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Resumen

En el presente trabajo se muestra el desarrollo de una aplicacion que facilita la interaccién y
mejora la comunicacion de los usuarios con la gestién de los servicios en la distribucion
cubana de GNU/Linux Nova 4.0.

La informacién acerca de la investigacion se encuentra documentada con el objetivo de arribar
a un entendimiento del por qué la necesidad de ofrecer a los usuarios aplicaciones con
interfaces graficas de usuario.

Se realiza ademéas un estudio del estado del arte de las aplicaciones existentes que ofrecen
interfaces graficas de usuario para la interaccién con los servicios en GNU/Linux y se

fundamenta la razon por la cual es necesario mejorar la interaccion de estas interfaces.

Palabras clave

Servicios, demonios, interfaces gréaficas de usuario.

Abstract

The present document shows the development of an application which makes easier the
interaction and improves the communication of software users with the management of the
services in the Cuban GNU/Linux distribution Nova 4.0.

The information about the investigation is documented with the objective of accomplishing an
understanding about the need of offering applications with graphical user interfaces with a
friendly state to users.

Moreover a study of the state of the art about the applications available which offer graphical
user interfaces for the interaction with services in GNU/Linux is carried out and are exposed

the reasons about why itis necessary to improve the interaction with those interfaces.

Keywords

Services, daemons, graphical user interfaces.
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Introduccién

Necesidad

Las interfaces gréaficas de usuario (GUI por sus siglas en inglés) son el gancho principal para
la atraccién de usuarios hacia los productos de las compafias de software. Las GUI surgen
con el objetivo principal de introducir cada vez mas el software en el mundo del negocio, la
investigacion y el consumo e incrementar asi el uso de las computadoras por usuarios en
general. Estas interfaces son el paso siguiente de los modos de comunicacion e interaccion
existentes en las computadoras por medio de interfaces en modo de terminal en las cuales se
hace tedioso el trabajo pues consisten de una interfaz en modo texto a la cual se le introducen

ordenes y se obtiene informacion.

En un escenario genérico de comunicacion existen tres entidades basicas. Un emisor que
envia la informacion, un medio de transmision por el cual viaja la informacion codificada y un
receptor que serd capaz de entender esta informacion. En el escenario de comunicacion
visual en el entorno de la informatica contamos con una computadora u ordenador, una
interfaz y un usuario, de modo que las entidades extremo interactian ofreciendo y recibiendo
informacién reciprocamente por medio de una interfaz. Las GUI mejoran la comunicacién con
los usuarios por medio de imagenes, controles y texto con respecto a las interfaces en modo

de terminal porque estas Ultimas ofrecen la misma informacién en detrimento de la interaccién.
1)

Antecedentes

Las primeras apariciones de GUI datan del periodo comprendido entre los afios 1970 — 1981,
etapa en la que se empez6 a trabajar en el desarrollo de dicho modelo interactivo y se
formalizarian los primeros modelos de ordenadores con elementos multimedia, capaces de
representar informaciéon textual y visual dando la posibilidad de interactuar de forma mas
intuitiva. Como protagonista y pionero en esta rama tenemos al centro de investigaciones
PARC (Palo Alto Research Center) una divisién que la empresa Xerox Corporation destin a la
investigacion y el desarrollo de la comunicacion e interaccion entre las personas y los
ordenadores. Ya para el afio 1981 se realizaria el lanzamiento del primer ordenador que
cumpliera con este modelo resumiendo once largos afos de investigacion. Esta primera
computadora personal no fue un producto comercial y su uso estuvo orientado a centros de

investigacion y universidades. (1)

Sucediendo a la empresa Xerox Corporation comenzd una larga carrera en el desarrollo de las
interfaces gréaficas de usuario para el uso de ordenadores como fueron los casos de Apple con
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sus entornos Lisa y Macintosh (1984), Digital Research con Next GEM (1985), en ese mismo
afio la empresa Commodore lanzd una computadora con una GUI llamada WorkBench y

aparece la version 1.0 de Microsoft Windows de mano de la empresa IBM. (1)

El mundo del software libre no se quedé atras. Evolucionando desde una interfaz en modo de
terminal pero con muchas méas funcionalidades que los sistemas anteriormente mencionados.
Aparecen los entornos de escritorios KDE y GNOME. Estos dos entornos de escritorios han
sido los mas usados durante mucho tiempo incluso en la actualidad mantienen su
competencia (1). Unido a la introduccion de los entornos de escritorio se comenzaron a
desarrollar una amplia gama de aplicaciones para los usuarios de todo tipo desde los mas
avanzados hasta los basicos y se extendio el uso del software libre a todas las partes del
mundo. Estos entornos de escritorio han sido desarrollados con la intencién de ser usados en
sistemas operativos GNU/Linux. En estos sistemas operativos se cuenta con una amplia gama
de aplicaciones y procesos de configuracion del sistema operativo que brindan mucha
potencia para la administracion del sistema. Uno de los casos es la gestién de los servicios,
que se realiza introduciendo comandos en una terminal o moviendo los enlaces simbdlicos de
los archivos de configuracion, dicho caso sera el tema a tratar en el presente trabajo de
diploma. En nuestra Universidad se desarrolla y mantiene una distribucion de GNU/Linux
llamada Nova, que en estos momentos se encuentra en su version 4.0 y carece de una
interfaz grafica de usuario para la gestion de los servicios de forma nativa, o sea, que venga

incluida con el sistema operativo.

Por lo anteriormente expuesto, se plantea lo siguiente:

Situacion Problémica

Actualmente en la distribucién cubana de GNU/Linux, Nova 4.0, no se cuenta con una interfaz
grafica de usuario para interactuar con la gestién de los servicios, haciéndose el proceso por
medio de una interfaz en modo terminal introduciéndosele 6rdenes o editando los archivos de
configuracion pertinentes, siendo este modo de interaccion mas tedioso que si se contara con

una interfaz grafica de usuario.

Problema Cientifico
¢, Como mejorar la interaccidén con la gestion de los servicios para Nova 4.0 de forma nativa

por medio de una interfaz grafica de usuario?

Objetivo General
Desarrollar una herramienta con interfaz grafica de usuario que mejore la interaccion con la

gestion de los servicios en GNU/Linux Nova 4.0.
12



Objetivos Especificos

1. Estudiar de la gestion de los servicios en GNU/Linux.
2. Analizar de la estructura de los niveles de ejecucién en GNU/Linux.
3. Desarrollar de una herramienta que permita:
a) Gestionar los estados de ejecucién de los servicios en GNU/Linux Nova 4.0.

b) Habilitar o deshabilitar el inicio automatico de un servicio deseado.

Objeto de Estudio

El objeto de estudio de este trabajo lo constituye la gestion de los servicios en GNU/Linux.

Campo de accion

El campo de accién del trabajo abarca la gestion de los servicios en la distribucion cubana de
GNU/Linux Nova 4.0.

Idea a Defender
La implementacion una aplicacion que medie como interfaz grafica entre la gestion de los
servicios en GNU/Linux Nova 4.0 y los usuarios mejorara la comunicacion e interaccién con la

administracion de la distribucion en cuanto a usabilidad y aceptacion por parte de éstos.

Métodos de Investigacion
1. Andlisis histérico logico, permite realizar un estudio para analizar cémo ha sido la
evolucion de las interfaces graficas de usuario y sus antecedentes, revelando las
etapas principales de su desarrollo.
2. Observacion, permite analizar cada fase del proceso y saber si se esta realizando cada
tarea correctamente, tomando experiencia para aplicarla a tareas futuras.
3. Experimental, se ve reflejado a la hora de realizar las pruebas luego de terminada su

implementacion para verificar el correcto funcionamiento de la misma.

Tareas de Investigacion

1. Estudio de la documentacion existente acerca del marco tedrico que abarca el trabajo

para lograr un entendimiento acerca del funcionamiento de los servicios en GNU/Linux.

2. Investigacion acerca de la gestion de los servicios en GNU/Linux y Nova 4.0

esclarecera la forma de interactuar con los mismos.
3. Recopilacion de informacion acerca del estado del arte en cuanto a las herramientas
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existentes en el ambito del trabajo permitira establecer comparaciones y establecera

las bases necesarias para la materializacion del trabajo.

4. Estudiar las metodologias de desarrollo y el leguaje de modelado apropiados ofrecera

una guia y organizacion para el disefio de la aplicacion.

5. Elaboracion del modelo del sistema, permitird detectar las clases principales que se

utilizaran en el sistema.

6. Definicién de los requisitos funcionales y no funcionales conllevara a que la aplicacién

se ejecute correctamente y se estableceran las prestaciones minimas para su uso.

7. Aplicacion de patrones de disefio a las clases del sistema para optimizar las

responsabilidades y comportamiento de las mismas.

8. Realizacion de pruebas a la aplicacion para validar que las funcionalidades se ejecuten
correctamente.

Al concluir el presente trabajo se espera como posible resultado:

e Una herramienta con interfaz grafica de usuario para la gestién de servicios en la
distribucion GNU/Linux Nova 4.0.

e Incrementar la interaccion con la administracion del sistema en GNU/Linux Nova 4.0.

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: Se explican conceptos y el funcionamiento de los

servicios en GNU/Linux, GNU/Linux Nova 4.0 y sistemas homdlogos. Ademas se realiza un
estudio del estado del arte de las aplicaciones existentes con GUI orientadas a la gestion de

los servicios.

Capitulo 2. Disefio de la propuesta de solucion: Se describe el disefio de la solucién en pos

de ofrecer interfaces graficas de usuario para la gestion de los servicios Nova 4.0.

Capitulo 3. Implementacién y solucion de pruebas: Se realizan pruebas de
funcionamientos y aceptacion a la aplicacion desarrollada y se muestran los resultados

obtenidos de las mismas.
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

Introduccion

En este capitulo se abarcara el tema de la gestion de los servicios en GNU/Linux, en la
distribucion Nova asi como sistemas homoélogos. Se explican ademas conceptos acerca de la
estructura de los mismos, se hace una propuesta de solucién y se exponen las tecnologias a

utilizar.

1.1 Servicios o demonios

Los servicios 0o demonios en GNU/Linux son procesos especiales que se ejecutan en un
segundo plano de forma independiente. Esto significa que no estan en interaccion directa con
el usuario y que sus acciones se ejecutan segun eventos u ocurrencias especificas. Estas
ocurrencias pueden ser un intervalo especificado de tiempo, el depdsito de un archivo en un
directorio especfifico, la recepcién de un correo o una solicitud web hecha a través de una

comunicacion en particular. (2)

El término demonio fue usado por primera vez en el proyecto MAC por sus programadores.
Estos se inspiraron en el demonio imaginario de Maxwell en termodindmica que lo ayudaba a
ordenar moléculas de forma incansable en un segundo plano. El término fue usado luego para
describir procesos que trabajan en segundo plano para llevar a cabo las tareas del sistema. El
primer demonio empleado en una computadora fue un programa que hacia respaldos en
cintas de manera automéatica, luego de que el término fuera adoptado para el uso en la

computacion fue racionalizado por el acronimo DAEMON (Disk And Execution MONitor). (2)

Es valido aclarar que no todos los servicios que se encuentran en el sistema son para la
interaccion con el usuario. Algunos de estos servicios son conocidos como servicios del tipo

one shot que son servicios que utiliza el sistema para el arranque o apagado.

1.2 Estructura de los servicios en GNU/Linux

GNU/Linux se torna realmente (til y poderoso debido a la variedad de servicios y servidores
gue ofrece. Al igual que como se menciona en el epigrafe 1.1 de forma genérica en Linux los
servicios se ejecutan sin la intervencion del usuario o administrador del sistema. En este caso
se utiliza el término de standalone o procesos independientes puesto que sus estados se
mantienen activos o inactivos indefinidamente a menos que sea emitida una orden o comando
para alterarlos. Estos comandos pueden iniciar o detener manualmente un servicio indicado,

asi para estas acciones existen un conjunto de 6rdenes. (3)

En la mayoria de los casos con solamente instalar un paquete de software es suficiente para
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activar el servicio correspondiente, sin embargo en ocasiones se desea 0 necesita cambiar el
comportamiento de un servicio en especffico lo que se traduce casi siempre en modificar la

forma en que este inicia.

En el momento en que el kernel inicia, una de las Ultimas acciones que realiza es arrancar el
proceso init. La funcidn principal de init es iniciar todos los servicios en el momento preciso;
este momento esta en dependencia de las tareas que se estén realizando, por ejemplo si se
estan realizando tareas de corte administrativo puede que se desee la no ejecucion de ciertos
servicios. Para personalizar la ejecucion de los servicios al inicio del sistema GNU/Linux
ofrece  un mecanismo llamado runlevels o niveles de ejecucion para hacer esto

automaticamente. (4)

1.2.1 Init
Finalizando el transcurso de inicio del sistema operativo, el proceso init es lanzado y se le

asigna el identificador de proceso (PID por sus siglas en inglés) “1”. Init se encarga de iniciar
el sistema de procesos segun los niveles de ejecucion definidos en el archivo /etc/inittab y se
convierte en el “padre” de todos los demonios. Es encargado de chequear también en el
archivo cual es el nivel de ejecucion por defecto y en caso de que no se haya establecido
ofrecer al usuario una interfaz en modo de terminal para que especifique uno para el inicio en
cuestion del sistema operativo. En el momento de apagado init controla la secuencia de

detencién de los servicios como la Ultima de sus acciones a realizar. (2)

1.2.2 Niveles de ejecucién (runlevels)
Los servicios pueden ser gestionados manualmente mediante 6rdenes de lineas de comando

con sus respectivos argumentos y el nombre del servicio que se quiera gestionar. Ahora bien,
puede darse el caso de que algun usuario o administrador necesiten una configuracion mas
especifica de qué servicios iniciar o detener al inicio del sistema. Para evitar un trabajo
redundante cada vez que se inicia el sistema, se ofrece un mecanismo llamado niveles de
ejecucion para decidir qué servicio inicia o no con el sistema operativo. La mayoria de los
usuarios estan familiarizados con dos niveles de ejecucion. El primero que es el mas
comunmente usado es al que se refiere a un modo multiusuario. Este es donde se habilita la
autenticacion, la red esta activa y el sistema se comporta de forma “normal’. El otro nivel de
ejecucion es el de mantenimiento del sistema o0 modo mono usuario, donde un solo usuario
esta autenticado sobre el sistema probablemente haciendo tareas de chequeo o

mantenimiento. (3)

En Linux a diferencia de otros sistemas operativos es posible configurar la ejecucién de los
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servicios en un nivel de ejecucidén deseado. Por lo general se tienen 7 niveles que inician o
detienen los servicios.

0 Detener o apagar el sistema

1 Modo mono usuario, se utiliza mayormente para mantenimiento del sistema,
2 Modo multiusuario, sin soporte de red,

3 Modo multiusuario completo, con servicios de red,

4 No se usa, puede ser empleado para un inicio personalizado,

5 Modo multiusuario completo con inicio grafico

6 Modo de reinicio.

El fichero /etc/inittab contiene el nivel de ejecucion por defecto con que se iniciard nuestro
sistema operativo, he aqui una razébn mas para no dejar una terminal con privilegios de
administracion abierta pues si se establece como nivel de ejecucién al 6 nos encontrariamos
frente a un sistema operativo que se reinicia indefinidamente. Ademas de esto se cuenta con
el comando init al cual se le pasa como argumento el nivel de ejecucion al que se quiera
cambiar de un momento a otro para alguna tarea en especifico sin necesidad de editar el
archivo /etc/inittab. También se puede usar este comando para apagar o reiniciar pasandole
de argumento O 6 6 respectivamente, de hecho algunos comandos como shutdown o halt
utilizan el comando init para estas tareas ademas de otras como sincronizacion para los
respaldos del disco duro.

1.2.3 Niveles de ejecucion en Nova 4.0
En Nova 4.0 hay una ligera modificacién en cuanto a que aparecen niveles de ejecucion mas

especificos quedando de la forma siguiente:

N Arranque del sistema (NONE)
S Modo mono usuario (no para ser cambiado directamente)
0 Apagado
1 Modo mono usuario
2 — 5 Modo multiusuario
6 Reinicio del sistema
Existen varios estandares para la configuracion de los servicios en GNU/Linux como System-

17



V, Upstart o Systemd. Estos consisten en definir el sistema de ficheros a utilizar, los tipos de
ficheros y los modos en que se ejecutardn. En el directorio /etc/ se encuentran diferentes
subdirectorios rc#.d (donde # va desde 0 a 6 0 puede ser S) que contienen enlaces simbdlicos
al directorio /etc/init o /etc/init.d dependiendo de si el estdndar de configuracion es System-V o
Upstart (mas adelante se hablara acerca de estos sistemas de procesos) que son los que
posee Nova 4.0. Los enlaces simbdlicos tienen la siguiente nomenclatura, S<nimero de dos
digitos><nombre del servicio> 0 K<numero de dos digitos><nombre del servicio>. Los scripts
que tienen la S delante son los que se inician junto con en el nivel de ejecucién
correspondiente al directorio donde se encuentren y los que tienen la K delante son los que no
se inician a no ser emitida una orden. El nimero que estd después de las letras es

consecutivo y esta entre 01y 99y es el orden de prioridad en que se ejecutan los scripts. (3)

El cambio de nivel de ejecucién de un servicio puede hacerse eliminando el enlace simbdlico

del servicio o haciéndolo uno al directorio rc del nivel de ejecucién deseado.

1.3 System-V
Algunas distribuciones utilizan System-V como un estandar de una serie de scripts ejecutados.
System-V es un disefio de ejecucion de scripts. Los scripts de los servicios que maneja

System-V estan ubicados en /etc/init.d. (2)

1.4 Upstart

Upstart es un sistema de reemplazo basado en eventos para el demonio /sbin/init el cual
maneja el inicio de las tareas durante el arranque, las detiene durante el apagado y las

supervisa mientras el sistema esta ejecutandose. (5)

Caracteristicas mas importantes:
- Tareas y servicios son iniciados y detenidos por eventos.
- Los eventos son generados como tareas y los servicios son iniciados y detenidos.
- Los eventos pueden ser recibidos por cualquier otro proceso del sistema.

Los servicios pueden ser regenerados si “mueren” inesperadamente.

1.5 Herramientas existentes

Para el desarrollo de la aplicacion se realiza un estudio del estado del arte actual en pos de
justificar la implementacion de la misma, a continuacion, se describen las herramientas que
brindan interfaces graficas de usuario para la interaccion con la gestion de los servicios en
GNU/Linux en general.
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service

El comando service se utiliza para consultar o modificar los estados de ejecucion de los scripts
de servicios de System V o un evento de Upstart. Este comando permite ademas consultar el
estado de un servicio o de todos los servicios en el sistema. Como se explica, el hecho de que
sea un comando arroja como condicion que para interactuar con éste se le introduzcan
ordenes a una terminal constituyendo parte de la situacion Problémica del presente trabajo de
diploma. Por otra parte carece de mecanismos para encargarse de la gestion de los niveles de

ejecucion quedando incompleta como solucién para la gestién de los servicios. (6)

rcconf

Es una herramienta de interfaz de linea de comando para la configuracion de los niveles de
ejecucion que permite controlar cuales servicios son iniciados cuando el sistema arranca o
cuando reinicia. Muestra un menu de todos los servicios y los que ya inician aparecen
marcados. Esta herramienta, por el contrario del comando service, carece de funcionalidades
para modificar los estados de ejecucion de los servicios, siendo otro ejemplo de herramienta

incompleta en el contexto actual. (7)

sysv-rc-conf

Ofrece una interfaz en modo de linea de comando facil de usar para la gestion de los
directorios /etc/rc#.d (como se menciona en el epigrafe 1.2.3) y los enlaces simbdlicos a los
mismos. La interfaz viene en dos modos, uno para permitir iniciar o detener servicios al inicio y
otro para acciones mas personalizadas de los enlaces simbdlicos. Es una herramienta
pensada para reemplazar a rcconf pero sin adicionarle mas funcionalidades aparte de las
referentes a las de los niveles de ejecucién quedando incompleta también respecto a la

interaccion con los estados de ejecucion de los servicios. (8)

Boot-up Manager

Boot-up Manager es una aplicacion escrita en Perl con Gtk2 para manipular la configuracién
de los niveles de ejecucion de cualquier distribucion similar a Debian. Con este software el
usuario puede iniciar o detener los servicios sin tener que lidiar con la creacion de enlaces
simbdlicos o escribir comandos desde la consola. En la primera instancia de Boot-up Manager,
si se inicia sin los privilegios de suUper usuario (root), este muestra un cartel de excepcién que
indica que se debe iniciar como root para poder acceder a la aplicacion. Cuando se inicia
Boot-up Manager como root se muestra una vista con una lista de los servicios disponibles en
el sistema y una breve descripcion de los mismos. Boot-up Manager ofrece la facilidad de

interactuar con la gestion de los servicios desde una aplicacion con interfaz grafica de usuario,
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ofrece la posibilidad de detener, iniciar, habilitar o deshabilitar los servicios (9). Por otra parte
la simbologia de los estados es ambigua, dejando margen a la confusién puesto que para
ejecutar las acciones hay que hacer click derecho, ademas no hay leyenda de los estados en
el mena ayuda del programa ni en ninguna otra parte de la aplicacién. El hecho de que Boot-
up Manager se inicie bajo el otorgamiento de los privilegios de sUper usuario constituye una
mala practica de programacion puesto que las bibliotecas de componentes graficos pueden
tener fallas de seguridad por errores de programacion principalmente (10) y conllevar a una
intrusién o ataque a algun componente del sistema. La buena practica consiste en concederle
los privilegios de suUper usuario a las acciones que se realizan dentro de la aplicacion. El
software ofrece ademas una vista avanzada en la que se muestra mucha informacion acerca
de la gestion de los servicios y los niveles de ejecucién. Esto para un usuario que solamente
necesite saber qué servicios tiene instalados en su maquina, cuales quiere detener, iniciar o
reiniciar y cuales habilitar o deshabilitar al inicio del sistema y no posea al menos
conocimientos medios del tema en cuestibn puede perderse ante el arrojo de tanta

informacion.

1.6 Propuesta de solucion

Con la intencion de cumplir con el objetivo general del presente trabajo de diploma se propone
como solucion el disefio e implementacién de una aplicacion con interfaz grafica de usuario
para interactuar con la gestién de los servicios en GNU/Linux Nova 4.0. La aplicacion final
brindara la posibilidad de modificar los estados y los niveles de ejecucién de los servicios a los
usuarios que la utilicen. Las acciones que requieran interaccion con los servicios se ejecutaran
bajo los privilegios establecidos por la aplicacion y a los usuarios comprendidos. Con esta
propuesta se mejorara la usabilidad y aceptacion de la distribucion cubana de GNU/Linux

Nova 4.0 en relacion a la interaccion con la gestion de los servicios.

1.7 Herramientas CASE

Es el acrénimo de Computer Aided Software Engineering (Ingenieria de software asistida por
computadora). Las herramientas CASE son un conjunto de programas y ayudas que dan
asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores. Proporcionan la
automatizacion de todo el ciclo de vida de desarrollo de un software, completamente o en
alguna de sus fases. Cubren todos los pasos que se pueden dar en el proceso de desarrollo

de software y actividades generales que se aplican a lo largo del proceso. (11)
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1.7.1 Visual Paradigm
Visual Paradigm (VP) es una poderosa herramienta CASE multiplataforma para el modelado

de software. VP le proporciona a los desarrolladores la plataforma de desarrollo vanguardia
para desarrollar aplicaciones con calidad rapidamente, mejores, en menos tiempo y a un
menor costo. Facilita una interoperabilidad excelente con otras herramientas CASE vy los IDEs
mas utilizados. Se distingue ademas por su completo desarrollo en modelo-cédigo-despliegue.
(11)

1.8 Python

Es un lenguaje de programacion multiplataforma y multiparadigma, lo primero indica que su
codigo puede ser ejecutado desde cualquier sistema operativo y lo segundo que soporta
varios paradigmas de programaciéon como orientado a objetos, programacion funcional y
programacion estructurada. Es un lenguaje de programacion de alto nivel y es interpretado,
posee una variedad de estructuras de datos que facilitan la manipulacion y organizacion de la
informacién. Su filosofia hace hincapié en la escritura de un cddigo legible y organizado,
estableciendo como condicion que tiene que estar indentado, lo cual facilita la lectura e
interpretacion de otros desarrolladores y mantenedores (12). La condicion de ser un lenguaje
interpretado no influye mucho en el rendimiento de las aplicaciones que se proponen
desarrollar en el presente trabajo puesto que seran aplicaciones que no estaran ejecutandose
constantemente sino que seran de uso parcial para y personalizaciones y configuraciones
especificas. Mas para las ventajas, Python posee una multitud de bibliotecas adaptadas para
la interaccién con la terminal de los sistemas operativos, permitiendo utilizar las entradas y
salidas de los comandos empleados en las configuraciones para la gestion de los en Nova
4.0.

1.9 Gtk, biblioteca de componentes gréficos

Gtk es una biblioteca para crear interfaces graficas de usuario, trabaja sobre varias
plataformas, las de distribuciones GNU/Linux, Unix, Windows enire otras. Posee una
arquitectura orientada a objetos basada en C que permite una maxima flexibilidad. Se le han
incluido bindings para otros lenguajes como C++, Objective-C, Perl, Python, Free Pascal entre
otros (13). La razdn de por qué usar Gtk y no Qt como biblioteca de componentes graficos es

gue Gtk viene instalada por defecto en Nova 4.0.

1.10 Entorno de desarrollo

Como entorno de desarrollo se detectaron dos herramientas a utilizar. Geany para la parte del

codigo y Glade para el disefio de las interfaces.
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1.10.1 Geany

Geany es un pequefio y rapido editor de textos con caracteristicas basicas de un entorno de
desarrollo integrado, esta disponible para varios sistemas operativos como las distribuciones
de GNU/Linux ademas de que se puede usar en Windows y Mac. Se encuentra distribuido
como software libre bajo la licencia publica general de GNU. Tiene soporte para varios

lenguajes como, C++, Java, PHP, Python, HTML, Ruby, DocBook, Perl entre otros. (14)
Algunas de sus caracteristicas son:

— Resaltado de la sintaxis.

—  Completamiento de codigo.

—  Mezclado de cdédigo.

—  Etiquetado de simbolos.

— Salida de terminal incorporada.

Otras mas conocidas son:

—  Compatible con la mayoria de los lenguajes.

—  Varios paneles para acceder mejor a los datos.

—  Herramientas para compilar.

—  Buscador integrado.

1.10.2 Glade

Es una herramienta de desarrollo para generar componentes graficos para la construccion de
interfaces graficas de usuarios empleando la libreria de Gtk. Independiente del lenguaje de
programacion, no genera codigo fuente sino un archivo XML. Usando el objeto GtkBuilder
dependiendo del binding del lenguaje de programacién que se utilizara como nucleo se
pueden importar los componentes generados en el XML. Permite el disefio de una interfaz
grafica desde una interfaz grafica en vez de escribir un programa usando funciones o librerias
de clases lo que le ahora muchisimo tiempo al desarrollador. Est4 soportada la creacion de
varios widgets graficos Gtk, permitiendo al programador concentrarse en la implementacion de

aplicaciones funcionalmente en vez de en su presentacion. (15)

1.11 Polkit
Polkit es un conjunto de herramientas a nivel de aplicacion para definir y manipular las

politicas que permiten a procesos sin privilegios comunicarse con procesos con privilegios en
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sistemas operativos similares a Unix. (16)

1.12 D-Bus
D-Bus como abreviatura de Desktop Bus es un sistema de mensajes de bus, una via simple
para que las aplicaciones se comuniquen entre si. Es un mecanismo de comunicacion entre

procesos que consta de tres partes (17):

— Una biblioteca libdbus que permite a dos aplicaciones conectarse e intercambiar

informacion.

— Un demonio ejecutable que funciona como bus de mensajes, construido sobre libdbus,
al cual pueden conectarse varias aplicaciones. El demonio puede encaminar mensajes desde

una aplicacion a ninguna o a mas aplicaciones.

Bibliotecas adaptadas para su uso en frameworks concretos.

1.13 Metodologia de desarrollo de software

El uso de las metodologias en el desarrollo de software es una buena practica que garantiza
la correcta creacion del producto. ElI uso y seleccion de una metodologia es un trabajo
minucioso, dependiendo de las caracteristicas del software que se vaya a construir y teniendo

en cuenta las ventajas que mas se ajustan a las necesidades del equipo de desarrollo.

El objetivo del uso de una metodologia es trazar una guia a los desarrolladores para facilitarle
la organizaciéon y el entendimiento de la implementacion, pero los requisitos de un software
pueden encontrarse en una muy amplia gama, denotando asi la existencia de varias

metodologias.

1.14 Open Up

Open Up es una metodologia agil que aplica un enfoque iterativo e incremental dentro de un
ciclo de vida estructurado y contiene un conjunto minimo de practicas que ayudan al equipo a
ser mas efectivo en el desarrollo de software. Open Up abraza una filosofia de desarrollo que
se basa en la naturaleza colaborativa del desarrollo de software. Se trata de herramientas

neutrales que pueden extenderse para alcanzar una amplia variedad de tipos de proyectos.

Es un modelo de desarrollo de software, parte del modelo de Eclipse (Eclipse Process
Framework), desarrollado por la fundacién Eclipse. Surge como un subconjunto de la
metodologia RUP (Rational Unified Process) y esta basada en la misma reduciéndose a una
serie de practicas para brindarle al equipo de desarrollo de software una metodologia con la
cual se puede desarrollar de forma eficiente incluyendo en el interior de su proceso el

contenido mas util para el desarrollo de un producto de software. (18)
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Los principios fundamentales de Open Up son:
—  Promover la colaboracion para alinear los intereses comunes Yy difundir el conocimiento.

— Balanceo de las prioridades competitivas para maximizar el valor de los participantes

del proyecto.

— Desarrollo de una arquitectura al principio del proceso con el fin de minimizar riesgos y

planificar el desarrollo.
— Evolucionar para obtener una retroalimentacion continua en aras de mejorar.

Los proyectos de desarrollo que sean dirigidos por la metodologia Open Up constaran de 4
fases: Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicion, las cuales constan de iteraciones y estas

orientadas por un mismo objetivo: la construccion de un software funcional y con calidad.

1.15 Lenguajes de modelado

Después de haberse seleccionado la metodologia a emplear y seguir la guia que esta ofrece
para el desarrollo de un software se hace necesario llevar a diferentes tipos de diagramas las
acciones y necesidades que se detectan para una mejor comprension de las mismas. Lo
anterior lleva al uso de un lenguaje de modelado para esquematizar estas funciones con el

objetivo de que sean mejor entendidas por todo el personal involucrado en el en proyecto.

1.16 UML

UML1? es un lenguaje de modelado visual que se emplea para graficar, generar y documentar
artefactos en un sistema de software. Contiene un conjunto de notaciones especfficas para la
programacion orientada a objetos las cuales se combinan con simbologias para lograr los

distintos diagramas que representan las etapas del desarrollo de software en un proyecto.

UML se conforma de varios tipos de diagramas de forma estandar que le permite al analista
crear un anteproyecto de varias facetas que sean comprensibles para los clientes,
desarrolladores y todo los que se encuentran inmersos en el proceso de desarrollo. Todos
esos diagramas son necesarios puesto que cada uno se dirige a una persona con un rol
especifico en el sistema. Un modelo UML indica qué es lo que debe hacerse pero no explica el

como. (11)

Ventajas de UML
— Es un lenguaje de modelado de propésito general que pueden usar todos los

modeladores, no es un método de desarrollo. No explica cdmo pasar del analisis al disefio, ni

'UML: Lenguaje de Modelado Unificado.
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del disefio a la implementacion.

— Es independiente del ciclo de desarrollo que se vaya a seguir, soporta metodologias de

desarrollo de software, pero no especifica qué metodologia usar.

— No tiene propietario y esta basado en el comun acuerdo de gran parte de la comunidad

informatica.

Pretende abordar los problemas actuales del desarrollo del software y en cualquier plataforma

tecnolégica donde se utilizara.

1.17 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se describe la fundamentacion tedrica de la investigacion realizada para el
posterior analisis, disefio e implementacién de la solucion. Se exponen ademas la
metodologia de desarrollo, el lenguaje de modelado y la herramienta que se utilizara para ello.
Se establecié como lenguaje de programacién Python, como biblioteca de componentes

graficos a Gtk3 y como aplicaciones a usar en el entorno de desarrollo a Geany y Glade.
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Capitulo 2: Disefio de la propuesta de solucidn

Introduccion
En este capitulo se muestran los distintos componentes en el proceso de disefio de la
aplicacion. La implementacion de estos componentes garantizara la correcta elaboracién de la

aplicacion.

2.1 Descripcion de la propuesta de solucidon

Para alcanzar el completo disefio de la solucidén se procede a desarrollar el proceso ingenieril
en la creacion de una aplicacién. Se definen el(los) actor(es) que acceden al sistema, se
levantan los requisitos funcionales para describir las posibles acciones a realizar en la
aplicacion y que seran iniciados por el actor en forma de casos de uso y los no funcionales
para establecer las prestaciones minimas para la correcta ejecucién de la aplicacion. Se
disefian el diagrama de clases, de vista légica y de procesos del negocio. Luego de disefiar
los diagramas se concluye enunciando los patrones a utilizar y se aplican al sistema en

disefio.
Luego de realizado el disefio el software contar4 con dos escenarios principales que son:
-Iniciar, o detener los estados de ejecucion de los servicios.

-Gestionar los niveles de ejecuciéon de los mismos.

2.2 Actor del sistema

Un actor del sistema es una entidad que inicia una funcionalidad o brinda informacion al

mismo. (19)

Tabla 1. Actor del sistema

Nombre de Actor Descripcion

Usuario El usuario es en este caso una persona que
interactuard con el sistema para gestionar
los estados o los niveles de ejecucion de los

servicios.

2.3 Diagrama de procesos del negocio
Los diagramas de procesos del negocio forman parte del modelado del mismo. Al realizar este
diagrama podemos ver de forma clara todas las actividades y su flujo I6gico. Esta debe ser la

forma de pensamiento I6gico cuando disefiamos un software. (19)
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Figura 1. Diagrama de proceso Iniciar Servicio

Figura 2. Diagrama de proceso Detener Servicio

Crear enlace simbslico en el directorio
correspondiente.

Eliminar enlace simbélico del directorio
correspondiente

Figura 3 Diagrama de proceso Gestionar Nivel de Ejecucion




2.4 Requisitos funcionales
Definen las funciones que el sistema sera capaz de realizar. Describen las transformaciones

gue el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas. (20)
CU 1. RF1. Iniciar Servicio.
CU 2. RF2. Detener Servicio.
CU 3. Gestionar nivel de Ejecucién del Servicio.
—  RF3. Crear nivel de Ejecucién del Servicio.

—  RF4. Eliminar nivel de Ejecucion del Servicio.

2.5 Requisitos no funcionales

Tienen que ver con las caracteristicas que de una u otra forma puedan limitar al sistema.
Describen una restriccién sobre el sistema que limita nuestra eleccién en la construccion de
una solucion. (20)

Interfaz.

— RNF 1. El software debera poseer una interfaz grafica de usuario que le proporcione

interaccion a los usuarios con la gestion de los servicios.
Software.

— RNF 2. La aplicacion podra ser utilizada en cualquier distribucion similar a Nova 4.0 y
gue posea la biblioteca de Gtk3 y el intérprete de python 2.7.

Confidencialidad.

- RNF 3. Las acciones que requieran interaccion con los servicios se ejecutaran bajo los

privilegios establecidos por la aplicacion.

2.6 Diagrama de Casos de Uso del Sistema
Un diagrama de Casos de uso captura dos partes fundamentales, lo que esta afuera del

sistema (actores) y lo que debe realizar el sistema (casos de uso). (21)
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Usuario

Figura 4. Diagrama de Casos de Uso del Sistema

2.7 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema

Los requisitos funcionales y el Diagrama de Casos de Uso del Sistema anteceden a la

descripciéon de las funcionalidades que puede ofrecer el sistema.

Tabla 2. Caso de Uso Iniciar Servicio

Iniciar Servicio

Funcional

Usuario

El CU inicia cuando el usuario necesita

iniciar algun servicio.

RF1

Alta

Normal

1. El sistema muestra una interfaz con los

servicios disponibles y sus estados de

ejecucion.

2. El usuario activa por medio de un|3. Elsistema inicia el servicio indicado.
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componente el servicio que quiere iniciar.

3.1. Si el usuario no se ha autenticado el

sistema muestra un agente de
autenticacion.

4. Elusuario se autentica en el sistema. 5. Si la contrasefia no es correcta el agente
de autenticacion le notifica al usuario.

3.2. El sistema notifica de que no se pudo

iniciar el servicio.

Tabla 3. Caso de Uso Detener Servicio

Detener Servicio

Funcional

Mantenedor

El CU inicia cuando el usuario necesita

detener un servicio.

RF2

Alta

Normal

1. El sistema muestra una interfaz con los

servicios disponibles y sus estados de

ejecucion.

2. El usuario activa por medio de un|3. Elsistema detiene el servicio indicado.

componente el servicio que quiere detener.
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3.1. Si el usuario no se ha autenticado el

sistema muestra un agente de

autenticacion.

4. Elusuario se autentica en el sistema. 5. Si la contrasefia no es correcta el agente
de autenticacion le notifica al usuario.

3.2. El sistema notifica de que no se pudo
detener el servicio.

Tabla 4. Gestionar nivel de Ejecucién del Servicio

Gestionar nivel de Ejecucion del Servicio

Funcional

Mantenedor

El CU inicia cuando el usuario necesita
gestionar el nivel de ejecucion de un

servicio.

RF3, RF4

Alta

Normal

1. El sistema muestra una interfaz con los

servicios disponibles y sus niveles de

ejecucion.

2. El usuario lleva a cabo una de las
siguientes acciones:

-Crear nivel de ejecucion.
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-Eliminar nivel de ejecucion.

1. El de
ejecucion que desea crearle a un servicio

usuario selecciona el nivel

en especifico.

1. EI de

ejecucion que desea eliminarle a un

usuario selecciona el nivel

servicio en especifico.

2. El sistema crea el nivel de ejecucion

indicado.

2. El sistema elimina el nivel de ejecucién
indicado.

2.1. Si el usuario no se ha autenticado en el

sistema se muestra un agente de

autenticacion.

3. Elusuario se autentica en el sistema.

4. El usuario entra un nivel en el que el

servicio se detiene.

5. El sistema notifica que no se puede
iniciar y detener un servicio en el mismo

nivel de ejecucion.

2.1. Si el usuario no se ha autenticado en el
de

sistema se muestra un agente

autenticacion.

3. Elusuario se autentica en el sistema.

4. El usuario entra un nivel en el que el

servicio se inicia.

5. EIl sistema notifica que no se puede
detener e iniciar un servicio en el mismo

nivel de ejecucion.
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2.8 Diagrama de Clases del Disefio

Un diagrama de clases representa la estructura de las clases del disefio de la solucién en
cuestion. Este diagrama se compone de los nombres de las clases, sus atributos,
funcionalidades, relaciones y la cardinalidad que tomaran estas relaciones. (19)

Figura 5. Diagrama de Clases del Disefio
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2.9 Diagrama de Vista Légica

Figura 6. Diagrama de Vista LOgica

2.10 Patrones de Disefio

Una arquitectura orientada a objetos bien estructurada contiene diversos patrones. La calidad
de un sistema orientado a objetos se mide por la atencién que los disefiadores han prestado a
las colaboraciones entre sus objetos. Los patrones tornan las arquitecturas mas pequefias,

simples y entendibles. (22)

2.10.1 Patrones Grasp

Los patrones GRASP (General Resposibility Assigment Software Patterns por sus siglas en
inglés) describen los principios fundamentales del disefio de objetos atendiendo a la
asignacién de responsabilidades. Constituyen la base del entendimiento para la creacion de
objetos especiales y aplica el razonamiento para el disefio del sistema de una forma mas
explicable. (22)

Sobresalen en GRASP 5 patrones fundamentales:
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—  Experto

—  Creador

—  Alta Cohesion

—  Bajo acoplamiento

—  Controlador
En el presente trabajo se usaran los siguientes patrones:

Experto: Asignar una responsabilidad al experto en informacion, la clase que tiene la

informacién necesaria para la realizacion de la asignacién. En el sistema la clase experta es la
clase Servicio, que es la que contiene la informacién acerca de los servicios del sistema

operativo.

Creador: Asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de la clase A si se

cumple uno o mas de los siguientes casos:
— B agregaobjetos a A
— B contiene objetos de A
— B registra instancias de objetos de A

— B tiene datos de inicializacion que se pasaran a un objeto A cuando sea creado (por

tanto, B es un experto con respecto a la creacion de A)

— B esun creador de los objetos A.

En el sistema son creadoras las clases DbusServer y DbusClient que contienen objetos de la

clase Service y la clase MainWindows que contiene objetos de la clase DBusClient.

Alta Cohesién: Una clase con alta cohesion mejora la claridad y facilidad de uso, su
mantenimiento se simplificard y es facil de redutilizar. Todas las clases del sistema poseen alta

cohesion, su contenido es bastante simple y permisible de reutilizacion.

Bajo Acoplamiento: Un elemento con bajo acoplamiento no depende demasiado de otros
elementos. Una clase con alto acoplamiento confia en muchas otras clases, tales clases
podrian no ser deseables por estar condicionadas a un complejo entendimiento, son dificiles
de utilizar y los cambios realizados en las clases relacionadas conllevan a cambios locales. En
el sistema, a pesar de no haber muchas clases las clases que dependen de otras solamente

dependen de una sola clase.
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2.11 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abordé el disefio de la aplicacion por medio de la metodologia Open Up y
el lenguaje de modelado UML. Se definieron los requisitos funcionales y no funcionales, se
realizd el diagrama de Casos de Uso del Sistema, diagrama de Clases del Disefio, diagrama

de Vista Logica, diagramas de Procesos y se aplicaron los patrones GRASP.

36



Capitulo 3. Implementacién dela aplicacién

Introduccidén

La implementacion de una aplicacion comienza cuando ha concluido el disefio de la misma.

Se realiza un dltimo disefio para el diagrama de componentes el cual definira la arquitectura

de los nodos fisicos que conformaran la aplicacion.

3.1 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes muestra los elementos que se usaran en el sistema. UML define

cinco estereotipos estandar que se le pueden aplicar a cada componente, estos son:

ejecutables, bibliotecas, tabla, archivo y documento, los componentes se pueden agrupar en

paquetes siguiendo un criterio l6gico con vista a simplificar la implementacion. (19)

—

model

< <component>>
<<file>>
service.py

2]

view

<<component>>
<<file>>
main_windows.py

2]

control

<<component>>
< <file>>
dbus_client.py

-

.

< <component>>
< <file>>
dbus_server.py

]

\'4

< <component>>
< <file>>

cu.nova.service_manager.policy

]

<<component>>
<<file>>

cu.nova.service_manager.conf

]

generate-locales-mo

<<component>> E] <<component>> El
<<file>> <<file>>
app.file generate-locales
< <component>> El <<component>> @
< <file>> < <file>>

generate-locales-po

Figura 7. Diagrama de Componentes
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3.2 Internacionalizacion

Con el objetivo de ofrecer la aplicacién en varios idiomas se le hace un proceso de
internacionalizacién. En este caso se le incluyeron los idiomas Inglés y Espariol utilizando el
moédulo gettext de python.

3.3 Empaquetamiento

En el proyecto de Nova Escritorio se realiza el desarrollo de varias aplicaciones de escritorios
con el objetivo de enriquecer el entorno de escritorio de Nova. Cada vez que se termina la
implementacion y prueba de una aplicacion esta se empaqueta con la intencion de subirla a
los repositorios de esta distribucion cubana de GNU/Linux para para brindar la posibilidad de
gue sea mas accesible de instalar por parte de los usuarios, asi como también que sea mas
facil de distribuir. Todo el proceso de empaquetamiento que se realiza en Nova esta basado
en la guia de mantenedores de Debian (23) la cual establece un conjunto de procesos a
utilizar por medio de varias aplicaciones para lograr un correcto empaqguetamiento.

3.4 Pruebas

Antes de liberar un producto de software se le hacen unas pruebas al mismo con el objetivo
de abarcar el mayor margen de errores posibles en el sistema. Una prueba es una actividad
en un sistema o componente ejecutado bajo condiciones especificas para ser observados y
corregir futuros errores. Las pruebas de software son elementos claves para lograr la calidad
esperada por el usuario final, se encargan de revisar especificaciones en el disefio y en el

cédigo de programacion.

3.4.1 Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra o pruebas de comportamiento se enfocan en los requisitos
funcionales del sistema e intentan encontrar errores tales como: funciones incorrectas o
ausentes, errores de interfaz, errores en estructuras de datos, errores de rendimiento y errores

de inicializacion o terminacion. (21)

Entre los diversos métodos de prueba de caja negra uno de los mas usados es la particion
equivalente: este método divide el campo de entrada de un programa en clases de datos de
los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal descubre de forma
inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucién de muchos casos
antes de detectar el error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicion de casos
de prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi el nimero total de casos de

prueba que hay que desarrollar.

Tabla 5. Escenario: Estados de ejecucion.

Escenario Descripcién Respuesta del .
P esp Flujo central
sistema
EC 1.1 Iniciar senicio. Iniciar un senicio | Si gl usuario  estd | 1. Activar senicio por
indicado. autenticado bajo los | medio del componente.
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EC 1.2 Iniciar senicio.

EC 1.3 Iniciar senicio.

privilegios que requiere la

aplicacion se inicia el
senicio.
Si el usuario no esta

autenticado  bajos los
privilegios que requiere la
aplicacion se muestra un
agente de autenticaciéon
de polkit.

El sistema ofrece un
mensaje de que no se
pudo iniciar el senicio.

EC 1.4 Detener senvcio.

EC 1.5 Detener senvcio.

EC 1.6 Detener senvcio.

Detener un senicio

indicado.

Si el usuario esta
autenticado bajo los
privilegios que requiere la
aplicacion se detiene el
senicio.

Si el wusuario no esta
autenticado  bajos los
privilegios que requiere la
aplicacion se muestra un
agente de autenticaciéon
de polkit.

El sistema ofrece un
mensaje de que no se
pudo detener el senicio.

1. Desactivar senvicio por
medio del componente.

Tabla 6. Escenario: Niveles de ejecucion.

Escenario Descripcion Respuesta del .
. Flujo central
sistema
Si el usuario esta
autenticado bajo los

EC 2.1 Crear niveles de

ejecucién como iniciado.

EC 2.2 Crear niveles de

ejecucién como iniciado.

EC 2.3 Crear niveles de

ejecucién como iniciado.

Afadirle un nivel de
ejecucion al senicio.

privilegios que requiere la
aplicacion se le afade el

nivel al senicio como
iniciado.
Si el usuario no esta

autenticado  bajos los
privilegios que requiere la
aplicacion se muestra un
agente de autenticaciéon
de polkit.

Si el senicio se detiene
en ese nivel de ejecucion
el sistema muestra un
mensaje de que no puede

1. Seleccionar el nivel de
ejecuciéon que se quiere
adicionar como iniciado.

EC 2.4 Detener senvcio.

EC 2.5 Detener senvcio.

Detener un senicio

indicado.

haber concurrencia de
iniciado y dentenido.

Si el usuario  esta
autenticado bajo los

privilegios que requiere la
aplicacion se le afiade el

nivel al senicio como
detenido.
Si el usuario no esta

autenticado  bajos los
privilegios que requiere la
aplicacion se muestra un
agente de autenticacion

1. Seleccionar el nivel de
ejecucion que se quiere
adicionar como detenido.
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de polkit.

Si el senvicio se inicia en
ese nivel de ejecucion el
sistema muestra un
mensaje de que no puede
haber concurrencia de
iniciado y dentenido.

EC 2.6 Detener senvicio.

3.5 Conclusiones
En este capitulo se llevo a cabo la implementacion de la aplicacién a partir de los

componentes expuestos en el epigrafe 3.1, se le incluy6 la condicion de internacionalizacion y
posteriormente se le aplico el proceso de empaquetamiento con el objetivo de incluir dicha

aplicacion en los repositorios de Nova 2013.

3.6 Conclusiones generales
A lo largo del documento actual se fue describiendo todo el proceso de analisis, disefio e

implementacion de una aplicacion con interfaz grafica de usuario que mejoro la interaccion por
parte de los usuarios con la gestion de los servicios en Nova 4.0. A dicha aplicacion se le
realizaron pruebas de caja negra con el objetivo de evaluar desde la interfaz que todos los

requisitos planteados se cumplieran correctamente.

3.7 Recomendaciones
Se recomienda a los desarrolladores del proyecto Nova Base que mejoren las descripciones

en los scripts de servicios con que cuenta la distribucion cubana de software libre GNU/Linux
Nova 4.0.
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Glosariodetérminos

Multimedia: hace referencia a la aparicion de imagenes, botones y cajas de entrada de texto.

Entornos de escritorio: es un entorno que brinda conjunto de aplicaciones al usuario que

permiten usar la computadora de modo gréfico. Existen varios entornos de escritorio en la
actualidad como el caso de GNOME, KDE, UNITY, XFCE,LXDE entre otros.

Distribucién: variante del Sistema operativo GNU/Linux.
Kernel: nlcleo de codigo del sistema operativo.

Bindings: enlaces del lenguaje para utilizar las bondades de la biblioteca.

Widgets: componentes multimedia especializados como barras de desplazamiento, switches (cambio

de dos estados) entre otros.
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