos encabezados de sistema (el cliente se responsabiliza de la transmision de encabezados
especificos de la aplicacién). Dado que, distcc en modo de pump produce los mismos resultados que distcc
sin modo pump, pero mas rapido, ya que el preprocesador no se ejecuta localmente. Distcc no es en si
mismo un compilador, sino mas bien un front-end del compilador GNU C / C ++ (gcc) u otro compilador de

su eleccién. Todas las opciones y caracteristicas regulares de gcc funcionan normalmente (github, 2017).

Distcc esta disefiado para ser utilizado con la funcién de creacion paralela de la marca GNU (-j). Enviar
archivos a través de la red lleva tiempo, pero pocos ciclos en la maquina del cliente. Todos los archivos que
se pueden crear de forma remota son esencialmente "gratis" en términos de CPU del cliente. Esto es aln
mas cierto en el modo "pump", donde el cliente ni siquiera tiene que tomarse el tiempo para preprocesar los
archivos fuente. La herramienta distcc se ha utilizado con éxito en entornos con cientos de servidores distcc,
gue admiten docenas de compilaciones simultdneas. Distcc ahora es razonablemente estable y puede
compilar con éxito el kernel de Linux, rsync, KDE, GNOME (a través de GARNOME), Samba y Ethereal.
Distcc es casi linealmente escalable para pequefas cantidades de maquinas: para un caso tipico, tres
magquinas son 2.6 veces mas rapidas que una (github, 2017).

1.2.2 Icecc

Icecream (IceCC) es un sistema de compilacion distribuido para C y C ++, es creado por SUSE y se basa
en las ideas y el codigo de distcc. Pero a diferencia de distcc, icecream utiliza un servidor central con los
horarios de los trabajos de compilacion al servidor libre mas rapido y dinamico. Utiliza paquetes mantenidos
por su distribucién, proporciona scripts de inicio personalizados que hace que el icecream encaje mejor en
la forma en que se configura su sistema. Necesita una computadora que desempefie un papel de
programador ($./icecc-scheduler -d), que distribuye el trabajo entre otras computadoras que ejecutan
demonios comunes de IceCC ($ ./iceccd -d). No hay nada que impida que el planificador ejecute un demonio
IceCC comun también. Cada demonio puede comenzar un trabajo de compilacion y el planificador se ocupa
de una distribucion de trabajo 6ptima entre los demonios disponibles. IceCC comprueba la compatibilidad
del compilador entre demonios y, de ser necesario, prepara de forma transparente un archivo tar con el

entorno de compilacion con gcc como compilador predeterminado. Es posible ejecutar el programador y el
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demonio en una maquina y solo el demonio en otra, formando asi un clister de compilacion con dos nodos
(github, 2017).

Plataformas compatibles

La mayoria de los icecream son especificos de UNIX y se pueden usar en la mayoria de las plataformas,
pero como el programador necesita conocer la carga de una maquina, existen algunas partes complicadas.

Soportando las siguientes:

- Linux

- FreeBSD

- DragonFlyBSD

-0OS X

Puertos de icecream

TCP /10245 en las computadoras demonio (requerido)

TCP / 8765 para la computadora programadora (requerida)

UDP / 8765 para la difusién para encontrar el planificador (opcional)
1.2.3 Koji

Es el sistema de construccion de paquetes en formato .rpm de la distribucién Fedora, es una herramienta
distribuida donde los desarrolladores utilizando un cliente para solicitar la construccion de un paquete y
obtener informacién sobre la compilacién. La principal vista para interactuar con la herramienta es una
aplicacién web la cual, en lo fundamental, es de solo lectura. Para esto usa una arquitectura de diferentes
servidores de centros y constructores llamados Koji demonio. A pesar de su naturaleza poderosa, es
bastante dificil de ingresar debido a que requiere muchas competencias diferentes del mantenedor. Para
aliviar esto, el proyecto Fedora alberga un servidor publico de construccién Koji. Sin embargo, requieren un
propio sistema de construccién que seria mantenido por ellos mismos internamente para garantizar la
seguridad y controlar la calidad no solo de los resultados sino también de las entradas (Guerrero , y otros,

2012). Hay cinco componentes principales en Koji. Aparte de estos cinco componentes importantes de Koji

11
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también incluyen una base de datos para realizar un seguimiento de las tareas y un almacenamiento

compartido para los resultados de compilacién.
Componentes de Koji

*Koji-Hub: es el centro de todas las operaciones de Koji. Se trata de un servidor XML-RPC, se ejecuta en
mod_python en Apache; es pasivo, ya que solo recibe llamadas XML-RPC y se basa en los demonios de la
construcciéon y otros componentes para iniciar la comunicacién; es el Unico componente que tiene acceso
directo a la base de datos y es uno de los dos componentes que tienen acceso de escritura al sistema de

archivos.

*Kojid: es el demonio de construccion que se ejecuta en cada una de las maquinas de compilacion. Su
responsabilidad primaria es la manipulacion para las solicitudes entrantes de construccién de forma
adecuada. Esencialmente kojid pide a koji-hub por trabajo. La creacién de imagenes de instalacion es
también responsabilidad de kojid, utiliza maqueta para la construccion y crea un buildroot nuevo para cada

generacién, esta escrito en Python y se comunica con koji-hub a través de XML-RPC.

*Koji-Web: es un grupo de scripts que envia correos en mod_python y utiliza el motor de plantillas Cheetah
para proporcionar una interfaz web a Koji, actia como un cliente de koji-hub, ofrece una interfaz visual para
preformas de una cantidad limitada de la administracion, expone una gran cantidad de informacién y también

proporciona un medio para determinadas operaciones, como cancelar las generaciones.

*Koji-client: es una interfaz de linea de comando escrita en Python, permite al usuario consultar la mayor
parte de los datos, asi como realizar acciones como agregar usuarios y el inicio de construccién de las

solicitudes.

» Kojira: es un demonio que mantiene la base de construccion actualizada, es responsable de la eliminacién
de la existencia de una base redundante y de limpiar después de que una solicitud de construccién se ha

completado.

Para construir paquetes RPM, Koji usa Mock. Mock es una herramienta que construye binarios paquetes de
paquetes fuente en un entorno chroot. Estos paquetes son entonces almacenados en el caché interno de
Koji. Si un usuario quisiera publicar estos paquetes, una herramienta llamada Mash se puede utilizar para
crear automaticamente un repositorio de paquetes creado con Koji. El usuario necesita usar Koji para

etiquetar primero los paquetes deseados y entonces Mash encontrara esos paquetes en el caché de Koji y

12
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luego construird un nuevo RPM repositorio completo con repositorio fuente también. La pronunciada curva

de aprendizaje de Koji proviene de los requisitos para el mantenedor.

Con el fin de configurar un servidor de compilacién Koji privado, se requeriria un mantenedor para al menos
saber como crear y mantener certificados SSL, bases de datos postgresql, configuraciones de apache y
tener una comprension basica de como yum, simulacro y Koji trabajan juntas, solo por nombrar algunas
[KSe]. Los mantenedores también tendrian para configurar todos los diferentes componentes de Kaoji.
Especialmente configurando el Kojid la escalabilidad va a tomar mas esfuerzo ya que Koji no ofrece
herramientas de escalabilidad para este tipo de actividad. El proyecto Koji proporciona al mantenedor una

documentacién sobre cémo se configura el sistema.
1.3 Comparacion de las herramientas

Para facilitar el analisis de los sistemas de compilacion distribuida estudiados se propone comparar las
descritas anteriormente. Se emplea la metodologia QSOS (Qualification and Selection of Open Source
software), disponible bajo los términos de la GNU Free Documentation License (Licencia de Documentacion
Libre) para calificar, seleccionar y comparar el software de codigo libre y abierto de forma objetiva, trazable
y argumentada. El proceso consiste en cuatro etapas: definicion, evaluacion, clasificacion y selecciéon. Se
establece un método de calificacion de software para cuantificar y medir las posibilidades reales de
implantacién del software ofreciendo posibilidad de comparacién al establecer criterios ponderados, en base
a los cuales calificar el software y hacer una seleccion final de la manera méas objetiva y beneficiosa ( Ramos,
y otros, 2011).

Fase de definicion: Se establece el marco de referencia para la busqueda de la informacion relacionada con
las necesidades existentes en el proyecto de software a desarrollar. El estudio realizado en la investigacion
sobre aplicaciones informéaticas para la compilacién distribuida de paquetes en Nova esta enmarcado en

herramientas basadas en GNU/Linux.
Fase de evaluaciéon: Consiste en realizar una caracterizacion del software analizado.

Calificacion: Consiste en la ponderacion de los criterios definidos para realizar la comparacion de las

aplicaciones informéticas analizadas. En la tabla 1 se describe los criterios establecidos.
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Tabla 1.Definicién de criterios y ponderacion
(Fuente: elaboracién propia)
Puntuacion
Criterios de analisis No cubierto Totalmente cubierto
0 1

No es una herramienta

. e L Si es una herramienta de
Herramienta de compilacion distribuida| de compilacion

compilacion distribuida

distribuida
Soporte del compilador GCC g%g”“za compilador Si utiliza compilador GCC
Soporte del compilador G++ gif““za compilador Si utiliza compilador G++

: No utiliza compilador Si utiliza compilador
Soporte del compilador CLANG CLANG CLANG
Distribuida bajo los términos de la - , , - . .
Licencia Publica General de GNU (NBCI)\IBU(“;Z;LIa licencia CiIDLL,Itlllza la licencia GNU
(GNU GPL)
Permiti L . No permite ver que Si permite ver que
ermitir ver que maquinas estan PR . L .
, maquinas estan maquinas estan

compilando : :

compilando compilando

Utilizacion de un planificador para

A M No utiliza un planificador| Si utiliza un planificador
distribuir la compilacion

No es una herramienta
de construccion de
paquetes

Si es una herramienta de
construccion de paquetes

Herramienta de construccion de
paquetes

Fase de seleccion: Se realiza la comparacion de diferentes softwares analizados mediante los criterios
definidos en la fase de calificacion. Estos criterios permitieron definir un conjunto de aportes que fueron
utilizados para definir requisitos funcionales y caracteristicas que debe tener el proceso de compilacion en
la distribucién cubana GNU/Linux Nova, asi como las limitaciones que poseen estas aplicaciones, tomadas
en cuenta en el disefio de la propuesta de solucion para evitar errores en el proceso de compilacion y
fortalecer las funcionalidades de la solucion. En el caso de los sistemas de construccion de paquetes que
se estudiaron, existen varios inconvenientes para su reutilizacion. Koji se descarta como sistema debido a
gue solo sirve para paqueteria .rpm, cuando el objetivo de esta investigacion es la utilizacion de un sistema
gue soporte paqueteria .deb — se estudié fundamentalmente para conocer las caracteristicas de estos

sistemas y obtener ideas Utiles para la implementacion otros similares — . Queda centrar el andlisis en distcc
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e icecc. Para esta comparacion se aplicé la metodologia para la clasificacion y seleccion de software libre y
codigo abierto QSOS. A continuacion, se muestra en la tabla 2 el resultado de dicha comparacion:

Tabla 2. Tabla comparativa de las herramientas de compilacién distribuida

(Fuente: elaboracién propia)

Herramientas de compilacion
distribuida
Criterios de anélisis .

Distcc Icecc
Herramienta de compilacién distribuida 1 1
Soporte del compilador GCC 1 1
Soporte del compilador G++ 1 1
Soporte del compilador CLANG 1 1
Distribuida bajo los términos de la Licencia Publica 1 1
General de GNU (GNU GPL)
Permitir ver que maquinas estan compilando 0 1
Utilizacion de un planificador para distribuir la 1 1
compilacion
Herramienta de construccién de paquetes 0 0
Total 6 7

Ambos sistemas estudiados son libres y de cédigo abierto. El codigo fuente de los mismos se puede
descargar, utilizar, modificar y redistribuir de acuerdo con las cuatro libertades que propugna el movimiento
de software libre. Al realizar la comparacion mediante QSOS se puede evidenciar que icecc posee mayor
ponderacion que distcc, ya que se basa en las ideas y el codigo de distcc. Pero a diferencia de distcc
icecream utiliza un servidor central con los horarios de los trabajos de compilacion. Utiliza paquetes
mantenidos por su distribucion, proporciona scripts de inicio personalizados que hace que el icecream
encaje mejor en la forma en que se configura su sistema. Necesita una computadora que desempeiie un
papel de programador ($./icecc-scheduler -d), que distribuye el trabajo entre otras computadoras que
ejecutan demonios comunes de IceCC ($ ./iceccd -d). Es posible ejecutar el programador y el demonio en

una maquinay solo el demonio en otra, formando asi un clister de compilacion con dos nodos. Sin embargo,
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en la practica, este sistema esta configurado para funcionar perfectamente en la plataforma de hardware
con gue cuenta sus proyectos de origen, pero no estan enfocados al uso por terceras partes, por lo que su
funcionamiento dentro de la distribuciéon cubana GNU/Linux Nova no es posible. Otro inconveniente que
presentan estos sistemas es que requieren intervencion humana para la creacion del sistema base o imagen
inicial donde se realiza la compilacién de los paquetes. Por lo que se concluye que la herramienta icecc es
la mas adecuada segun la comparacion realizada, pero para poder ser utilizada dentro de la distribucion

GNU/Linux Nova es necesario realizar una serie de configuraciones y cambios en la misma.
1.4 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia es un conjunto integrado de técnicas y métodos que permite abordar de forma homogénea
y abierta cada una de las actividades del ciclo de vida de un proyecto de desarrollo. Es un proceso de
software detallado y completo. La metodologia para el desarrollo de software es un modo sistematico de
realizar, gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito, comprende
los procesos a seguir sistematicamente para idear, implementar y mantener un producto software desde

gue surge la necesidad del producto hasta que cumplimos el objetivo por el cual fue creado (Maida, 2015).
1.4.1 Metodologia de desarrollo Variacion de AUP para la UCI

En el desarrollo de la propuesta de solucion se utiliza la metodologia de desarrollo de software Variacién de
AUP para la UCI en su escenario 4, una variante realizada por la Universidad de las Ciencias Informaticas
a la metodologia agil AUP (Agile Unified Process, Proceso Agil Unificado) y definida por la universidad como
guia para la actividad productiva ya permite estandarizar los diferentes productos de trabajo que se generan
en sus centros productivos y se adapta al ciclo de vida definido para los proyectos de la UCI (Rodriguez,

2015). Esta metodologia propone las siguientes fases:

¢ Inicio: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacion del
proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener
informacion fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo,

costo y decidir si se ejecuta o no el proyecto.

e Ejecucion: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software, incluyendo
el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo

se modela el negocio, se obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura, el disefio, se implementa
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y se libera el producto. Durante esta fase el software es transferido al ambiente de los usuarios finales
o entregado al cliente junto con la documentacion. Ademas, en esta transicion se capacita a los usuarios

finales sobre la utilizacion de la aplicacion.

e Cierre: En el cierre se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucion y se realizan las

actividades formales de cierre del proyecto.

El desarrollo de la investigacion se centrara en la fase de Ejecucién y transitard por las siguientes disciplinas:
requisitos, analisis, disefio, implementacion, pruebas interna y pruebas de aceptacion, definidas en la
metodologia. Porgue la fase de inicio se basa en la gestion de proyecto, estimaciones de tiempo, esfuerzo,
costo y decidir si se ejecuta 0 no el proyecto, en la fase de cierre se analizan tantos los resultados del
proyecto como su ejecucion y las actividades formales de cierre del proyecto que no se realizan en la

presente investigacion.
1.5 Lenguaje y herramienta de modelado

En el modelado de la propuesta de solucion se utiliza el lenguaje UML, al ser el lenguaje de modelado visual
mas facil para este tipo de soluciones y la herramienta Visual Paradigm en su distribucion libre al poder

soportar UML, los mismos se describen a continuacion:
1.5.1 Lenguaje Unificado de Modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, Unified Modeling Language) es un lenguaje de modelado visual
gue permite especificar, construir y documentar artefactos de un software. Se puede usar en las diferentes
etapas del ciclo de vida de un proyecto. Incluye conceptos semanticos, notacion y principios generales de
un sistema. Contiene ademas construcciones organizativas para agrupar los modelos en paquetes, lo que
permite dividir grandes sistemas en piezas de trabajo mas simples. Este lenguaje es lo suficientemente
expresivo como para modelar sistemas que no son informaticos, como flujos de trabajo en una empresa,
disefio de la estructura de una organizacién y el disefio del hardware. Un modelo UML est4 compuesto por

tres clases de bloques de construccion (Hernandez, 2015):
o Elementos: Los elementos son abstracciones de cosas reales o ficticias (objetos, acciones, etc.)
¢ Relaciones: relacionan los elementos entre si.

e Diagramas: Son colecciones de elementos con sus relaciones.
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1.5.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm versién 8.0 es una herramienta de modelado que soporta el UML y proporciona asistencia
al equipo de desarrollo, durante todo el ciclo de vida de la elaboracion de un software: andlisis, disefio
orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Se integra con otras aplicaciones, como
herramientas ofimaticas, lo cual aumenta la productividad. Genera cddigo de forma automética, reduciendo
los tiempos de desarrollo y evitando errores en la codificacion del software. Posibilita la obtencion de
diferentes informes a partir de la informacion introducida en la herramienta. Permite dibujar todos los tipos
de diagramas de clases, codigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion. Agiliza
la construccion de aplicaciones con calidad y a un menor costo. Posibilita la generacién de bases de datos,
transformacion de diagramas de entidad-relacion en tablas de base de datos, asi como ingenieria inversa

de bases de datos ( Quintana, y otros, 2011).

1.5.3. Lenguajes y herramientas de implementacion

En la implementacion de la propuesta de solucion se utilizan los siguientes lenguajes y herramientas:
Lenguaje de desarrollo

Bash (Bourne again shell) es un programa informatico cuya funcion consiste en interpretar érdenes. Esta
basado en el shell de Unix y es compatible con POSIX. Fue escrito para el proyecto GNU y es el intérprete
de comandos por defecto en la mayoria de las distribuciones de Linux. Su nombre es un acrénimo de
Bourne-Again Shell (otro shell bourne) el Bourne shell (sh), fue uno de los primeros intérpretes importantes
de Unix, la mayoria de los scripts sh pueden ser ejecutados por Bash y sin modificacion. Bash es una de
las shells mas populares de distribuciones de GNU/Linux, la mayoria de los scripts de configuracion estan

programados en este lenguaje (Gémez, 2015).

Las principales caracteristicas del intérprete Bash son:

* Ejecucion sincrona de 6rdenes (una tras otra) o asincrona (en paralelo).

* Distintos tipos de redirecciones de entradas y salidas para el control y filtrado de la informacién.
* Control del entorno de los procesos.

* Ejecucion de mandatos interactiva y desatendida, aceptando entradas desde teclado o desde ficheros.
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* Proporciona una serie de ordenes internas para la manipulacion directa del intérprete y su entorno de

operacion.

* Un lenguaje de programacion de alto nivel, que incluye distintos tipos de variables, operadores, matrices,

estructuras de control de flujo, entrecomillado, sustitucion de valores y funciones.

* Control de trabajos en primer y segundo plano.

* Edicién del histérico de mandatos ejecutados.

* Posibilidad de usar una "shell" para controlar el entorno del usuario.

Entorno de desarrollo

Geany es un editor de texto con caracteristicas basicas de un entorno de desarrollo integrado (IDE). Es un

entorno de desarrollo integrado multiplataforma, que se apoya en las librerias GTK (Montano, 2016). Una

de las principales ventajas es que el cédigo esta disponible bajo los términos de la Licencia Publica General

de GNU. Presenta algunas de las siguientes caracteristicas:

Permite gestionar proyectos grandes de forma sencilla, cosa que otros complican un poco.

Permite desarrollar cédigos en diferentes lenguajes como: C, Java, Pascal, HTML, CSS, PHP y

muchos otros.

Por defecto proporciona la funcion de autocompletado. Que es algo que otros editores como Sublime
Text 3 no hace sin su correspondiente plugins. Con esta funcionalidad hay que tener cuidado ya que
puede llevar a cometer errores de sintaxis que después resultan complicadas de encontrar. Siendo

cuidadosos es mas una ayuda que un problema.

Algo que siempre es de agradecer en un editor es que se le pueden instalar plugins para afiadirle

funcionalidades extras que ayuden a desarrollar los cédigos de manera mas productiva.

Como en la mayoria de los editores, el cddigo se puede “plegar” por secciones para tener una vista

general de todo lo que llevamos escrito.
Es un entorno ligero y con una curva de aprendizaje sencilla.

Colorea el codigo en funcion del lenguaje que estemos utilizando. Esto facilita las bisquedas de

textos.
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1.6 Conclusiones parciales

El estudio de los principales conceptos relacionados con la compilacién de paquetes en GNU/Linux permitio
tener una idea mas clara del objeto de estudio y ayudar en una mejor comprension de los elementos
esenciales a tener en cuenta en la posible solucion. La seleccién de la metodologia de desarrollo AUP-UCI
permitié tener una guia adecuada del proceso de desarrollo de la solucién y fueron seleccionadas las
herramientas de desarrollo acorde a la propuesta de solucion. El estudio del arte permitié concluir que la
herramienta icecc es la mas adecuada para realizar el proceso de compilacién distribuida, para que la misma

funcione en Nova es necesario hacer algunas variaciones.
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CAPITULO 2. Analisis y disefio de la herramienta de compilacion distribuida

En este capitulo se abarca el andlisis y el disefio que determinaron los elementos tedricos a tener en cuenta
para la herramienta de compilacién distribuida de Nova, siguiendo la metodologia de desarrollo Variacion
de AUP para la UCI para llegar a tener un proceso de compilacion distribuida para Nova con buena calidad
teniendo en cuenta las précticas, los principios que contribuyan a agilizar el proceso y cumpla con las

caracteristicas que requiere este proceso.
2.1 Descripcidn del contexto del negocio de la propuesta de solucién

El autor de la presente investigacion realiza un modelo conceptual para comprender el contexto del
negocio de la propuesta de solucién. En el mismo se muestra en la Figura # 1, que se expone a

continuacion:

B alente Cf)dlg!o Repositorio
Nomb Binario externo
p om. e b -Nombre -URL
-Propiedades 5
1 -Version
1..* |-Arquitectura
genera 1
1 j o
A
y .
vy compila tiene contiene
1 -
1 * Paquete s Dependencias
Codigo Fuente -Nombre 1.+ -gomtire .
-Nombre _ 1 -Descripcion -Dﬁzz;i%:
-Version 1. - contiene -Direccion > tiene 0.*

Figura 1. Modelo conceptual
(Fuente: elaboracién propia)

Descripcion de conceptos:
PC cliente: es la computadora donde se realiza la compilacion.

Paquete: Es un archivo comprimido que contiene un conjunto de ficheros con instrucciones para la

reconstruccion de una aplicacion dentro del sistema nuevo.
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Dependencia: Es wun paquete accesorio requerido por el paquete de las aplicaciones

seleccionadas por el usuario, para hacer funcionar correctamente la compilacion.

Repositorio externo: Es la estructura de directorios que contienen los paquetes especificos para la

compilacion.
Cddigo fuente: es el cadigo al que se realiza la compilacion.
Cddigo binario: es el cddigo que se genera después de la compilacién.

Actualmente en el departamento de sistemas operativos de CESOL donde se desarrolla la distribucion
cubana GNU/Linux Nova, se realiza el proceso de compilacion de forma local como se muestra en la figura
#2. La PC cliente descarga el codigo fuente y las dependencias requeridas del paquete seleccionado de un

repositorio externo para realizar el proceso de compilacién y generar el codigo objeto.
2.2 Propuesta de solucidn

Para darle solucién al problema planteado se propone hacer uso de la herramienta icecc para realizar el
proceso de compilacién distribuida dentro de la distribucién cubana GNU/Linux Nova como se plante6 en
las conclusiones del epigrafe 1.3. Con el fin de que funcionara correctamente esta herramienta dentro de
Nova fue necesario realizar modificaciones en el archivo icecc.conf, este archivo es el que posee todas las
configuraciones del sistema. En él es necesario afiadir la configuracion de los procesos que va a brindar el
planificador, quien va a ser el planificador y los datos del mismo, pasandole como parametro fundamental
el ip del planificador. También es necesario adicionar icecc al path del sistema por lo que es necesario
modificar el fichero .profile. Con el fin de agilizar el proceso y que icecc corra por defecto al encender una
computadora se adiciona dicha herramienta al runs levels del sistema, lo que permite que inicie
automaticamente un Demonio IceCC, que es capaz de ubicar automaticamente y conectarse al planificador

gue se ejecuta en su red utilizando UDP multi-cast.

Esta solucion hereda de icecc la arquitectura cliente servidor que permitira agilizar el proceso de compilacion
de paquetes de codigo fuente en varias computadoras al mismo tiempo con la menor participacion posible
del usuario. La solucion le permitira a la PC cliente descargar el cédigo fuente y las dependencias
requeridas para realizar el proceso de compilacién al paquete seleccionado de un repositorio externo. Dicha
PC cliente envia el cédigo fuente preprocesado a una PC planificador central con los horarios de los

trabajos de compilacion al planificador libre mas rapido y dinamico encargado de distribuir el codigo fuente
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en pequefios ficheros entre las PC clientes con las configuraciones pertinentes que tengan procesadores
disponibles para realizar el proceso de compilacion. Luego las PC clientes envian dichos ficheros
compilados a través del planificador a la PC cliente que realiza la peticion de compilacién encargada de
enlazar todos los ficheros compilados para generar el cédigo objeto.

En caso de que el usuario desee ver en una interfaz visual la actividad actual en la red de icecc lo puede
hacer mediante el programa de monitoreo Icemon el cual tiene algunas vistas Utiles y agradables de ver,
como la vista Gantt, que proporciona una visualizacién satisfactoria de los trabajos actuales que se ejecutan
en la red. Lo que facilita la detencién de errores en el proceso y poder observar el funcionamiento en
conjunto del proceso de compilacion distribuida. A continuacién, en la Figura # 2 se muestra como quedaria

de forma grafica la propuesta de solucion:

12
,P,C 1 ¥envia PC clientes
. planificador 1 Nombre
B 1_Nombre > istribulie |-Propiedades
-Propiedades distribuye P
%
- 1 > i E
PC cliente envia Cadigo
-Nombre 1 Binario Repositorio
-Propiedades genera ™ 1." .Nombre externo
-Version -URL
-Arquitectura
'1 ' TV iy
1.+ |' compila tiene, . 1
= 1.2 sontiene
Codigo Fuente Paquete Dependencias
-Nombre - 1 _|-Nombre -Nombre
-Version 1. < ontiene -Descripcion 1.* -Descripcion
-Direccion . |-Direccion
> tiene 0.

Figura 2.Propuesta de solucién
(Fuente: elaboracién propia)

2.3 Requisitos de software
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Un requisito es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar
el sistema o una restriccion de éste. En el otro extremo, es una definicion detallada y formal de una funcion
del sistema (Sommerville, 2005).

2.3.1 Técnica de extraccion de requisitos

Se us6 como técnica de extraccion de requisitos la entrevista que es la mas tradicional de las técnicas de
obtencion y consiste en reuniones analista-interesado en las cuales suceden preguntas y respuestas para
extraer el dominio de la aplicacién (Pressman, 2010).La forma en que se realiz6 esta técnica fue: el autor
de la investigacion se entrevistd con el cliente y el jefe del proyecto, a partir de la entrevista realizada

detectaron dos requisitos funcionales y once no funcionales (Anexo 1).
2.3.2 Requisitos funcionales del sistema

Expresan las capacidades que debe poseer la solucién, se identifican a partir de necesidades de negocio o
necesidades de los clientes y usuarios. Estos requisitos describen beneficios que recibiran la organizacion
y/o sus clientes con el desarrollo del sistema.

Tabla 3. Requisitos funcionales del sistema

(Fuente: elaboracién propia)

Cddigo Descripcion (Requisitos Funcionales) Prioridad

RF1 Establecer la configuracion de la herramienta icecc en el cliente | Alta

RF2 Establecer configuracion de la herramienta icecc en el | Alta
planificador

2.3.3 Requisitos no funcionales del sistema

Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por la solucion informatica (tiempo, proceso o
estandares del dominio de negocio). Normalmente afectan al sistema en su totalidad mas que una

caracteristica o servicio en particular.

Requerimientos de software

RNF1: Se requiere de la distribucion de GNU/Linux Nova.
Requerimientos de hardware

RNF2: Se requiere de al menos 2 PC.
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RNF3: Conexion de red.
RNF4: La memoria RAM de la estacion servidor puede tener una capacidad minima de un 1GB.
RNF5: La memoria RAM de la estacion cliente puede tener una capacidad minima de un 1GB.

RNF6: Debe existir un disco duro para almacenar los paquetes compilados y este puede tener la capacidad
minima de 80 GB.

Requerimiento de Implementacién

RNF7: Las normas de codificacion se van a llevar a cabo a partir de lo definido por la guia de estilo para el

cbdigo Bash.

RNF8: El sistema debe ser distribuido.

RNF9: Para programar se va a utilizar el lenguaje de alto nivel Bash.

RNF10: Para el desarrollo del producto se van a utilizar las herramientas Geany.
RNF11: La arquitectura se va a describir bajo el patrén arquitectonico Cliente - Servidor.
2.4 Historias de usuarios (HU)

Las HU son empleadas en la metodologia de desarrollo de software Variacion de AUP para la UCI para
especificar los requisitos. Constituyen una forma de administrar los requisitos sin la elaboracion de gran
cantidad de documentacion y sin requerir mucho tiempo para administrarlos. Estas son escritas mediante la

utilizacién del lenguaje comun del usuario por lo que facilita su redaccion (Cohn, 205).

Para la descripcion de los requisitos funcionales la propuesta de solucidon que se definié fue una HU para
cada uno de ellos para un total de 2 HU. A continuacién, se muestran las Historias de Usuario (HU)
“Establecer la configuracién de la herramienta icecc en el cliente” y “Establecer la configuracion de la

herramienta icecc en el planificador”.

Tabla 4. Historia de usuario "Establecer configuracion de la herramienta icecc en el cliente"

Historia de usuario

Numero: HU_1 Nombre: Establecer la configuracion de la herramienta icecc

en el cliente
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Prioridad: Alta Iteracion Asignada: 1

Programador: Humberto Pérez Abolaez Tiempo Estimado: 2 meses

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 2 meses
- Fallo de conexion
- Fallo del servidor

- Interrupcion del fluido eléctrico

Descripcién: Sera configurada la herramienta icecc que permitira al cliente utilizar un servidor central con
los horarios de los trabajos de compilacién al servidor libre més rapido y dindmico. También realizar una

peticiébn de compilacion al servidor y realizar la compilacién de paquetes de cédigo fuente.

Tabla 5.Historia de usuario "Establecer configuracion de la herramienta icecc en el planificador”

Historia de usuario

Numero: HU_2 Nombre: Establecer la configuracion de la herramienta icecc

en el planificador
Prioridad: Alta Iteracion Asignada: 2

Programador: Humberto Pérez Abolaez Tiempo Estimado: 1 mes

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 1 mes
- Fallo de conexién
- Fallo del servidor

- Interrupcion del fluido eléctrico

Descripcidn: Sera configurada la herramienta de compilacion icecc que permitira al planificador distribuir
las tareas de compilacién entre los clientes.

2.5 Descripcién de la arquitectura

El estandar IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) define la arquitectura de software como
la organizacién fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el

ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion (Garlan, y otros, 1903).Segun Roger Pressman:
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“En su forma mas simple, la arquitectura del software es la estructura u organizacion de los componentes

del programa, la manera en que estos interactuan y la estructura de datos que utilizan” (Pressman, 2009).

Para la presente investigaciéon se propone una arquitectura Cliente-Servidor para la herramienta de
compilacion distribuida de Nova ya que es la arquitectura que define los componentes del sistema y para
seguir con la estructura de los sistemas distribuidos donde un nodo master, ajustandose a las caracteristicas
del proceso de desarrollo del proyecto, dirige a varios nodos esclavos que se encargan de la compilacion

de los paquetes.

Esta arquitectura Cliente-Servidor consiste en un modelo en el que dos o mas procesos deben colaborar
para el progreso mutuo. De estos procesos, para simplificar la explicacién, se asume la existencia de
Unicamente dos, uno suele realizar las tareas mas pesadas, al cual se denomina servidor, y otro posee la
interaccion con el usuario, que serd el cliente. Este modelo puede variar de modo que el cliente puede

poseer cierta capacidad de computo. Se pueden diferenciar tres componentes esenciales (Villar, 2010):

El cliente: el proceso cliente es el que generalmente realiza la interacciéon con el usuario, la mayoria de
veces en forma grafica. Posee procesos auxiliares que se encargan del establecimiento de conexion y de

las comunicaciones con el servidor, asi como tareas de sincronizacion.

El servidor: el proceso servidor, como su hombre indica, proporciona un servicio al cliente, del cual
devuelve los resultados. Puede poseer, aunque no siempre, procesos auxiliares que se encargan de las
tareas de comunicacion con el cliente. Dado que es el que proporciona los resultados al cliente, la carga

computacional asociada a éstos es mayor que la de los clientes.

La comunicacién: para que los clientes y los servidores puedan comunicarse se requiere una
infraestructura de comunicaciones, la cual proporciona los mecanismos basicos de direccionamiento y
transporte. Las comunicaciones se pueden realizar por medios tanto orientados a la conexion (TCP) como
no orientados a la conexion (UDP). La red debe tener caracteristicas adecuadas de rendimiento,

confiabilidad, transparencia y administracion.

27



CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DE LA HERRAMIENT A DE COMPILACION DISTRIBUIDA

-1
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Figura 3.Arquitectura cliente servidor

(Fuente:(Avila, 2013))

2.6 Diagrama de despliegue

En el diagrama de despliegue indica la situacion fisica de los componentes l6gicos desarrollados. Es decir,
se sitla el software en el hardware que debe contener. La vista de despliegue representa la disposicién de
las instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos. Un nodo es un recurso de ejecucion
representado por un cubo, tal como una computadora, un dispositivo, 0 memoria. Esta vista permite

determinar las consecuencias de la distribucion y de la asignacion de recursos.

PC cliente PC planificador PC cliente

<<UDP:8765>> <<TCP/IP:8765>>

Figura 4.Diagrama de despliegue
(Fuente: elaboracion propia)
2.7 Conclusiones parciales
Se lograron extraer mediante la técnica de entrevista 2 requisitos funcionales y 11 no funcionales lo que

permitié tener claridad en las caracteristicas de la propuesta de solucion. También se realizaron las

descripciones de las historias de usuario, el modelo conceptual, y el diagrama de despliegue como lo
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propone la metodologia propuesta, lo que permitio tener una guia de la situacion real de la propuesta de
solucién. Se hizo uso de la arquitectura cliente-servidor en la solucién que permitié una propicia organizacion

de la herramienta a implementar.
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CAPITULO 3. Implementacion y pruebas de la herramienta de compilacion distribuida

Este capitulo centra la atencidon en la implementacion del proceso de construccion de la
herramienta de compilacion distribuida para la distribucién cubana GNU/Linux Nova, ademas de
las pruebas realizadas a la misma. Se exponen los estandares de codificacion empleados para
el desarrollo de la herramienta y se establece la estrategia de pruebas para verificar la calidad de

la herramienta implementada, asi como la documentacion referente a las pruebas seleccionadas.
3.1 Estandar de codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de codigo
el cual refleja un estilo armonioso, como si un Unico programador hubiese escrito todo el codigo
de una sola vez. Cuando el proyecto de software incorpora codigo fuente previo, o cuando realiza
el mantenimiento de un sistema de software el estandar de codificacion deberia establecer como
operar con la base de codigo existente. La legibilidad del cédigo fuente repercute directamente
en lo bien que un programador comprende un sistema de software. La mantenibilidad del cédigo
es la facilidad con que el sistema de software puede modificarse para afiadirle nuevas
caracteristicas, modificar las ya existentes, depurar errores, o mejorar el rendimiento (GONZALO,
2016).

A continuacién, se mencionan las principales practicas utilizadas para la implementacion de
herramienta de compilaciéon distribuida de paquetes de cédigo fuente en la distribucién cubana
GNUY/Linux Nova:

Identacién: Emplear 4 espacios por cada nivel de identacion.

configure_scheduler()

{
echo "Configurado planificador”
update-rc.d -T icecc-scheduler remove
update-rc.d icecc-scheduler defaults
service icecc-scheduler start

}

Figura 5.Identacion
(Fuente: elaboracién propia)

Tabuladores y espacios: No mezclar tabulaciones con espacios.

30



CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE LA HERRAMIENTA DE COMPILACION
DISTRIBUID A&

function val_ip()

{

ip=51

stat=1

if [[ $ip =~ ~[0-9]{1,3}\.[0-9]1{1,3}\.[0-9]1{1,3}\.[0-9]{1,3}$ 1]; then
OIFS=5IFS
IFS="."
ip=(%ip]
IFS=30IFS
[[ ${ip[0]} -1e 255 && ${ip[1]} -le 255 && ${ip[2]} -le 255 && ${ip[3]} -le 255 ]]
stat=%7

fi

return sstat

}

Figura 6.Tabuladores y espacios
(Fuente: elaboracién propia)

Tamafio maximo de lineas: Limita todas las lineas a un maximo de 80 caracteres. Esto puede
ser realizado mediante el uso de paréntesis de forma implicita 0 mediante el uso de la barra

invertida.

configure client()

i
if val ip $1; then

echo "Configurado cliente"

np="nproc’

sed 's/ICECC MAX JOBS=".*"/ICECC MAX JOBS="'s$np'"/g' /etc/icecc/icecc.conT |

sed 's/ICECC SCHEDULER HOST=".*"/ICECC SCHEDULER HOST="'s1'"/g' > [etc/icecc/tmp.conf

mv /etc/icecc/tmp.conf fetc/icecc/icecc.conf

exist="grep -nre 'PATH="/usr/lib/icecc/bin:$PATH"' /etc/profile’

if [ "x$exist" = "x" |: then
sed -e '$a \ \nif [ -d "/usr/lib/icecc/bin" ];
[then \n  PATH="/usr/lib/icecc/bin:$PATH"\nfi' /etc/profile > /jetc/tmpprofile
mv /etc/tmpprofile /etc/profile
. fetc/profile

fi

service iceccd restart

else

echo "La direcién ip no es correcta";

print_help;

fi
}

Figura 7.Tamafio méximo de lineas
(Fuente: elaboracién propia)

Declaraciones: Se deben declarar cada variable en una linea diferente.

Asignacién de nombres: Evitar nombres largos y que difieran en una letra o en el uso de

mayusculas. Para nombrar funciones y variables se describe con la primera palabra en mintscula.
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3.2 Pruebas de softwarelLas pruebas de software son un conjunto de herramientas, técnicas y

métodos que evallan la excelencia, el desempefio de un software, involucra las operaciones del

sistema bajo condiciones controladas y evalla los resultados. Las técnicas para encontrar

problemas en un programa son variadas y van desde el uso del ingenio por parte del personal

de prueba hasta herramientas automatizadas que ayudan a aliviar el peso y el costo de tiempo

de esta actividad (Pressman, 2002).
3.2.1 Pruebas arealizar
Funcionales

Se escoge este nivel de prueba ya que lo que se desea es la verificacion de las funcionalidades

del sistema y su relacion con los demas componentes del sistema.

Las pruebas de sistema tienen como objetivo ejercitar profundamente el sistema comprobando
la integracion del sistema de informacién globalmente, verificando el funcionamiento correcto de
las interfaces entre los distintos subsistemas que lo componen y con el resto de sistemas de

informacién con los que se comunica (Pressman, 2002).
Unitarias

La prueba de unidad se concentra en el esfuerzo de verificacién de la unidad mas pequefia del
disefio del software: el componente o médulo de software. Tomando como guia la descripcion del
disefio a nivel de componentes, se prueban importantes caminos de control para descubrir errores
dentro de los limites del modulo. Las pruebas de unidad se concentran en la logica del
procesamiento interno y en las estructuras de datos dentro de los limites de un componente
(Pressman, 2009).

3.3 Método de prueba
Caja Blanca

La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de cristal, es un método de disefio
gue usa la estructura de control descrita como parte del disefio al nivel de componentes para
derivar los casos de prueba. Al emplear los métodos de prueba de caja blanca, el ingeniero del

software podra derivar casos de prueba que (Pressman, 2009):

1. Garanticen que todas las rutas independientes dentro del médulo se han ejercitado por lo

menos una vez.
2. Ejerciten los lados verdadero y falso de todas las decisiones légicas.

3. Ejecuten todos los bucles en sus limites y dentro de sus limites operacionales.
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4. Ejerciten estructuras de datos internos para asegurar su validez.
Caja Negra

Se escoge el método de caja negra ya que los niveles de pruebas escogidos pretenden probarlas
funcionalidades del sistema, para esto es necesario este método ya que permite comprobar el
comportamiento del software a través de los requisitos funcionales (Pressman, 2002), obviando

el funcionamiento interno y la estructura del programa.

Las pruebas de caja negra pretenden encontrar estos tipos de errores:

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores en la interfaz.

e Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
e Errores de comportamiento o desempefio.

e Errores de inicializacién y de terminacion.

3.4 Técnica de prueba

Particién equivalenteCaracteristicas

¢ Divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos, a partir de las cuales pueden

derivarse casos de prueba.

e Descubre clases de errores, que, de otra manera, requeriria la ejecuciéon de muchos casos

antes de que se observe el error general.

¢ Reducir al maximo el total de casos de prueba que deben desarrollarse (Cabeza Chavez,
2015).

El disefio consiste

¢ Identificar clases de equivalencia.
e Crear los casos de prueba.
Clase de equivalencia

e Conjunto de estados validos o invalidos para condiciones de entrada. Las clases de

equivalencia se definen de acuerdo a las siguientes directrices:

1 Siuna condicién de entrada especifica un rango, se define una clase de equivalencia valida

y dos no validas.
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2 Siuna condicién de entrada requiere un valor especifico, se define una clase de equivalencia

valida y dos no validas.

3 Si una condicion de entrada especifica un miembro de un conjunto, se define una clase de

equivalencia valida y otra no vélida

4  Siuna condicion de entrada es booleana, se define una clase de equivalencia valida y otra no
vélida (Cabeza Chavez, 2015).

Camino basico

La prueba de camino bésico es una técnica de prueba de caja blanca. Este método permite que
el disefiador de casos de pruebas obtenga una medida de complejidad légica de un disefio
procedimental y que use esta medida como guia para definir un conjunto basico de rutas de
ejecucion. Los casos de prueba derivados para ejercitar el conjunto basico deben garantizar que
se ejecutan cada instruccion del programa por lo menos una vez durante la prueba (Pressman,
2009).

3.5 Aplicacién de las pruebas

Pruebas unitariasLas pruebas unitarias fueron realizadas mediante el método de caja blanca
mediante la técnica camino basico. A continuacion, se realiza la técnica del camino basico, al

método configure_client().

1 )-configure client()

5 ) if val_ip $1; then
echo "Configurado cliente”
np="nproc’
sed 's/I[CECC_MAX_JOBS="*"ICECC_MAX_JOBS="$np"/g' /etc/icecclicecc.conf |
sed 's/ICECC_SCHEDULER_HOST="*"ICECC_SCHEDULER_HOST="8§1"/g' > 3 ’
letclicecc/tmp.conf
mv /etc/icecc/tmp.conf /etclicecclicecc.conf
exist="grep -nre 'PATH="/usr/lib/icecc/bin:3PATH" /etc/profile’
_if [ "x$exist” = "x" |; then i 8
" sed -e'$a\\nif [ -d "/usr/lib/icecc/bin” ]; then

\n PATH="/usr/lib/icecc/bin:3PATH"\nfi' /etc/profile > fetc/tmpprofile >~ (5
mv /etc/tmpprofile fetc/profile \
. letc/profile

fi

6 |— service iceccd restart
else
echo "La direcion ip no es correcta”; 7
print_help;
fi
Figura 8.Técnica de camino basico

(Fuente: elaboracién propia)
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Luego de numerar las lineas de cédigo, se disefa la gréafica del programa que describe el flujo de

control l6gico empleando nodos Yy aristas.

Figura 9.Grafo de flujo
(Fuente: elaboracién propia)

A partir del grafo obtenido con 8 nodos y 8 aristas, se calcula la complejidad ciclomatica V (G) la
cual constituye una métrica del software que proporciona una mediciébn cuantitativa de la

complejidad l6gica de un programa.

V(G) = cantidad_aristas — cantidad_nodos + 2

V(G)=8-8+2=2

Un camino independiente es cualquier camino del programa gque introduce al menos un nuevo
conjunto de sentencias de proceso o una nueva condicién (Pressman, 2009). La cantidad de

caminos independientes se establece por la complejidad ciclomatica, por tanto, se identifican 2

caminos como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6. Listado de caminos independientes

(Fuente: elaboracién propia)

No. Camino
1 1-2-3-4-5-6-8
2 1-2-7-8

El valor de la complejidad ciclomética ofrece ademéas un limite superior para la cantidad de

pruebas que se deben disefar y ejecutar para garantizar que se cumplen todas las sentencias
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del programa (Pressman, 2009). A continuacién, se muestran los casos de pruebas para cada
camino independiente.

Tabla7. Caso de prueba camino 1

(Fuente: elaboracion propia)

Caso de prueba de unidad

No. Camino: 1 Camino: 1-2-3-4-5-6-8

Nombre de la persona que realiza la prueba: Humberto Pérez Arbolaez.

Descripcion de la prueba: Verificar configuracion del cliente.

Entrada: Direccion ip: 10.53.4.84

Resultado esperado: Se muestra el mensaje “Cliente configurado”.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria. Se configuro el cliente correctamente.
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Tabla7. Caso de prueba camino 2

(Fuente: elaboracion propia)

Caso de prueba de unidad

No. Camino: 2

Camino: 1-2-7-8

Nombre de la persona que realiza la prueba: Humberto Pérez Arbolaez.

Descripcion de la prueba: Verificar configuracion del cliente.

Entrada: Direccion ip: asd

Resultado esperado: Se muestra el mensaje de error “La direccion ip no es correcta”.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria. Se mostré el mensaje error correctamente.

Resultado de las pruebas unitarias

Fueron realizadas las pruebas unitarias a la configuracion del cliente mediante el método de caja

blanca aplicando la técnica de camino basico donde no se detectaron errores en los caminos que

se obtuvo en la funcionalidad. Demostrando una configuracion satisfactoria para el cliente.

Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales fueron realizadas mediante el método de caja negra empleando la

técnica particion equivalente. A continuacion, se muestra el disefio de Caso de Prueba basados

en Historias de Usuarios para el caso de prueba “Establecer la configuracion de la herramienta

icecc en el cliente” y “Establecer la configuracion de la herramienta icecc en el planificador”.

Tabla 8. Condicién de ejecucion

(Fuente: elaboracién propia)

No Condiciones de ejecucion
1 Debe estar instalada la herramienta icecc
2 Debe existir al menos un planificador

Casos de pruebas 1. Establecer la configuracion de la herramienta icecc en el cliente.

Descripcién de las variables

Tabla 9. Descripcion de las variables del caso de prueba "Establecer la configuracion de la herramienta

icecc en el cliente."

No Nombre de Clasificacion Valor Nulo Descripcion
Campo
1 Nombre del string no Acepta cualquier
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servicio.

caracter alfa-
numérico, no debe
estar vacio.

servicio

Direccion ip del

string

no

vacio.

Debe ser una
direccion ip valida,
no bebe estar

Tabla 10. Descripcion de los escenarios del caso de prueba " Establecer la configuracion de la herramienta icecc en

el cliente”
Escenario Descripcion | Nombre Dl.reCCIOn Respuesta del sistema Flujo central
del ip del
servicio | servicio
EC 1.1 El sistema Vv Vv Se configura el cliente y el
Configuracion | permite client | 10.53.4.84 | sistema muestra un mensaje | 1. Buscar en
del cliente | configurar el de confirmacién: | todas las
con valores | servicio “Configurado cliente.” aplicaciones
validos correctamente. la terminal vy
EC 1.2 | El sistema no I \Y No configura el cliente y el presionar
Configuracién | permite client | 10.53.4.84 | sistema muestra un mensaje | Enter.
del cliente | configurar el de error: “nova-compiler -- 2. El usuario
con valores | servicio. configure se autentica
invalidos. <client|scheduler>","Example: | como
nova-compiler --configure administrador
client --scheduler insertando en
192.168.134.34". la consola el
\Y I El sistema muestra un | comando
client Fdsfd mensaje de error: “La |sudo suy la
direccion ip no es correcta.” contrasefna
de
administrador
EC 1.3 | El sistema no I \% El sistema muestra un |y presionar
Configuracion | permite (vacio) | 10.53.4.84 | mensaje de error: “nova- | Enter.
del cliente | configurar el compiler --configure | 3. El usuario
con campos | servicio. <client|scheduler>","Example: | ejecuta el
vacios. nova-compiler --configure | comando:
client --scheduler | bash nova-
192.168.134.34". compiler.sh
V I El sistema muestra un |--configure
client (vacio) | mensaje de error: “nova- | client -
compiler --configure | scheduler ip
<client|scheduler>","Example: | yluego
nova-compiler --configure | presionar
client --scheduler | Enter.
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192.168.134.34".

Casos de pruebas 2. Establecer la configuracion de la herramienta icecc en el planificador.

Tabla 7. Condicién de ejecucion
(Fuente: elaboracion propia)

Condiciones de ejecucién

1 Debe estar instalada la herramienta icecc

Descripcién de las variables

Tabla 8. Descripcion de las variables del caso de prueba "Establecer la configuracion de la herramienta

icecc en el planificador"

No N%n;rk;]rgode Clasificacion Valor Nulo Descripcion
1 Nombre del string no Acepta  cualquier
servicio. caracter alfa-
numeérico no debe
estar vacio.

Tabla 9. Descripcion de los escenarios del caso de prueba " Establecer la configuracién de la herramienta

icecc en el planificador”

_ Descripcion Nombre _ _
Escenario o Respuesta del sistema Flujo central
e
servicio
EC 1.1 El sistema \% Se configura el planificador y
Configuracion | permite scheduler | el sistema muestra un | 1. Buscar en
del panificador | configurar mensaje de confirmacion: | todas las
con valores | servicio “Configurado planificador.” aplicaciones la
vélidos correctamente. terminal y
presionar Enter.
2. El usuario se
autentica como
administrador
i i _ insertando en la
EC 1.2 | El sistema no I No configura el planificador y
. g . el sistema muestra un | consola el
Configuracion | permite asd e d o
) _ mensaje de error:  "nova- | comando sudo
del cliente con | configurar compiler --configure
. <client|scheduler>","Example: | SU y la
valores servicio. ; .
nova-compiler --configure
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invalidos. client --scheduler | contrasefia de
192.168.134.34". administrador y
presionar Enter.
EC 1.3 | El sistema no [ No configura el planificador y | - El usuario
Configuracion | permite (vacio) |el sistema muestra un ejecuta el
del cliente con | configurar el mensaje de error: ‘“nova- | comando: bash
campos servicio. compiler --configure | 1OV&
vacios. <clientjscheduler>","Example: | Compiler.sh -
nova-compiler  --configure | onfigure
client _scheduler | Scheduler

192.168.134.34".

luego presionar

Enter.

Resultado de las pruebas funcionales

Para lograr que la salida final de la herramienta de compilacion distribuida de la distribuciéon

cubana GNU/Linux Nova coincidiera con el resultado esperado por el cliente y para probar cada

una de las funcionalidades establecidas en la herramienta se realizaron las pruebas funcionales,

divididas en dos iteraciones. En la primera iteracién se detectaron 5 no conformidades, de las

cuales cuatro son de validacién y una de ortografia. En una segunda iteracion se realizaron las

pruebas funcionales,

para los restantes requisitos que se implementaron y para las

funcionalidades que resultaron fallidas donde no se detectaron no conformidades, lo que significa

que la herramienta funciona correctamente cumpliendo con las expectativas del cliente. A

continuacién, se muestra como quedan reflejados los resultados por cada una de las iteraciones

de pruebas funcionales de caja negra realizadas al sistema:
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Pruebas Funcionales

0 0
1
AN
0
Iteracion 1 Iteracion 2

W Validacién Ortografia

Figura 10.Resultados de las pruebas funcionales
(Fuente: elaboracion propia)

3.6 Pruebas de Aceptacion

Se escoge realizar la prueba de aceptacion ya que es necesario para la validacion de la solucion
que el cliente este de acuerdo con el funcionamiento del sistema desarrollado y asi pueda emitir
la carta de aceptacion donde se demuestra la conformidad del cliente la solucién. Como técnica
se escoge las pruebas alfas, esta se lleva a cabo por un cliente en el lugar de desarrollo. Estas
pruebas se desarrollan en un entorno controlado y se ejecuta el software de forma natural con el

desarrollador como observador del usuario.

Para que tengan validez se debe crear un ambiente con las mismas condiciones que se
encontraran en las instalaciones del cliente. Una vez logrado esto se procede a realizar las
pruebas y a documentar los resultados. El resultado de las pruebas de aceptacion se muestra en

el anexo 3 donde fue emitida el acta de aceptacion con el cliente.
3.7 Comparacién entre la compilacion local y la distribuida

En la actual investigacion se realiz6 una comparacion de los tiempos de compilacién local y la
distribuida en la distribucién cubana GNU/Linux Nova con una muestra de paquetes pequefios,
medianos y grandes en computadoras con las propiedades siguientes i3 de 4 GB de RAM y una
conexion de red a 100 MB/s. En la tabla trece se muestran un aproximado del promedio de tiempo
de compilacion local y distribuida en los paquetes seleccionado donde se demuestra que la

compilacion distribuida es mucho mas rapida que la local.
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Tabla 10. Tiempos de compilacién
(Fuente: elaboracion propia)
Tiempos de Compilacion Promedio
Paquetes

Local Distribuida 15 seg 4 seg
ghome-calendar 20 seg 6 seg
ally-profile-manager 14 seg 4 seqg
hello 11 seg 2 seg
grub 12 min 4 min 12 min 4 min
gnome-shell 14 min 5 min
gnome-software 10 min 3 min
libatk1.0-dbg 20 min 6 min 25 min 8 min
lib32asan2-dbg 25 min 8 min
language-pack-zh-hant-base 30 min 10 min

A continuacién se muestra un grafico con los tiempos promedios de la compilacion de paguetes.

Tiempos de compilacidon en segundos
1600 1500

1400
1200
1000 860
800 720
600
400

240

200
15

0 4
Pequefio Mediano Grande

—@— Local Distribuida
Figura 11.Gréfico de tiempos

(Fuente: elaboracion propia)
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Como se puede apreciar en la gréfica los tiempos de la compilacion distribuida son menores que
los tiempos de la local en todos los paquetes, demostrando que entre mas grande sea el paquete

seleccionado més disminuye el tiempo de compilacion distribuida con respecto a la local.
3.8 Evaluacion del objetivo general de la investigacion

La técnica de IADOV se compone de cinco preguntas claves: tres cerradas y dos abiertas, es
utilizada para determinar el nivel de satisfaccion individual y grupal de los usuarios a partir de una
encuesta elaborada segun las exigencias pertinentes. En la presente investigacion fue aplicada
a siete especialistas.

La técnica de IADOV constituye una via indirecta para el estudio de satisfaccion, ya que los
criterios que se utilizan se fundamentan en las relaciones que se establecen entre las tres
preguntas cerradas, que se intercalan dentro de un cuestionario y cuya relacién el encuestado
desconoce. En este caso, de la encuesta, son las preguntas 2,3 y 4 se relacionan a través de lo

que se denomina el “Cuadro Légico de IADOV” que se muestra en la tabla 14 (
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Anexo 2).

Tabla 11. Cuadro l6gico de IADOV

2. ¢ Considera usted la forma en que se compilan los paquetes de

4. Luego de haber visto la | | o
cbdigo fuente durante el desarrollo de la distribucion cubana

herramienta para agilizar _ .
GNU/Linux Nova es agil?

la compilacion de
paquetes de cédigo fuente

No No sé Si

en la distribucion cubana

_ _ 3. ¢ Considera usted factible disponer para agilizar la compilacion
GNU/Linux Nova reflejeen | o o
distribuida de paquetes de codigo fuente en la distribucion cubana

gué medida le gusta la
GNU/Linux Nova?

solucion desarrollada.

Si | Nosé | No Si No sé | No Si No sé | No
Me gusta mucho 1 ]2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta mas de lo que

_ 2 |2 3 2 3 3 6 3 6

me disgusta
Me da lo mismo 3 |3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que

6 |3 6 3 4 4 3 4 4
me gusta
No me gusta nada 6 |6 6 6 4 4 6 4
No sé decir 2 |3 6 3 3 3 6 3 4

La forma de utilizar la tabla es la siguiente: Cada encuestado recibe una evaluacién individual en
dependencia de las respuestas que dé a las preguntas cerradas. Para facilitar el procesamiento
posterior, en el disefio de la encuesta se debe tener en cuenta que a estas preguntas sélo se
responda de la forma prevista en el cuadro l6gico de IADOV. Las respuestas a las preguntas 2 y

3 pueden ser SI, NO, NO SE, y a las preguntas 4, “Me gusta mucho”, “Me gusta mas de lo que

” W L] ”

me disgusta”, “Me da lo mismo”, “Me disgusta mas de lo que me gusta”, “No me gusta nada”, o

“No sé qué decir”.

Para obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG) se trabaja con los diferentes niveles de
satisfaccion que se expresan en la escala numérica que oscila entre +1 'y — 1. El nUmero resultante
de la interrelacion de las tres preguntas que indica la posicién de cada encuestado en la siguiente

escala de satisfaccion:
1. Clara satisfaccion +1

2. Mas satisfecho que insatisfecho 0.5
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3. No definido y contradictorio 0
4. Mas insatisfecho que satisfecho -0.5
5. Clara insatisfaccion -1

El indice de satisfaccion grupal (ISG) se expresa en una escala numérica que va desde 1 (méxima
satisfaccion), hasta -1 (maxima insatisfaccion). El ISG se calcula mediante la siguiente formula:

A(+1) + B(+0.5) + C(0) + D(—0.5) + E(-1)

ISG =
N

En estaformula A, B, C, D, E, representan la cantidad de encuestados colocados respectivamente
en las posiciones de satisfaccion 1; 2; 3 u 6; 4; 5 y donde N representa la cantidad total de

encuestados

Por ejemplo, si 4 especialistas presentan maxima satisfaccion, 3 estan mas satisfechos que

insatisfechos, el indice de satisfaccién se calcularia de la siguiente forma:

_ 4(+1) +3(+0.5) + 0(0) + 0(—0.5) + 0(—1)
B 7

ISG

ISG=0.7

Los valores de ISG que se encuentran comprendidos entre -1 y -0,5 indican insatisfaccion; los
comprendidos entre -0,49 y +0,49 evidencian contradiccion y los que caen entre 0,5 y 1 indican

gue existe satisfaccion.

El proceso de evaluacion del objetivo de la investigacion mediante la técnica de IADOV confirmé
su factibilidad de uso, expresando cuantitativamente en el alto ISG (0.7) y cualitativamente en los
criterios emitidos en el centro de investigacion CESOL, lo que refleja la aceptacion de la propuesta

y el reconocimiento a su utilidad.
3.7 Conclusiones parciales

Las realizaciones de las fases definidas en el presente capitulo permitieron obtener como
resultado la imagen de configuracion de la herramienta de compilacion distribuida para la
distribucién cubana GNU/Linux Nova, siendo la misma el producto que se propone como solucion
de la presente investigacion. Los disefios de los casos de pruebas creados a partir de los
requisitos definidos del sistema permitieron validar la propuesta de solucion luego de dos
iteraciones de pruebas que dieron como resultado un sistema libre de no conformidades. Las
pruebas de aceptacion realizadas validaron la propuesta de solucién por parte del cliente y su

satisfaccion con el producto final.
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CONCLUSIONES GENERALES

CONCLUSIONES

v El analisis de los referentes tedricos y de las herramientas de compilacion distribuidas
estudiadas evidencio la necesidad de desarrollar una herramienta de compilacion
distribuida para agilizar el proceso de compilacion en la distribucion cubana GNU/Linux

Nova.

v' Se disefi6 una herramienta informatica que permite la compilacion distribuida de paquetes
de cédigo fuente para la distribucién cubana GNU/Linux Nova en correspondencia con los

requisitos definidos con el cliente.

v' Se implementé una herramienta informatica que permite la compilacion de paquetes de
cbdigo fuente en la distribucién cubana GNU/Linux Nova cumpliendo con los requisitos

definidos por el cliente.

v' La evaluacion de la investigacién se realiz6 a partir de la aplicacion pruebas de software
que garantizan el correcto funcionamiento y la técnica de IADOV que demostrd la

satisfaccion del cliente hacia la herramienta desarrollada.
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RECOMENDACIONES

Configurar una red para multiples PC, para realizar la configuracion de los clientes desde un pc
planificador a través de la subred y realizar el proceso de compilacion distribuida con los clientes

definidos por el planificador.
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ANEXOS

Anexo 1: Entrevista para la captura de requisitos

Obijetivo: Identificar los principales requisitos funcionales y no funcionales que deberia satisfacer

el proceso de compilacion distribuida de paquetes de cddigo fuente en la distribucién cubana
GNU/Linux nova.

Preguntas:
1. ¢Qué es la compilacion de paquetes?
2. ¢Como se realiza la compilacién de paquetes en Nova?
3. ¢Cudles son las principales deficiencias en la realizacién de este proceso actualmente?
4. ¢Qué herramientas de compilacién se conocen para este proceso?
5. ¢Qué ventajas representa la utilizacion de una herramienta de compilacion distribuida

para Nova?

¢, Qué funcionalidades deberian estar presentes en la herramienta?
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Anexo 2: Encuesta para evaluar el indice de satisfaccién grupal de potenciales usuarios

Especialista, le invito a responder el siguiente cuestionario con el fin de conseguir su colaboracion

en la presente investigacion, solicito que exprese en sus respuestas criterios veridicos que guien

al autor de la investigacion. Marque con una “x” en una sola opcion y en el caso de la pregunta 5

responda brevemente. Por el tiempo brindado, muchas gracias.

1.

¢ Considera que la compilacién distribuida de paquetes de codigo fuente en la distribucién
cubana GNU/Linux Nova es importante?

Si__ _No__ Nosé

¢ Cree usted que la forma en que se compilan actualmente los paquetes de cédigo fuente
durante el desarrollo de la distribucion cubana GNU/Linux Nova es agil?

Si__ _No__ Nosé

¢, Considera usted factible disponer de una herramienta para agilizar la compilacion distribuida
de paquetes de cddigo fuente en la distribucién cubana GNU/Linux Nova?

Si__ _No__ Nosé

Luego de haber visto la herramienta para agilizar la compilacién distribuida de paquetes de
cbdigo fuente en la distribucién cubana GNU/Linux Nova refleje en qué medida le gusta la

solucion desarrollada.

___Me gusta mucho __Me disgusta mas de lo que me gusta
__Me gusta mas de lo que me disgusta __No me gusta nada
__Me da lo mismo __No sé decir

¢ Qué opina usted acerca de los beneficios que traeria para el Centro de Software Libre
disponer de una herramienta que agilice la compilacion distribuida de paquetes de codigo

fuente en la distribucién cubana GNU/Linux Nova?
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Anexo 3: Acta de aceptacién

—

UC i ' Acta de aceptacion de productos de trabajo
Informaticas

ca

ACTA DE ACEPTACION DE PRODUCTOS DE TRABAJO

En cumplimiento del Convenio de colaboracién establecido entre el Centro de Software Libre

(CESOL) y el esiudiante Humberto Pérez Arbolaez de ia Facultad 1 de la Universidad de las

Ciencias Informaucas y en funcion de la ejecucion del proyecto. Nova-compiler, se hace entrega del

producto que se relaciona a continuacion:

*« Herramienta de compilacion distribuida de Nova (Nova-compiler)

La parte Cliente, luego de haber revisado el producto de trabajo relacionado anteriormente procede a

firmar la aceptacion de los mismos en total conformidad

Entrega
Nombre y apellidos:

Humberio Pérez Arbolaez

Recibe

Nombre y apellidos:

Yoandy Pérez Villazon

Cargo: Eswdiante Facultad 1

Firma: QM

Cargroiz Director de CESOL

Firma:

Fecha: 10/05/2018

ANEXOS
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