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Resumen

Para cumplir con los objetivos trazados por el proyecto Nova, perteneciente a la Facultad 1 de la
Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) se realizé una solucién de virtualizacién, la cual permitio6 el
empleo del sistema operativo Android sobre la CID 300/9. El desarrollo de esta solucién fomenta en Cuba el
dinamismo en la explotacién de nuevas tecnologias y su integracion con la Computadora en una Tarjeta
cred un producto con gran valor agregado por sus desarrolladores. Para el desarrollo de esta solucién se
realizé un estudio de las tecnologias de virtualizacion y consumo para sistemas operativos, protocolos de
comunicacion remota y software de virtualizacion, y se defini6 como nudcleo el kernel Linux en su version
2.6.29, para la construccion del sistema de ficheros se empleé la herramientas Buildroot. Se definié como
software de virtualizacién a VirtualBox, como herramienta de compilacion cruzada fue usada CodeSourcery,
para la comunicacion con la computadora real a través de la puerta serial se empleé Minicom y como
protocolo de comunicacion se usé RDP.

Palabras claves: Computadora en una Tarjeta, Puerta Serial , Sistema de Ficheros, Sistema Operativo,

Virtualizacion.
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Introduccion

Android es un sistema operativo de codigo abierto basado en el nucleo Linux, disefiado originalmente para
telefonia maévil. Con el transcurso de los afnos, logra expandir su desarrollo para otros dispositivos como
tabletas, reproductores de audio y video, computadoras con funcionalidades limitadas (netbook) [1], hasta
llegar a microondas y lavadoras. Inicialmente, Android fue desarrollada por Google Inc. aunque poco
después se unié Open Handset Alliance, un consorcio de 48 compariias de hardware, software y
telecomunicaciones, las cuales llegaron a un acuerdo para promocionar los estandares de codigos abiertos
para dispositivos moviles [2]. En la actualidad posee alrededor de 700 000 aplicaciones disponibles y tiene
como promedio la liberacién de 25 000 aplicaciones mensuales [3]. Android es un sistema operativo

reconocido a escala mundial por sus caracteristicas, algunas de las mas distintivas son [4]:

= Framework de aplicaciones: permite reutilizacion y reemplazo de componentes.

Navegador integrado: basado en el motor WebKit de cddigo abierto.

Graficos optimizados por una coleccion de graficos personalizados en 2D y graficos 3D basados en
OpenGL ES 1.0.

SQLite: para almacenamiento de datos estructurados.

Camara, GPS, brujula, y acelerometro (dependiente del hardware)

Android, al estar basado en el nucleo Linux es del agrado de los desarrolladores de GNU/Linux, lo que ha
traido como consecuencia que sea un mejor sistema operativo y posea mayor demanda en el mercado
mundial. Las caracteristicas mas distintivas, que hacen que Android sea del agrado de los desarrolladores

de GNU/Linux se mencionan a continuacion:

= Eliminacion de capas de abstraccion.
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= Mejora de la comunicacién entre procesos.
m Estandarizacion de tecnologias.

= Estabilidad.

» E| codigo sigue siendo abierto.

En los ultimos afios Android ha ido escalando peldanos en la venta de unidades de Teléfonos Inteligentes
(Smartphone de ahora en lo adelante) en planos mundiales, lo que evidencia gran aceptacién por parte de
los usuarios. El mismo ha logrado aumentar considerablemente sus ventas anuales y superar a sistemas
operativos reconocidos a nivel mundial como Symbian e iOS [5].
Para el afno 2011 se evidenciaba claramente la tendencia por parte de los usuarios al uso de Android como
sistema operativo para Smartphone, al mismo tiempo que Symbian e iOS veian reducidas sus aspiraciones
a crecer. En ese ano, la cuota de mercado de Android para telefonia mévil ocupaba més del 40 %, mientras
que sus principales rivales; Symbian e iOS se conformaban con el 20 % y 18 % respectivamente [6]. En el
afno 2012 aumenta la rivalidad entre Google y Apple, donde el primero de estos amplié considerablemente
su ventaja. Android aumenté significativamente al 53 % de dominio en el mercado de Smartphone, mientras
que el sistema operativo de Apple, iOS, se quedé comodamente en segundo lugar con 20 % de los envios
de Smartphone, segun nuevas estadisticas de la empresa de investigacion IDC (Corporacién Internacional
de Datos). Juntos, los dos sistemas operativos sumaron el 73 % de todos los Smartphone nuevos en 2012,
lo que dej6 a los competidores BlackBerry y Windows muy atras [7].

60

50

40

30 Android

20

10

%DD‘& 2010 2011 2012
Figura 1: Cuota de mercado de Android entre los afios 2009-2012
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El grafico anterior muestra la tendencia del aumento de la cuota de mercado a nivel mundial de Android
entre los afnos 2009 y 2012.

Paralelo al desarrollo de Android, en Cuba se desarrollaria la CID 300/9, computadora cubana disefiada por
personal del Instituto Central de Investigacién Digital (ICID) basada en la Placa Madre MBTI2440. Esta
placa permite eludir las trabas del bloqueo impuesto por los Estados Unidos a Cuba, ademas de proveer
una via accesible para fomentar el proceso de informatizacién de la sociedad cubana.

Con el desarrollo de la CID 300/9 se le brinda a Cuba la capacidad de desarrollarse en este campo de
forma auténoma. Al ser el hardware de produccion nacional, los cubanos pueden adaptarlo a sus
necesidades, cumpliendo siempre con los principios de Seguridad, Soberania Tecnolégica,
Socio-adaptabilidad y Sostenibilidad [8].

Como parte de los objetivos trazados en el proyecto Nova, perteneciente a la Facultad 1 de la Universidad
de Ciencias Informéaticas (UCI) esta la utilizacion de Android sobre la CID 300/9. El uso de este sistema
operativo fomenta el dinamismo en la explotacion de nuevas tecnologias en Cuba, y su integracién con
hardware cubano crea un producto con gran valor agregado por sus desarrolladores. Para cumplir con estos
objetivos se decide el empleo de una solucion de virtualizacion que permita la utilizacién de Android en la
CID 300/9.

Partiendo de la presente problematica se plantea como pregunta cientifica de la presente investigacion:
¢,Como implementar una solucién de virtualizacion de Android para la CID 300/97?

Definiéndose como objeto de estudio de la investigacion: Las tecnologias de virtualizacion y consumo
para Sistemas Operativos, y se enmarca como campo de accion: Las tecnologias de virtualizacion y
consumo para Android.

Se plantea como idea a defender: La creacion de una solucion de virtualizacién de Android para su
consumo en la CID 300/9, para permitir la utilizacién de nuevas tecnologias en el campo de los sistemas
operativos sobre hardware disefiado en Cuba.

Tomando como punto de partida esta premisa, la presente investigacion define como objetivo general
Implementar una solucién que permita la ejecucién de Android en la CID 300/9, utilizando el conocimiento
acumulado por los desarrolladores del proyecto Nova para la integracién de hardware cubano con nuevas

tecnologias.
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Para darle solucion al mismo se definen los siguientes objetivos especificos:

1. Sistematizar las soluciones de virtualizacién, para aumentar el dominio sobre el campo de accion de

la investigacion

2. Sistematizar el proceso de construccién de sistemas operativos para la CID 300/9, para la futura

obtencion de un producto estable
3. Definir la nueva solucién para darle cumpliendo a objetivo general
4. Implementar una prueba de concepto para validar la nueva solucién

Para darle cumplimiento a los objetivos especificos se plantean las siguientes tareas de la investigacion:

—

. Andlisis de las soluciones de virtualizacion para comprender su funcionamiento interno
2. Estudio de las herramientas asociadas a estas soluciones

3. Concepcidn de la nueva solucién para su adaptacién a entornos cubanos

N

. Implementacion del componente en el servidor

6]

. Implementacion del componente en la CID 300/9
6. Realizacion de pruebas para validar la nueva solucién

Para solucionar las tareas antes mencionadas se utilizaron los métodos cientificos:
= Del nivel tedrico:

e Método histérico-l6gico: Se analiza la evolucion de diferentes teorias y herramientas que apoyan

la construccion de estos sistemas, mediante la busqueda en diferentes bibliografias.

= Del nivel empirico:

e Método de la observacion: Permite hacer un analisis del comportamiento de algunas
herramientas que apoyan el proceso de construccion de distribuciones GNU/Linux y el proceso

de compilacion de aplicaciones.
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e Método experimental: El experimento permite estudiar el objeto, crear las condiciones para

verificar la idea a defender.

El presente trabajo de diploma esta compuesto por un resumen, introduccién, cuatro capitulos,
conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, bibliografia y un glosario de términos A
continuacion se describen los principales aspectos abordados en cada uno de los capitulos:

Capitulo 1 Fundamentacion teérica: Se realiza un estudio del estado del arte de las tecnologias de
virtualizacién y consumo de Android. Ademas de los software de virtualizacion y protocolos de
comunicacién remota.

Capitulo 2 Diseio del sistema: Se realiza la captura de requisitos del sistema y basado en estos, se crea
un flujo de actividades para describir el proceso de funcionamiento del sistema. Ademas, se define la
arquitectura del sistema y se mencionan sus principales componentes.

Capitulo 3 Construccion del sistema: Se describe el proceso de construccion del sistema en conjunto
con las técnicas empleadas.

Capitulo 4 Pruebas al sistema: Se describen las pruebas realizadas al sistema para asegurar el correcto

funcionamiento de sus funcionalidades.



Capitulo 1

Capitulo 1 Fundamentacion tedrica

En el presente capitulo se realiza un estudio de: las diferentes tecnologias de virtualizacién y consumo para
sistemas operativos; las herramientas para la construccion y emulacién de sistema de ficheros y los
diferentes protocolos para la conexion remota. Ademas, se definen las herramientas para modelar los

procesos y compilar aplicaciones.

1.1. La MBTI2440: Computadora en una Tarjeta.

ARM (Advanced RISC Machine o maquina avanzada RISC) es una arquitectura RISC (Reduced Instruction
Set Computer u Ordenador con Conjunto de Instrucciones Reducidas) de 32 bits, desarrollada por ARM
Holdings [9]. Concebida originalmente por Acorn Computers para su uso en ordenadores personales, los
primeros productos basados en ARM eran los Acorn Archimedes, lanzados en 1987. Desde su creacién
ARM ha producido un gran numero de procesadores. Alrededor del afio 1998 se extiende la familia de los
procesadores ARM9, punto de partida para la produccion del procesador S3C2440 de Samsung basado en
el ARM920, “este procesador fue disefiado para proporcionar dispositivos portatiles y aplicaciones
generales con bajo consumo de energia y costo efectivo.” Basado en este procesador de Samsung surge la
MBTI2440 [10].

“La MBTI12440 fue disefiada con el objetivo de obtener una tarjeta de procesamiento de bajo costo, pequefio
tamario, bajo consumo de potencia, gran variedad de dispositivos de interfaz, elevada conectividad y una
capacidad de procesamiento adecuada a los requerimientos de los procesadores empleados en equipos
médicos de complejidad media desarrollados por el ICID, como son monitores de parametros vitales,

desfibriladores y electrocardiogramas entre otros [11]”

6



Capitulo | Fundamentacién Teoérica

La MBTI2440 no posee conectores estandar de interconexion con los periféricos y dispositivos de interfaz.
Por tal motivo, los usuarios para poder utilizarla deben hacerlo a través de una tarjeta base, en la cual se
colocan los conectores requeridos [11].

Caracteristicas principales de la MBTI12440:

1. Velocidad del Procesador: hasta 400 MHz.
2. Memoria

= SDRAM: 128MB
= NOR FLASH: 1MB
= NAND FLASH: 64MB

3. Interfaz Ethernet 10 Mbit/s.
4. Entrada y salida de audio estéreo.

5. Interfaz para LCD (STN o TFT) resolucién hasta 1024 x 768 con 24 bpp.

Inicialmente, la CID 300/9 funcionaba con un sistema operativo Linux, el cual no mostré ser estable, motivo
por el cual se realizaron posteriores trabajos para solucionar dicho problema. Como parte de la busqueda
de una solucion que permitiese el uso de esta placa, surge la idea de construir un sistema operativo
GNU/Linux basado en la distribucién cubana de GNU/Linux Nova, que permitiera el empleo de la CID 300/9
como un cliente ligero [11]. Esta solucidon no mostré ser efectiva, ya que para la construccién del sistema
era necesario la compilacion e instalacion manual de cada una de las aplicaciones. Ademas, no contaba
con las restricciones de tamafo del sistema operativo para en un futuro almacenarlo de forma interna en la
CID 300/9.

Como parte de la busqueda realizada para aumentar el dinamismo en la explotacién de nuevas tecnologias
en la CID 300/9 se encuentra Android, un sistema operativo que posee una marcada tendencia de uso a
nivel mundial. La plataforma de hardware principal de Android es la arquitectura ARM, que es la que
tipicamente utilizan teléfonos inteligentes y tabletas [12], motivo por el cual se apuesta por la integracion de
Android con la computadora en una tarjeta. Aunque Android no se considere un sistema operativo

embebido, si puede ser empotrado en todo tipo de sistemas que puedan ser considerados embebidos [12].

7
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1.2. Android

Android es un sistema operativo basado en Linux, disefiado principalmente para méviles con pantalla tactil
como teléfonos inteligentes o tabletas, inicialmente desarrollados por Android Inc., que Google respaldé
econdmicamente y mas tarde compré en 2005 [13]. En diciembre de 2007 se estrené Android como una
plataforma de soporte para equipos maviles, utilizando la version 2.6 del ndcleo Linux [14]. Ese mismo afo
se le uni6 a Google la Open Handset Alliance: un consorcio de companias de hardware, software y
telecomunicaciones entre las que estan Texas Instruments, Broadcom Corporation, Nvidia, Qualcomm,
Samsung Electronics, Sprint Nextel, Intel, LG, Marvell Technology Group, Motorola, y T-Mobileaqui, para
avanzar en los estandares abiertos de los dispositivos moéviles [2]. El 9 de diciembre de 2008, se anunci6
que 14 nuevos miembros se unirian al proyecto Android, incluyendo PacketVideo, ARM Holdings, Atheros
Communications, Asustek, Garmin, Softbank, Sony Ericsson, Toshiba, Vodafone y ZTE [15].

Android ha visto numerosas actualizaciones desde su liberacion inicial. Estas actualizaciones al sistema
operativo base, tipicamente arreglan errores y agregan nuevas funciones. Generalmente cada actualizacion
del sistema operativo Android es desarrollada bajo un nombre en codigo de un elemento relacionado con

postres [16].

1.2.1. Caracteristicas

= Disefo de dispositivos: La plataforma es adaptable a pantallas de mayor resolucion, ya que utiliza
Adaptador de Tarjeta Grafica (VGA por sus siglas en ingles), biblioteca de graficos 2D, biblioteca de

graficos 3D basada en las especificaciones de la OpenGL ES 2.0 y disefio de teléfonos tradicionales.

= Almacenamiento: SQLite, una base de datos liviana, que es usada para propésitos de

almacenamiento de datos.

= Conectividad: Android soporta las siguientes tecnologias de conectividad: GSM/EDGE, IDEN,
CDMA, EV-DO, UMTS, Bluetooth, Wi-Fi, LTE, HSDPA, HSPA+ y WiMAX.

= Mensajeria: SMS y MMS son formas de mensajeria, incluyendo mensajeria de texto.
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Navegador web: El navegador web incluido en Android esta basado en el motor de renderizado de
cédigo abierto WebKit, emparejado con el motor JavaScript V8 de Google Chrome. El navegador por

defecto de Ice Cream Sandwich obtiene una puntuacién de 100/100 en el test Acid3.

Soporte de Java: Aunque la mayoria de las aplicaciones estan escritas en Java, no hay una maquina
virtual Java en la plataforma. El cédigo independiente del hardware (bytecode) [17] de Java no es
ejecutado, sino que primero se compila en un ejecutable Dalvik y corre en la Maquina Virtual Dalvik.
Dalvik es una maquina virtual especializada, disefiada especificamente para Android y optimizada
para dispositivos moviles que funcionan con bateria y que tienen memoria y procesador limitados. El
soporte para J2ME puede ser agregado mediante aplicaciones de terceros como el J2ME MIDP

Runner.

Soporte multimedia: Android soporta los siguientes formatos multimedia: WebM, H.263, H.264 (en
3GP o MP4), MPEG-4 SP, AMR, AMR-WB (en un contenedor 3GP), AAC, HE-AAC (en contenedores
MP4 o 3GP), MP3, MIDI, Ogg Vorbis, WAV, JPEG, PNG, GIF y BMP.

Soporte para hardware adicionales: Android soporta cAmaras de fotos, de video, pantallas tactiles,
GPS, acelerémetros, giroscopios, magnetémetros, sensores de proximidad y de presién, sensores de

luz, termémetro, aceleracion por GPU 2D y 3D.

Entorno de desarrollo: Incluye un emulador de dispositivos, herramientas para depuracion de
memoria y andlisis del rendimiento del software. El entorno de desarrollo integrado es Eclipse
(actualmente 3.4, 3.5 o0 3.6) usando programas para anadirle funcionalidades (plugin) [18] a las

Herramientas de Desarrollo de Android.

Multi-tactil: Android tiene soporte nativo para pantallas capacitivas con soporte multi-tactil que
inicialmente hicieron su aparicién en dispositivos como el HTC Hero. La funcionalidad fue
originalmente desactivada a nivel de kernel, posiblemente para evitar infringir patentes de otras
companias. Mas tarde, Google publicé una actualizacién para el Nexus One y el Motorola Droid que

activa el soporte multi-tactil de forma nativa.

Multitarea: Las aplicaciones que no estén ejecutandose en primer plano reciben ciclos de reloj, a
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diferencia de otros sistemas de la competencia en la que la multitarea es congelada, como por
ejemplo: iOS, en el que la multitarea se limita a servicios internos del sistema y no a aplicaciones

externas.

= Caracteristicas basadas en voz: La busqueda en Google a través de voz esta disponible como

“Entrada de Busqueda” desde la version inicial del sistema [19].

1.2.2. Arquitectura
A continuacién se describe la arquitectura de los principales componentes del sistema operativo Android.

= Aplicaciones: las aplicaciones base incluyen un cliente de correo electrénico, programa de SMS,
calendario, mapas, navegador, contactos y otros. Todas las aplicaciones estan escritas en lenguaje de

programacion Java.

= Marco de trabajo de aplicaciones: los desarrolladores tienen acceso completo a los mismos APls
del marco de trabajo (framework de ahora en lo adelante) usados por las aplicaciones base. La
arquitectura esta disefiada para simplificar la reutilizacién de componentes; cualquier aplicacién
puede publicar sus capacidades y cualquier otra aplicacion puede luego hacer uso de esas
capacidades (sujeto a reglas de seguridad del framework). Este mismo mecanismo permite que los

componentes sean reemplazados por el usuario.

= Bibliotecas: Android incluye un conjunto de bibliotecas de C/C++ usadas por varios componentes del
sistema. Estas caracteristicas se exponen a los desarrolladores a través del marco de trabajo de
aplicaciones de Android; algunas son: System C library (implementacién biblioteca C estandar),

bibliotecas de medios, bibliotecas de graficos, 3D y SQLite, entre otras.

= Runtime de Android: Android incluye un set de bibliotecas base que proporcionan la mayor parte de
las funciones disponibles en las bibliotecas base del lenguaje Java. Cada aplicacién Android corre su
propio proceso, con su propia instancia de la maquina virtual Dalvik. Dalvik ha sido escrito de forma
que un dispositivo puede correr multiples maquinas virtuales de forma eficiente. Dalvik ejecuta

archivos en el formato Dalvik Ejecutable (.dex), el cual esta optimizado para memoria minima. La

10
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Maquina Virtual estd basada en registros y corre clases compiladas por el compilador de Java que

han sido transformadas al formato .dex por la herramienta incluida "dx".

= Nucleo Linux: Android depende de Linux para los servicios base del sistema como seguridad,
gestion de memoria, gestién de procesos, gestion de red y modelo de controladores. El nacleo

también actia como una capa de abstraccién entre el hardware y el resto del software.

1.2.3. Diseino y desarrollo

Android, al contrario de otros sistemas operativos para dispositivos moviles como iOS o Windows Phone, se
desarrolla de forma abierta y se puede acceder tanto al codigo fuente como a la lista de incidencias donde
se pueden ver problemas adn no resueltos y reportar nuevos problemas.

El que se tenga acceso al cédigo fuente no significa que se pueda tener siempre la ultima version de
Android en un determinado mévil, ya que el cédigo para soportar el hardware (controladores) de cada
fabricante normalmente no es publico, asi que faltaria un trozo basico del programa informatico que se
encuentra registrado en una memoria ROM, flash o similar (firmware) [20] para poder hacerlo funcionar en
dicho terminal, y porque las nuevas versiones de Android suelen requerir mas recursos, por lo que los
modelos mas antiguos quedan descartados por razones de memoria RAM y velocidad de procesador.

En sus comienzos, Android era eminentemente un sistema operativo pensado para usar con teclado y
gracias a un cursor poder navegar entre las aplicaciones. Desde su comienzo, Android ha sido altamente
personalizable. Poco después, antes del lanzamiento del primer teléfono Android, esta filosofia cambio para

convertirse en eminentemente tactil.

1.2.4. Aplicaciones

Las aplicaciones se desarrollan habitualmente en el lenguaje Java con Android Software Development Kit
(Android SDK), pero estan disponibles otras herramientas de desarrollo, incluyendo un Kit de Desarrollo
Nativo para aplicaciones o extensiones en C o C++, Google App Inventor, donde también es posible usar
las bibliotecas Qt gracias al proyecto Necesitas SDK.

El desarrollo de aplicaciones para Android no requiere aprender lenguajes complejos de programacion.

11
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Todo lo que se necesita es un conocimiento aceptable de Java y estar en posesion del kit de desarrollo de
software o «SDK» provisto por Google el cual se puede descargar gratuitamente.

Todas las aplicaciones estdn comprimidas en formato APK (formato similar al jar de Java), que se pueden
instalar sin dificultad desde cualquier explorador de archivos en la mayoria de dispositivos.

En una primera fase para ejecutar Android sobre la CID 300/9 se define el empleo de una solucion de

virtualizacién, la cual permita darle cumplimiento a los objetivos trazados en el proyecto Nova.

1.3. Virtualizacion

La virtualizacién consiste en la creacion de un entorno virtual, sobre una maquina real, en el que se pueden
ejecutar programas sobre otro sistema operativo, de manera independiente. Es decir, la virtualizacién es un
programa que proporciona soporte para instalar otros sistemas operativos sobre la misma maquina, y que
funcionaran de manera encapsulada dentro de ese entorno virtual. Habra por tanto, un sistema fisico que
serd la maquina real y un sistema virtual o I6gico que se ejecutara virtualizado sobre el sistema fisico. Y si
se dispone de suficientes recursos se podrian tener varios sistemas virtuales ejecutandose sobre un Unico
sistema fisico. Y en sentido contrario también, es decir que varios recursos fisicos (servidores o dispositivos
de almacenamiento) aparecen como un Unico recurso logico [21].

Esta tecnologia permite la separacién del hardware y el software, lo cual posibilita a su vez que multiples
sistemas operativos, aplicaciones o plataformas se ejecuten simultaneamente en un solo servidor o equipo,
segun sea el tipo de aplicacion. El software que implementa la virtualizaciéon permite que el hardware
ejecute multiples instancias de diferentes sistemas operativos de forma concurrente sin que interfieran entre
si, ni con las aplicaciones. Por ultimo, definiendo el concepto de maquina virtual como software que crea un
entorno virtual entre la plataforma utilizada en la maquina real y el usuario final [21].

Ventajas:
= Simultaneamente los usuarios pueden trabajar con varios entornos diferentes e independientes.

= Sj la estrategia de la organizacién es cambiar a menudo de aplicaciones, el uso de la virtualizaciéon
permite conservar los puntos de trabajo idénticos y todos los cambios hacerlos sobre el entorno

virtualizado y desde un servidor a través de la red.

12
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m Facilita la realizacion de copias de seguridad y su recuperacion.

= Optimiza la utilizacién de los recursos en aquellos servidores dedicados que proporcionan servicios

sin grandes requerimientos.

m QOtras ventajas serian la menor dependencia del hardware y la facilidad de cambio del puesto de

trabajo.

En consecuencia se puede decir que la virtualizacion proporciona alta disponibilidad, ahorra costos,

optimiza el uso y control sobre los recursos y mejora la seguridad de los sistemas virtualizados.

Desventajas:

= Problemas de licencias. La utilizacién de la virtualizacion supone un cambio en cuanto a las politicas

de licencias por usuario.

» Utilizacion de recursos. El software de virtualizacion tiene unos requerimientos de hardware muy
exigentes, sobre todo en cuanto a capacidad de proceso y de memoria RAM. Esto supone una

pérdida de rendimiento.

m Existe una dependencia del sistema operativo anfitrién y del sistema de virtualizacién elegido. Es
decir, el anfitrion limita y es el punto débil del sistema ya que esta compartido por todos los sistemas

virtualizados.

1.3.1. Virtualizacion de Android

Como parte del estudio realizado a soluciones de virtualizacion existentes se encuentran las soluciones
“Virtual Smartphone over IP” mostrada en el 2010 y la “Virtualizacién de Android sobre la arquitectura x86”
desarrollada en el proyecto Nova. Estas soluciones sirven como punto de partida para definir la nueva

solucion de virtualizacion.

= “Virtual Smartphone over IP”

Esta solucion esta concebida para la ejecucion de imagenes virtuales desde la “nube” o servidor de

virtualizacién en el smartphone fisico. La utilizacion de los smartphone de forma virtual sobre el

13
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protocolo de internet se realiza a través del consumo de imagenes virtuales almacenadas en la nube,

permitiendo a los usuarios la ejecucion remota de estas aplicaciones de forma local [22].

El sistema Virtual Smartphone over IP esta compuesto por un nimero de clientes de teléfonos
inteligentes externos, un servidor de interfaz (front-end de ahora en lo adelante), una granja de
teléfonos inteligentes virtuales, un servidor de gestién y una red del sistema de archivos (NFS), donde
la granja de teléfonos inteligentes virtuales es el componente mas importante del sistema, esta
alberga la coleccién de imagenes virtuales. El servidor front-end admite solicitudes por parte de los
usuarios de teléfonos inteligentes a través de Internet y establece sesiones remotas en el teléfono
inteligente virtual correspondiente. El servidor front-end también permite a los usuarios creatr,
configurar y destruir estas imagenes virtuales. Una vez que la sesién remota es establecida los

usuarios pueden ejecutar e instalar aplicaciones en una de estas imagenes en lugar del teléfono fisico.

El servidor de gestion se utiliza para administrar la granja de teléfonos inteligentes virtuales, el mismo
permite las operaciones tipicas de un servidor de administracién, incluyendo la creacion de imagenes
virtuales y solucion de problemas. Los usuarios controlan sus imagenes virtuales a través de una
aplicacion especifica instalada en el teléfono fisico, esta aplicacion cliente recibe la salida de la
pantalla de una imagen virtual y la presenta en la pantalla de forma local y a su vez, envia los eventos
de hardware del teléfono fisico a la imagen virtual para su procesamiento, funcionando como la

tecnologia de cliente ligeroada al reconectarse la imagen debe continuar en el mismo estado.

14
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Granja wirtual.

Senvidor
Front-end
Servidor de administracion

NFES

Figura 1.1: Vista general de la solucion “Virtual SmartPhone over IP”

Para la implementacion de esta solucion se utiliza para establecer la conexidn entre el smartphone
fisico y el servidor de virtualizacion el protocolo VNC, al cual se le agregan una serie de
funcionalidades, entre las que se encuentran: importe de audio desde el servidor, acelerometro,

orientacion, campo magnético y temperatura, entre otras.

Como software de virtualizacién se utiliza VM Ware para la ejecucion de la imagen virtual en el
servidor de virtualizacién y posterior consumo desde el smartphone local. Para el almacenamiento de
los datos se emplea en protocolo NFS, que por ser facilmente escalable brinda un almacenamiento
practicamente ilimitado. Este sistema de almacenamiento funciona como la tarjeta SD de un

smartphone fisico. Esta solucién ofrece una serie de ventajas, las cuales se listan a continuacion [22]:

e Almacenamiento

Personalizacién

Seguridad

Control de la informacion

Poder de coémputo

15
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e Drenaje de la bateria

e Trafico de red

= “Virtualizacion de Android sobre la arquitectura x86”

Esta solucion ofrece una via de ejecutar de forma remota Android sobre la arquitectura de
computadoras x86. El prototipo posee el funcionamiento cliente-servidor, permitiendo el consumo de

las imagenes del sistema operativo Android que se estén ejecutando en el servidor de virtualizacién.

2T S,
Arquitectura x86 -
Servidor

Granja virtual

Figura 1.2: Vista general de la virtualizacién de Android sobre la arquitectura x86

Para ejecutar las imagenes del sistema operativo Android almacenadas en el servidor se utiliza
VirtualBox; un software de virtualizacion escogido por la potencia que posee, ademas de permitir la

configuracion de la resolucion de pantalla en la imagen virtual ejecutada.

A la hora de establecer la comunicacion entre el cliente y el servidor de virtualizacién se emplean los
protocolos VNC y RDP, para él envio de los eventos de teclado y mouse desde el cliente al servidor y
el envio de actualizaciones gréaficas desde el servidor de virtualizacion hasta el cliente. En esta
solucién el protocolo RDP mostré6 mejores resultados ya que con el protocolo VNC no se logré

importar el audio.

1.4. Software de Virtualizacion

En la actualidad existe una alta y variada gama de softwares especializados en la virtualizacién de
arquitecturas de computadoras, estos permiten la creacién de un entorno virtual sobre una maquina fisica,
lo que es util a la hora de implementar una solucién cubana por sus caracteristicas y particularidades. A

continuacion se hara mencion de algunos de ellos con sus caracteristicas particulares.
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1.4.1. VirtualBox

VirtualBox es un software de virtualizacién para arquitecturas x86 que fue desarrollado originalmente por la
empresa alemana Innotek GmbH, pero que pasé a ser propiedad de la empresa Sun Microsystems en
febrero de 2008 cuando la compré a Innotek. Por medio de esta aplicacién es posible instalar sistemas
operativos adicionales, conocidos como “sistemas invitados”, dentro de otro sistema operativo “anfitrién”,
cada uno con su propio ambiente virtual. Por ejemplo, se pueden instalar diferentes distribuciones de
GNU/Linux en VirtualBox instalado en Windows XP o viceversa.

Entre los sistemas operativos soportados (en modo anfitrion) se encuentran GNU/Linux, Mac OS X, OS/2
Warp, Windows, y Solaris/OpenSolaris, y dentro de éstos es posible virtualizar los sistemas operativos
FreeBSD, GNU/Linux, OpenBSD, OS/2 Warp, Windows, Solaris, MS-DOS y muchos otros.

Virtualbox provee funcionalidades como la ejecucion de maquinas virtuales de forma remota, por medio del
Remote Desktop Protocol (RDP), soporte iSCSI [23].

Ventajas de VirtualBox

Ademas de las ventajas descritas anteriormente, las que sin duda hacen por si solas a VirtualBox
un software potente, se pueden mencionar otras ventajas que son de suma importancia para los

usuarios finales, algunas de estas son [24]:
» Posee licencia GPL (General Public Licence).
= Actualizacién constante y cada vez mas compatible.

= Virtualiza diferentes Sistemas Operativos en distintas versiones o distribuciones
(dependiendo del S.0.).

= Tiene documentacidén completa.
» Configuracién de red con distintas opciones.
= Resolucién de pantalla configurable.

= Compatible para distintas arquitecturas.

17
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= Muy estable al momento de virtualizar el Sistema Operativo.

Desventajas de VirtualBox

Al usar VirtualBox se debe de tener presente que se esta utilizando un sistema operativo habitual
o fisico y sobre él se ejecuta otra super aplicaciéon, como es otro sistema operativo utilizando la
herramienta VirtualBox. Esta accion puede afectar de cierta forma el rendimiento del ordenador,
esto marca una desventaja en la utilizacion de VirtualBox. A continuacién se mencionan algunas

de estas desventajas [25]:
= No reconoce algunas distribuciones de Linux que son poco conocidas.

= El rendimiento tedrico de una maquina virtual no va a ser igual que el de una instalacién en

una particion.

1.4.2. VMware WorKstation

VMware Inc., (VM de Virtual Machine) filial de EMC Corporation que proporciona la mayor parte
del software de virtualizacién disponible para ordenadores compatibles X86. Entre este software
se incluyen VMware Workstation, y los gratuitos VMware Server y VMware Player. El software de
VMware puede funcionar en Windows, Linux, y en la plataforma Mac OS X que corre en
procesadores INTEL, bajo el nombre de VMware Fusion. El nombre corporativo de la comparia es
un juego de palabras usando la interpretacion tradicional de las siglas «VM» en los ambientes de
computacién, como maquinas virtuales (Virtual Machines) [26].

VMware Workstation es una de las herramientas de virtualizacién mas potentes en la actualidad,
imprescindible para correr varias versiones de Windows y Linux en un ordenador sin reparticionar
el disco ni reiniciar el ordenador.

Con la utilizacién de VMware Workstation se pueden recrear las caracteristicas técnicas de un
ordenador e instalar un sistema operativo. Cualquier problema que ocurra durante este proceso o
posterior al mismo no llegard a afectar al Sistema instalado en el ordenador fisico.

Ventajas de VMware WorKstation
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= Modo en que integra los dos sistemas
= Comparte maquinas virtuales en red
m Capturas de imagenes y videos
» Asistente de instalacion de maquinas
Desventajas de VMware WorKstation
= Requiere un equipo potente
= No es compatible con todos los sistemas operativos

Vistas ya las principales caracteristicas, ventajas y desventajas de esta potente herramienta se
concluye que no seria Optimo utilizarla puesto al requerimiento de hardware que trae asociada,

causaria incompatibilidad a la hora de utilizar hardware de bajas prestaciones.

1.4.3. Qemu

Qemu es un programa que ejecuta maquinas virtuales dentro de un sistema operativo, ya sea
Linux, Windows u otro sistema operativo. Esta maquina virtual puede ejecutarse en cualquier tipo
de Microprocesador o arquitectura (x86, x86-64, PowerPC, MIPS, SPARC, ARM, entre otras). Esta
licenciado en parte con la LGPL y la GPL de GNU [27].

Qemu emula el funcionamiento de varios procesadores y utiliza la traduccion dindmica para ganar
en rapidez. Puede utilizarse para lanzar distintos sistemas operativos sin reiniciar el PC o para
depurar el cédigo. En el otro modo, llamado usuario, Qemu puede lanzar procesos compilados de
una CPU a otra. ¢ Su utilidad? Por ejemplo, lanzar el emulador Wine Windows API o facilitar la
compilacién y depuracién cruzadas [28].

El programa no dispone de interfaz grafica, pero existe otro programa llamado QEmu Manager
qgue hace la funcién de interfaz grafica si se utiliza Qemu desde Windows. También existe una
version para Linux llamado QEmu-Launcher, en Mac OS X puede utilizarse el programa Q que

dispone de una interfaz grafica para crear y administrar las maquinas virtuales.
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Ventajas de Qemu

= Soporte para una gran variedad de arquitecturas, tanto en el host, como en la maquina

emulada.

» Implementa el modo Copy-On-Write de formato de imagen de disco. Se puede declarar una
imagen de disco de varios gigas y realmente ocupara en disco el tamafno que se esté

utilizando
= El sistema host no ha de ser parcheado.
= Lleva integrado un servidor VNC para controlar remotamente las maquinas virtuales.
Desventajas de Qemu

» Usado sobre arquitectura x86 es menos eficiente que otras soluciones como VMWare y

VirtualBox.

= Mas dificil de instalar y ejecutar que otras soluciones.

1.5. Protocolos de comunicacion remota

Los protocolos son reglas de comunicaciéon que permiten el flujo de informacién entre
computadoras distintas que manejan lenguajes distintos, por ejemplo, dos computadoras
conectadas en la misma red pero con protocolos diferentes no podrian comunicarse, para ello, es
necesario que ambas “hablen” el mismo idioma, es decir, utilicen el mismo protocolo de
comunicacion [29]. Los protocolos de comunicacion remota permiten la comunicacién con otras
computadoras de la misma red o conectadas a Internet. Estos protocolos permiten que por un

mismo canal de informacién sea enviada simultaneamente cualquier informacion [30].
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1.5.1. Protocolo VNC

El protocolo de Computacion de Redes Virtuales o Virtual Network Computing (VNC de ahora en
lo adelante) se creé en Cambridge, UK Olivetti & Oracle Research Lab (ORL), que fue poseido
entonces por Olivetti y Oracle Corporation. En 1999 AT&T adquirié el laboratorio, y en 2002 cerrd
los esfuerzos de investigacién del laboratorio. Después del cierre de ORL en 2002, varios
miembros del equipo de desarrollo formaron RealVNC a fin de seguir trabajando en codigo abierto
y software VNC, comercial bajo ese nombre.

Las actualizaciones de pantalla se hacen enviando las partes de la pantalla que hayan cambiado,
enviando solo pequerios rectangulos con las variaciones. Esto funciona muy bien cuando los
cambios en pantalla son pocos, pero cuando hay grandes variaciones, por ejemplo, cuando se
arrastra una ventana por la pantalla. Para evitar tener que enviar tantos datos por la red y acelerar
la tasa de refresco, el protocolo VNC puede utilizar diferentes tipos de compresion en las
actualizaciones que se envian.

Por lo que respecta a la seguridad del protocolo, la contrasefia no se envia en texto plano, como
en el caso de Telnet, sino que se utiliza un sistema llamado desafio-respuesta, en el que el
servidor envia un numero aleatorio al cliente, el cual lo cifra con la contrasefna y se lo devuelve,
con lo que el servidor puede comprobar si esta contrasefa es correcta. El resto del trafico que se
transmite si se hace en texto plano, por lo que un atacante que escuche el trafico puede obtener
los datos que se envian [31].

Un sistema VNC consiste en un cliente, un servidor y un protocolo de comunicacion:

= El servidor VNC es el programa en la maquina que comparte su pantalla. El servidor

pasivamente permite que el cliente tome el control de ello.

» El cliente VNC (o espectador) es el programa que mira, controla y se relaciona con el

servidor.

» El protocolo VNC es muy simple, basado en una obra primitivista grafica del servidor al

cliente ("Puesto un rectangulo de datos del pixel especificado en la posicion X, Y ") y
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mensajes del acontecimiento del cliente al servidor.

En condiciones ideales, VNC puede ser utilizado para que muchos ordenadores de baja potencia
puedan acceder a un servidor de aplicaciones con altas prestaciones. De esta manera en un
sistema multiusuario, como Linux, cada persona puede visualizar simultdneamente un perfil Gnico

de trabajo (Pantalla, programas, espacio en disco, seguridad, asi como otras funcionalidades) [31].

1.5.2. Protocolo RDP

Protocolo de Escritorio Remoto (RDP de ahora en lo adelante) es un protocolo propietario
desarrollado por Microsoft que permite la comunicacidn en la ejecucién de una aplicacién entre un
terminal (muestra la informacidn procesada que recibe del servidor) y un servidor (recibe la
informacion dada por el usuario mediante el ratdén o el teclado).

El modo de funcionamiento del protocolo es sencillo. La informacidn grafica que genera el servidor
es convertida a un formato propio RDP y enviada a través de la red al terminal, que interpretara la
informacidn contenida en el paquete del protocolo para reconstruir la imagen a mostrar en la
pantalla del terminal. En cuanto a la introduccién de 6rdenes en el terminal por parte del usuario,
las teclas que pulse el usuario en el teclado del terminal asi como los movimientos y pulsaciones
de raton son redirigidos al servidor, permitiendo el protocolo un cifrado de los mismos por motivos
de seguridad. El protocolo también permite que toda la informacion que intercambien cliente y
servidor sea comprimida para un mejor rendimiento en las redes menos veloces [32].

Este servicio utiliza por defecto el puerto TCP 3389 en el servidor para recibir las peticiones. Una
vez iniciada la sesion desde un punto remoto el ordenador servidor mostrara la pantalla de
bienvenida, no se vera lo que el usuario esta realizando de forma remota.

Caracteristicas:
= Permite el uso de colores de 8, 16, 24 y 32 bits.

» Cifrado de 128 bits utilizando el algoritmo criptografico RC4. Los clientes mas antiguos

pueden utilizar cifrados mas débiles.
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= El redireccionamiento del audio permite al usuario ejecutar un programa de audio en una

ventana remota y escuchar el sonido en el ordenador local.
m El redireccionamiento de puertos permite utilizar los puertos serie y paralelo directamente.

= Ancho de banda ajustado para clientes RDP.

1.6. Protocolo NFS

El protocolo de Sistema de Ficheros en Red (NFS de ahora en lo adelante) fue desarrollado por
SUN Microsystems en 1984. Su funcién en una red es permitir que un equipo GNU/Linux pueda
montar y trabajar con un sistema de archivos de otro equipo de la red como si fuera local [33].
NFS permite compartir directorios y ficheros a través de la red. Los usuarios del sistema NFS
pueden acceder a ficheros que se encuentran fisicamente en maquinas remotas de una forma
transparente, como si se tratara de ficheros locales [34].

NFS asume un sistema de ficheros jerarquico (directorios). Los ficheros son secuencias de bytes
sin estructura y carentes de significado inherente: es decir, todos los ficheros se ven como una
secuencia contigua de bytes, sin ninguna estructura de registros.

Con NFS, todas las operaciones sobre ficheros son sincronas. Esto significa que la operacion solo
retorna cuando el servidor ha completado todo el trabajo asociado para esa operacion. En caso de
una solicitud de escritura, el servidor escribira fisicamente los datos en el disco, y si es necesario,
actualizara a estructura de directorios, antes de devolver una respuesta al cliente. Esto garantiza
la integridad de los ficheros.

El protocolo NFS tiene multiples usos practicos. Los mas tipicos se enumeran a continuacion:
= Comparticion de la unidad de CDROM entre varias maquinas.

= En grandes redes puede ser mas adecuado configurar un servidor central de NFS en el cual

se almacenen todos los “homes” de los distintos usuarios [35].
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1.7. Modelado de proceso

Para el modelado de procesos se utilizara Lenguaje de Modelado Unificado (UML, por sus siglas
en Inglés) y la Notacién de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN, por sus siglas en Inglés).
UML es uno de los lenguajes de modelado de procesos mas conocidos y utilizados en la
actualidad. Esta respaldado por el OMG (Object Management Group o Grupo de Gestion de
Objetos). UML es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un
sistema. Ademas, ofrece un estandar para describir un “plano” del sistema (modelo), incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y funciones del sistema, y aspectos
concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y
componentes reutilizables.

El principal objetivo de BPMN es proveer una notacion estandar que sea facilmente legible y
entendible por parte de todos los involucrados e interesados del negocio (stakeholders). Entre
estos interesados estan los analistas de negocio (quienes definen y redefinen los procesos), los
desarrolladores técnicos (responsables de implementar los procesos) y los gerentes y
administradores del negocio (quienes monitorizan y gestionan los procesos). En sintesis BPMN
tiene la finalidad de servir como lenguaje comun para cerrar la brecha de comunicacién que

frecuentemente se presenta entre el disefio de los procesos de negocio y su implementacién [36].

1.8. Conclusiones parciales

Con este capitulo fueron sentadas las bases teéricas de la aplicacién. Una vez analizados los
diferentes software de virtualizacién y los protocolos de comunicacién, definiendose como
software de virtualizacion a VirtualBox y a RDP como protocolo de comunicacién. Para el

modelado de procesos se define a UML y BPMN.
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Capitulo 2 Diseno del Sistema

En el presente capitulo se define la arquitectura del sistema, enfocada a dar cumplimiento a los
requisitos del mismo. Se abordan aspectos generales del funcionamiento del sistema, también se

tratan aspectos relacionados con los subprocesos definidos.

2.1. Funcionamiento del Sistema.

El proceso de virtualizacion de Android sobre la arquitectura ARM se realiza a través de la
conexién del cliente con el servidor de virtualizacion, que sera donde se esté ejecutando una
imagen virtual del sistema operativo Android. Desde el cliente, con la utilizacidén de aplicaciones
de conexién remota se consumen los servicios desde el servidor, permitiendo obtener en la
pantalla del cliente las actualizaciones gréaficas enviadas desde el servidor de virtualizaciéon. Este
funcionamiento consiste en la utilizacién de un protocolo de conexion remota entre el cliente y el
servidor, el cual tiene la funcionalidad de enviar los eventos de hardware o pulsaciones de teclado
y mouse desde el cliente al servidor y el envio de actualizaciones gréaficas desde el servidor hacia

el cliente, este proceso se muestra en la siguiente figura.
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___Servidor ___ Cliente
Android xB6
Android x86 Eventos de . virtualizado ./
; - hardware
' . . Aplicaciones de
Software Virtualizacion r:DFr]‘lexifm St

L8

Huua]i:zach:ures ’
Nova Servidores graficas ‘ GNU/Linux

""x_._Procesadur Intel x86 / Procesador ARM

Figura 2.1: Vista general del funcionamiento del sistema

2.1.1. Funcionamiento del Cliente

Para el correcto funcionamiento del cliente es necesario tener en cuenta una serie de aspectos
que son relevantes, estos son los subprocesos que se realizan en el cliente para obtener un
funcionamiento fetén. Los subprocesos relacionados con el funcionamiento del cliente son: inicio

del nucleo, inicio del sistema y conexién al servidor.

7

[ Inicio del Nucleo ]

[Inicio del Sistema]

[Con exion al Servidor j

Figura 2.2: Vista general del funcionamiento del cliente
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Cada uno de estos subprocesos realiza una funcién importante y especifica, a continuacién se
mencionan las mas relevantes.

Inicio del Nucleo

El nacleo del sistema, es el primer elemento que se inicia al encender la computadora. Su
funcionamiento no puede verse como un proceso aislado que tiene un inicio y un fin, sino como un
elemento que se esta ejecutando durante todo el tiempo que el sistema esta en funcionamiento.
Entre sus principales tareas estan la administracién de memoria y tiempo del procesador a los
programas y procesos que se estén ejecutando en el sistema, reconocer los dispositivos fisicos e
iniciar sus controladores, lo cual permite la comunicacion entre el software y los periféricos de

manera transparente, brindando una serie de herramientas para esto.

7

[Administracién de rewrsos]

¥
[Deteccicnn e inicio de dispositivos]

Figura 2.3: Vista general del Inicio del Nucleo

Inicio del Sistema

Una vez terminado el inicio del nucleo, este le delega el control del sistema al primer proceso, el
proceso INIT. Este proceso es el encargado de iniciar el resto de los procesos del sistema, y se
conoce como el padre de todos los procesos. Entre sus principales funciones estan: la creacion de
los nodos de dispositivos e iniciar los controladores de estos, mediante los cuales los programas
pueden interactuar con los dispositivos fisicos de la computadora; chequea y monta los sistemas

de ficheros definidos en el sistema; configura e inicia los dispositivos de red y audio.
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7

[Creacién de los nodos de los dispositivos]

¥
[ Configuracidn e inicio de la red ]

h
Configuracidn e inicio del sonido

Figura 2.4: Vista general del Inicio del Sistema

Conexion al Servidor

Al terminar de iniciar las funcionalidades basicas del sistema, se configuran e inician un conjunto
de aplicaciones que dan soporte a la funcionalidad de cliente ligero al sistema. Segun el protocolo
de comunicacién configurado por el administrador del sistema, se crea una conexion entre el
servidor de virtualizacion y el cliente. Mediante esta conexién y segun las particularidades de cada
protocolo, se procede al transporte de datos entre ambos lados. En cuanto a la interfaz grafica,
desde el servidor se envian los datos para que se muestre en el terminal cliente el escritorio
compartido en el servidor. A su vez, son enviados los paquetes de sonido desde el servidor al
terminal cliente, mediante la utilizacion de una herramienta que funciona como servidor de sonido,
y crea un puente de comunicacion entre las dos computadoras. La terminal cliente por su parte,

envia los eventos realizados por los periféricos (mouse y teclado) al servidor.

iy

[Muesr_ra el escritorio compartido mediante]

el protocolo RDP

w
[Importa audio desde el servidor ]

Figura 2.5: Vista general de la conexion al Servidor
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2.2. Requerimientos del Sistema

Un requerimiento es una condicién o capacidad que debe exhibir o poseer un sistema para

satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otra documentacioén formalmente impuesta. Los

requerimientos del sistema son descripciones de servicios y restricciones. Los requerimientos

deben de cumplir con varias caracteristicas, entre las que se encuentran: necesario, no ambiguo,

conciso, consistente, completo, alcanzable y verificable [37].

2.2.1.

Requerimientos del Cliente

Se construira una distribucién de GNU/Linux basada en Nova, para ser instalada en la CID 300/9,

esta debe cumplir con los siguientes requisitos:

= Requerimientos Funcionales:

1.

o o N

Permitir la conexidn remota al servidor de virtualizacién
Enviar los eventos del teclado al servidor

Enviar los eventos del mouse

Recibir las actualizaciones gréaficas del servidor

Recibir sonido del servidor

Permitir el trabajo con USB conectadas en el cliente

= Requerimientos no Funcionales:

Restriccion de disefio e implementacion

Implementar la solucion utilizando la CID 300/9

Personalizar el sistema bajo los estandares de Nova

Personalizar el nucleo para que utilice como imagen de arranque el logo de Nova

Requerimiento de software

El tamano del sistema no debe sobrepasar los 60 MB
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2.2.2. Requerimientos del Servidor
= Requerimientos Funcionales:

1. Virtualizar diferentes imagenes de Android

2. Asignar la imagen correspondiente a cada cliente
3. Enviar actualizaciones graficas al cliente

4. Transportar sonido al cliente
5.

Permitir el trabajo con USB conectadas en el cliente

= Requerimientos no Funcionales:

Restriccion de diseno e implementacion

Implementar la solucién utilizando Nova para Servidores

2.3. Arquitectura del Sistema

El sistema esta definido por una arquitectura en capas, la cual no se rige por ningun patrén

arquitectonico, donde las capas se definen como niveles, los cuales se listan a continuacion:
1. Nucleo
2. Sistema Base

3. Aplicaciones de conexion remota
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2.3.2. Sistema Base

[

Aplicaciones de conexidn
remota

!
W

]

Sisterma Base

!
W

[

Nucleo

compuesta por el nacleo de Linux versidén 2.6.29.

—

Nicleo

<<component>:
Linux-2.6.29

Figura 2.7: Vista general del ndcleo del Sistema

Figura 2.6: Vista general de la arquitectura del Sistema

En el nicleo del sistema se encuentran los controladores de los dispositivos y permite la

comunicacion entre el sistema y los elementos fisicos de la computadora. Esta capa esta

El sistema base de la distribucién contiene los paquetes esenciales del sistema. Estos paquetes
comprenden lo necesario para el arranque del sistema, deteccion de dispositivos, configuracion de

la red, trabajo basico con ficheros, entre otros. A continuacidon se describen los elementos
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primordiales:
= Udev: Se encarga de crear los nodos de los dispositivos fisicos del sistema.

= BusyBox: Permitira la ejecucién de archivos binarios.

[

Sistema Base

<<component>> H]|| | <<component>> F]
BusyBox Udev

Figura 2.8: Vista general de los componentes del Sistema

2.3.3. Aplicaciones de conexion remota

En esta capa se encuentran las herramientas necesarias para establecer la conexién entre el
cliente y el servidor de virtualizacién.

Los elementos primordiales se listan a continuacion:

m Xorg: Servidor grafico que permite visualizar en el cliente ligero las aplicaciones ejecutadas
en el servidor.

= Rdesktop: Permite realizar la conexién a un servidor de cliente ligero mediante el protocolo
RDP.

[ ]

Aplicaciones de conexién remota

<<component>> 2] <<component>> =]
Xorg Rdesktop

Figura 2.9: Vista general de las aplicaciones de conexién remota
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2.4. Arquitectura del Servidor

La arquitectura del Servidor estd compuesta por un Software de Virtualizacion, en este caso
VirtualBox, donde este esta relacionado con un grupo de imagenes virtuales del Sistema

Operativo Android. A continuacidn se representa la arquitectura del servidor.

I—)

Servidor

<<components>> =]
VirtualBox

< <COMPpOonents = E
Imdgenes virtuales
de Android

Figura 2.10: Vista general de arquitectura del Servidor de Virtualizacion

2.5. Conclusiones parciales

En este capitulo fue disefiado el sistema para su exitosa implementacion. Fue de interés de
estudio, la captura y analisis de los requerimientos del sistema. Ademas se describe el proceso de
funcionamiento del sistema, asi como cada uno de sus componentes. Se define una arquitectura
en capas para el sistema, asi como los elementos notables que se encuentran en cada uno de

ellos.
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Capitulo 3 Construccion del Sistema

En el presente capitulo se describe el proceso de construccion de cada una de las capas definidas
en la arquitectura.

Para llevar a cabo el proceso de construccion del sistema se utilizara la distribucién cubana de
GNU/Linux Nova, en su version 4.0. Para contar con una organizacién en el proceso de
construccion del sistema se crean una serie de directorios, los cuales contendran las herramientas

y aplicaciones necesarias.

$ mkdir /media/Datos/Trabajo
$ chmod 777 /media/Datos/Trabajo
$ cd /media/Datos/Trabajo

$ mkdir Herramientas Kernel Sistema

Trabajo: En este directorio se guardan todos los cambios ocurridos durante el proceso de
construccion del sistema.

Herramientas: Contiene todas las herramientas utilizadas en el proceso de construccion del
sistema.

Kernel: Aqui se encuentra el cddigo fuente de los nucleos utilizados.

Sistema: Se almacena el sistema construido.

Herramientas

Durante el proceso de construccién y configuracion del sistema se necesitaran algunas
herramientas. Estas permitirdn emular la arquitectura ARM en el sistema anfitrién, realizar la

compilacién cruzada para la arquitectura ARM, copiar los resultados hacia la computadora real,
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entre otras funciones. Las herramientas utilizadas se listan a continuacion. El proceso de

instalacién y configuracion de cada una se encuentra detallado en el ANEXO I.

= Minicom

CodeSourcery

VirtualBox

Buildroot

Qemu

NFS Server

3.1. Nucleo

El kernel a utilizar sera el kernel Linux en su versidn 2.6.29, esta no es la versién oficial del kernel,
sino una modificada por el personal del ICID para adaptarlo a la computadora en una tarjeta.
Descargar el codigo fuente en la carpeta Kernel.

Configurando y compilando el kernel 2.6.29

$ cd /media/Datos/Trabajo/Kernel
$ tar -xjf linux-2.6.29.tar.bz2
$ cd linux-2.6.29

Aplicando la configuracion por defecto.

$ make ARCH = arm versatile_defconfig

$ make menuconfig

Seleccionando las opciones de configuracion
General Setup

[*] Configure standard kernel features (for small systems)
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Kernel Features

[*] Use the ARM EABI to compile the kernel

[*] Allow old ABI binaries to run with this kernel (EXPERIMENTAL)
Networking support ->Networking options

[*] IP: kernel level autoconfiguration

[*] IP: DHCP support

[*] IP: IP: BOOTP support

Device Drivers ->Network device support ->Ethernet (10 or 100Mbit)

<*> Generic Media Independent Interface device support
<*> CS8900 support

Device Drivers

<*>Sound card support

Device Drivers ->Sound card support

<*>Advanced Linux Sound Architecturet
Device Drivers ->Sound card support ->Advanced Linux Sound Architecture

<*>ALSA for SoC audio support

Device Drivers ->Sound card support ->Advanced Linux Sound Architecture ->ALSA for SoC audic
<*> SoC Audio for the Samsung S3CXXXX chips

<*> SoC I12S Audio support UDA134X wired to a S3C24XX

<*> Build all ASoC CODEC drivers

File systems

<*> Ext3 journalling file system support
[*] Ext3 extended attributes (NEW)
<M> The Extended 4 (ext4) filesystem
[*] Ext4 extended attributes

[*] Network File Systems

File systems ->Network File Systems

<*> NFS client support
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[*]1 NFS client support for NFS version 3

[*] Root file system on NFS

Boot options

root=/dev/mmcblkOp1 rw console=ttySACO0,115200 rootwait init=/sbin/init

Salir y guardar los cambios.

Editar Makefile y realizar los siguientes cambios en las lineas correspondientes:
= ARCH =arm
s CROSS_COMPILE = arm-none-linux-gnueabi-
= CC= $(CROSS_COMPILE)gcc -march=armv4t

Compilar:

$ make all

$ make targz-pkg

Una vez concluida la compilacién se ha generado una imagen (zlmage) del kernel, la cual sera
utilizada para crear el sistema de ficheros y grabarla en la memoria interna de la CID 300/9. Esta

imagen se encuentra en el directorio boot.

$ cd arch/arm/boot

Con el objetivo de conservar la configuracién utilizada para la compilacién de este kernel, y

utilizarla para la creacion del sistema de ficheros es guardada en otro fichero.

$ cd /media/Datos/Trabajo/Kernel/linux-2.6.29
$ cp .config config_kernel

3.2. Sistema de Ficheros

Para la creaciéon del sistema de fichero se utiliza la herramienta Buildroot en su version 2011.02.

Esta herramienta permite la creacion de un sistema de ficheros a partir de paquetes definidos.

37



Capitulo 3 Construccion del Sistema

Descargar el codigo fuente dentro de la carpeta Herramientas.

Configurando y compilando el sistema de ficheros.

$ cd /media/Datos/Trabajo/Herramientas/buildroot-2011.02

Limpiando compilaciones anteriores.

$ make distclean

Crear directorio dl, esta carpeta contendra los paquetes necesarios para la construccién del

sistema.

$ mkdir dl

Copiar paquetes a la carpeta dl. La carpeta repository contiene una salva de los paquetes

necesarios para la construccion del sistema.

$ cp ../repository/* dI

Antes de comenzar el proceso de seleccion de cada una de las aplicaciones que seran
compiladas es necesario copiar la configuracién generada por el proceso de configuracion del

kernel para la carpeta buildroot-2011.02.

$ cp /media/Datos/Trabajo/Kernel/linux-2.6.29/config_kernel config_kernel

Ejecutar interfaz de configuracion.

$ make menuconfig

Seleccionar las siguientes opciones:
Como arquitectura se selecciona arm que es la arquitectura de computadora utilizada por la CID
300/9. Como variante de la arquitectura arm se selecciona arm920t ya que la Computadora en

una Tarjeta estd basada en esta version de arquitectura de computadora.

Target Architecture - - -> arm

Target Architecture Variant - - -> arm920t
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Para lograr compatibilidad con el sistema operativo se utiliza el estandar EABI.

Target ABI - - ->
EABI

Ahora es necesario la utilizacién de una herramienta de compilacion cruzada (toolchain), en el

caso de estudio se utiliza arm-2010.09-50-arm-none-linux-gnueabi, para el correcto

funcionamiento se especifica la direccién donde se encuentra, asi como el prefijo que utiliza.

Toolchain - - - - - >Toolchain type - - ->

(x) External Toolchain

Toolchain - - - - - >Toolchain - - ->

(x) Custom toolchain

Toolchain path - - ->
/home/danier/CodeSourcery/Sourcery G++_Lite
Toolchain - - - - - >Toolchain prefix - - ->
$(ARCH)-none-linux-gnueabi

Toolchain - - - - - >External toolchain C library - - ->
(x) glibc

Toolchain - - ->

[*] Enable MMU support

Para establecer la comunicacion a través de la puerta serial es necesario especificar el puerto

serial, en este caso seria SACO.

System configuration - - ->

[*] Generic serial port config

System configuration - - ->Generic serial port config - - ->Serial port to run a
gettyon - - ->

ttySACO

System configuration - - ->Generic serial port config - - ->Baudrate to use - - ->
(x) 115200
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En esta seccion se especifica que el sistema utiliza a Xorg como servidor grafico, a MatchBox
como manejador de ventanas, a rdesktop como herramienta para la comunicacién con el servidor

de virtualizacion, ademas se selecciona la fuente a utilizar.

Package Selection for the target- - ->

[*] BusyBox

Package Selection for the target - - ->Graphic libraries and applications - - ->
[*] X.org X Window System, X11R7

[*] Liberation (Free fonts)

[*] MatchBox Window Manager)

[*] rdesktop)

[*] xterm)

Package Selection for the target - - ->Graphic libraries and applications - - ->X.org
X Window System, X11R7 - - ->X Window System server type- - ->

(x) Modular X.org

En esta seccidn se seleccionan las aplicaciones para el servidor gréafico, estas opciones

especifican el inicio del servidor, reloj y soporte para dispositivos de entrada/salida.

Package Selection for the target - - ->Graphic libraries and applications - - ->X.org
X Window System X11R7 - - ->X11R7 Applications - - ->

[*] setxkbmap

[*] twm

[*] xclock

[*] xinit

[*] xinput

Una vez seleccionadas las aplicaciones para el servidor grafico es necesario la incorporacion al

sistema de los controladores necesarios para darle soporte a estas aplicaciones.
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X Window System X11R7 - - ->X11R7 Drivers - - ->
[*] xf86-input-evdev

[*] xf86-input-keyboard

[*] xf86-input-mouse

[*] xf86-video-cirrus

[*] xf86-video-fbdev

[*] xf86-video-vesa

Package Selection for the target - - ->Graphic libraries and applications - - ->X.org

Es necesario la inclusion de Udev para el manejo y control de los dispositivos incluidos en el

kernel.

Package Selection for the target - - ->Hardware handling - - ->

[*] udev

Como opciones para crear el sistema de ficheros se seleccionan las siguientes.

Target filesystem options - - ->
[*] tar the root filesystem

[*] cpio the root filesystem

[*] initramfs for initial ramdisk of linux kernel

Para configurar el sistema de ficheros para el kernel que se utiliza en el caso de estudio es

necesario modificar una serie de opciones. Aqui es necesario especificar la versién del kernel,

ademas de la configuracidn que se utilizara para el kernel especificado. En este caso se utilizara

la configuracion generada en el proceso de compilacién del nucleo (config_kernel).
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Kernel - - ->

[*] Linux Kernel

Kernel - - ->Kernel version - - ->

(x) Custom version

Kernel - - ->Kernel configuration - - ->

(x) Using a custom config file - - -> config_kernel
Kernel - - ->Kernel binary format - - ->

(x) zlmage

Compilar.

$ make

3.3. Administracion del servidor de virtualizacion

En el servidor de virtualizacidén sera donde se esté ejecutando la imagen virtual del sistema
operativo Android. Para esto se utiliza VirtualBox como software de virtualizacion, a continuacién
se explican los pasos para la instalacion, configuracién y ejecucion de las estas imagenes:

Comprobar versién del kernel utilizada en el sistema anfitrién.

$ uname -a

Instalar médulos del kernel.

$ sudo apt-get install linux-headers-3.2.0-38-escritorio

Instalar VirtualBox.

$ sudo apt-get install virtualbox

Crear y registrar la nueva maquina virtual. En este caso se nombrara Android.

$ VBoxManage createvm —hame “Android” —register
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Especificar tamano de memoria, modo de buteo y adaptador de red.

$ VBoxManage modifyvm “Android” -memory 512 —acpi on —boot1 dvd —nic1
bridged —bridgeadapter1 eth0

Crear el disco duro y asignarle el tamanio.

$ VBoxManage createhd —filename Android.vdi —size 10000

Especificarle el id del controlador.

$ VBoxManage storagectl “Android” —name ’IDE Controller’ —add ide

Especificar puerto y tipo de dispositivo.

$ VBoxManage storageattach “Android” —storagectl “IDE Controller” —port 0

—device 0 —type hdd —-medium Android.vdi

Especificar imagen ISO a utilizar.

$ VBoxManage storageattach “android” —storagectl “IDE
Controller” —port 1 —device 0 -type dvddrive —medium
/media/Datos/Trabajo/Isos/droid-20121212.iso

Una vez realizadas estas operaciones la maquina virtual esta creada, ahora para ponerla en

marcha se ejecuta lo siguiente:

vboxheadless -startvm <nombre_maquina_virtual>

Se sustituye <hombre_maquina_virtual> por el nombre con que se cre6 la maquina. En este

caso se nombr6é Android, por lo que quedaria asi:

$ vboxheadless -startvm Android
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3.4. Asignacion de imagenes virtuales

Para asignarle una imagen del sistema operativo Android a un determinado cliente se le cambia el
puerto de conexion de esa imagen.

Se modifica el parametro vrdeport, este por defecto utiliza el puerto 3389.

$ VBoxManage modifyvm “<nombre_maquina_virtual>” - -vrdeport <puerto>

Se sustituye <hnombre_maquina_virtual> por el nombre de la maquina virtual que se quiera

modificar y <puerto> por el puerto por el cual se quiere que se comunique.

$ VBoxManage modifyvm “Android” - -vrdeport 5000

Una vez realizado esto en el cliente de virtualizacidén se especificara el puerto de conexion.

$ rdesktop <ip_servidor>:<puerto>

$ rdesktop 10.53.7.235:5000

3.5. Emulacion del sistema

Una vez construido el sistema se emulara para comprobar su correcto funcionamiento. Para esto
seran necesarias las herramientas Qemu y NFS Server, la primera sera utilizada para emular el
sistema construido y la segunda para compartir el sistema construido.

Para el correcto funcionamiento del sistema a la hora de emular se configurara la red, este
proceso serd explicado en el ANEXO Il. Una vez configurada la red hard falta exportar el sistema
creado y crear la red virtual. Para poder emular el sistema es necesario tener el sistema de

ficheros construido en el directorio /trabajo/sistema y la imagen del kernel en /trabajo.

$sudo cp <directorio_del_buildroot>/output/target/* /trabajo/sistema

$ sudo cp <directorio_del_buildroot>/images/zimage /trabajo
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$ cd /trabajo

] # ./red

$ sudo gemu-system-arm -M versatilepb -m 256M -kernel zlmage -append
“root=/dev/nfs nfsroot=10.53.7.251:/trabajo/sistema rw ip=10.53.7.25 -initrd init"

-net nic -net tap.ifname=tap1,script=no

3.6. Grabar Sistema de Ficheros creado a la computadora real

Al tener todo listo se procedera a copiar el sistema en la tarjeta SD de la computadora real.
Usando un lector de tarjetas o un adaptador, se conecta la tarjeta SD a la computadora anfitrion.
Se monta el dispositivo, se elimina todo el contenido que tenga, se copia todo el contenido del

sistema y se desmonta el dispositivo.

$ sudo rm -rf /media/CID/*
$ cd /media/Datos/Trabajo/Herramientas/buildroot-2011.02/output/target
$ sudo rsync -av . /media/cid

$ umount /media/cid

Concluido el proceso de grabacion del sistema de ficheros a la tarjeta SD es necesario cargar la
imagen del kernel Linux compilado, este proceso es explicado en el ANEXO llI.

3.7. Conclusiones parciales

En el presente capitulo fue implementado un sistema que permite la virtualizacion de Android
sobre la Computadora en una Tarjeta. El proceso de construccién de la solucién de virtualizacién
transité de forma general por 6 etapas. En la primera se configuré y compilé el ndcleo a utilizar, en
la segunda se construy6 el sistema de ficheros, en las dos siguientes se implemento el servidor de
virtualizacién, posteriormente se emul6 el sistema para comprobar su correcto funcionamiento y

por ultimo se grabd en la computadora real.
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Capitulo 4

Capitulo 4 Pruebas al Sistema.

Una vez concluida la construccion de la distribucion para el sistema, con soporte para la
arquitectura de computadora ARM, se le aplicaran un conjunto de pruebas para asegurar el
correcto funcionamiento de la solucién. Las pruebas de software permiten encontrar errores o
comportamientos inadecuados en los sistemas, de esta forma se prueba la integridad y el correcto

funcionamiento del sistema.

4.1. Pruebas a funcionalidades

Las actividades de esta etapa se refieren a hacer chequeos completos respecto a las

funcionalidades y aplicaciones que posee el sistema.

Tabla 4.1: Inicio del sistema

Iniciar la | Iniciar el sistema operativo | El sistema operativo iniciado | Iniciar Qemu
computadora mediante el botén inicio de | completamente, mostrando la
la computadora. opcion de autenticarse en el
sistema.
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Tabla 4.2: Inicio del servidor grafico

Iniciar Xorg

Iniciar el servidor grafico.

El sistema operativo levanta el

servidor grafico.

Ejecutando startx

Condiciones de ejecucion: El sistema debe estar iniciado correctamente

Autenticarse en

el sistema

Tabla 4.3: Autenticacion

Autenticarse en el sistema
utilizando usuario y

contrasena.

Si el usuario y la contrasefa
son validos, debe mostrar una
consola ejecutando el intérprete
de comandos Bash. En caso de
ser incorrecto el usuario y/o la
contrasefia, impedir la entrada al

sistema.

Insertar usuario y

contrasena
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Tabla 4.4: Conexion al servidor de virtualizacion mediante el protocolo RDP.

Se realiza la conexién al | Se  muestra el escritorio | Ejecutando:

escritorio compartido del | compartido en el servidor | rdesktop

servidor de virtualizacion | de virtualizacion. <ip>:<puerto>
mediante el protocolo Sustituyendo  <ip>
RDP. por la direccién

IP del servidor y
<puerto> por el
puerto utilizado por

la maquina virtual.

4.2. Pruebas de integracion

La prueba de integracion es una técnica sistematica para construir la estructura del programa
mientras al mismo tiempo, se lleva a cabo pruebas para detectar errores asociados con la
interaccion. La integracion puede ser descendente si se integran los mddulos desde el control o
programa principal, o bien, ascendente, si la verificacion del disefio empieza desde los modulos
mas bajos y de alli al principal. En el caso de estudio las pruebas realizadas fueron del tipo
descendente.

Rdesktop

La aplicacion fue compilada con el sistema de ficheros. Para comprobar su correcto

funcionamiento se inicia el sistema y se verifica.
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Tabla 4.5: Aplicacion rdesktop.

Se inicia la aplicacion | iniciar correctamente el | Iniciar rdesktop.

rdesktop, la cual permitira | sistema, mostrando el escritorio
conectarse a un servidor | compartido del servidor de

de virtualizacion utilizando | virtualizacion al cual se conecté

el protocolo RDP.

4.3. Pruebas al sistema

Las pruebas al Sistema, permitira comprobar el correcto funcionamiento del sistema completo con
todos sus componentes integrados.

Conectar al servidor de cliente ligero de forma automatica.

Tabla 4.6: Pruebas al sistema.

Utilizando el | Se realiza la conexiéon al | Se. muestra el escritorio | Se inicia la
protocolo RDP escritorio compartido del | compartido en el servidor, | aplicacion rdesktop.
servidor de virtualizacion | mostrando la pantalla de
mediante el protocolo | bienvenida.

RDP.

4.4. Conclusiones parciales

Durante el desarrollo del presente capitulo se realizaron pruebas de funcionalidades, integracion y
al sistema, las cuales permitieron comprobar el correcto funcionamiento del sistema. Estas

pruebas fueron realizadas emulando el sistema en Qemu, debido a que la computadora real
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presentaba problemas técnicos. El desarrollo de estas pruebas permitieron comprobar el
cumplimiento de los requisitos definidos en el Capitulo 2, exceptuando los requisitos de transporte
del audio desde el servidor de virtualizacion y trabajo con dispositivos USB conectados en el

cliente, las cuales no fueron posibles por los problemas técnicos antes mencionados.

50



Conclusiones

Una vez concluido el proceso de Virtualizacién de Android para la CID 300/9 se puede concluir lo

siguiente:

1. Se cre6 una solucion de virtualizacién de Android, la cual fue probada utilizando el software
de virtualizacion Qemu para la conexion remota, configurado para una plataforma similar a la
de la CID 300/9.

2. El uso de la herramienta Buildroot para la construccion de sistema propicio un facil método
de construccion, obtencion de un sistema integrado, estable y que cumple con las

restricciones de tamarno y funcionalidades deseadas para un sistema operativo embebido.

3. El sistema brinda la opcidén de conexion remota con el servidor de virtualizaciéon a traves del

protocolo RDP.

4. La solucion de virtualizacion creada puede ser utilizada ademas en sistemas basados en la

arquitectura x86.
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Recomendaciones

El autor del presente trabajo recomienda:

1. Lograr la ejecucion directa de Android sobre la Computadora en una Sola Tarjeta disefiada
por el ICID.

2. Utilizar este trabajo como guia para la virtualizacién de Android.

3. Agregarle soporte para otros protocolos de comunicacion.
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Glosario de Términos

API (Application Programming Interface): Término inglés que significa Interfaz de
Programacién de Aplicaciones.

Aplicacidén: Programa informatico que permite a un usuario utilizar una computadora con un fin
especifico.

Arquitectura de computadora: Disefio conceptual y la estructura operacional fundamental de un
sistema de computadora.

Computadora en una Tarjeta: Es una computadora disefiada por el ICID, basada en la
Arquitectura de Computadora ARM, con el objetivo inicial de utilizarla en equipos médicos de
mediana complejidad.

Controlador: Programa informético que posibilita la interaccion entre el sistema operativo de una
computadora y un periférico o hardware.

Dispositivo: Cualquier elemento que se pueda unir al sistema mediante algun medio de conexion.
Encapsulamiento: Mecanismo que consiste en organizar datos y métodos de una estructura,
conciliando el modo en que el objeto se implementa, es decir, evitando el acceso a datos por
cualquier otro medio distinto a los especificados.

Framework: Estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido, normalmente con artefactos
o mddulos de software concretos, que puede servir de base para la organizacion y desarrollo de
software.

Hardware: Dispositivos fisicos que componen una computadora.

Imagen ISO: Archivo donde se almacena una copia 0 imagen exacta de un sistema de ficheros.
Nucleo: Es la parte fundamental de un sistema operativo. Es el software responsable de facilitar a

los distintos programas acceso seguro a los dispositivos fisicos de la computadora. Es el
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encargado de gestionar recursos, a través de servicios de llamadas al sistema.

Plataforma: Sistema que sirve como base para hacer funcionar determinados médulos de
hardware o de software con los que es compatible.

Recurso: Medios utilizados por los dispositivos para ejecutar sus funciones, provistos por los
elementos del ordenador.

Rendimiento: Medida o cuantificacién de la velocidad/resultado con que se realiza una tarea o
proceso.

Sistema Operativo: Conjunto de programas y utilidades basicas que hacen funcionar la
computadora.

Software: Programa informatico que trata de resolver necesidades concretas del usuario.
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Anexo |

Proceso de instalacion y configuracién de cada una de las herramientas a utilizar:

Qemu

Qemu permitirda emular el sistema a construir. Permitiendo dar una abstraccion del hardware ARM
al sistema en construccion.

Instalacién:

$ sudo apt-get install gemu-kvm-extras

NFS Server

Al emular el sistema se necesitara que los cambios realizados se mantengan en el sistema de
ficheros que se construira. Para lograr esto se exportara el sistema de fichero desde el sistema
anfitrion mediante NFS. Creando una red virtual para conectar Qemu con el sistema anfitrion se
podré lograr el objetivo anterior.

Instalacién:

$ sudo apt-get install nfs-kernel-server

Exportar el sistema en el servidor NFS:

# cat >/etc/exports < < “EOF”

/trabajo/sistema/

*(rw,sync,no_subtree check,all_squash,insecure,anonuid=0,anongid=0)

EOF

# exportfs -av

Red Virtual

# apt-get install uml-utilities
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Anexo | Instalacién y configuracién de las herramientas

Para la configuracion automatica de la red virtual se creara un fichero ejecutable, el cual contendra
los comandos necesarios para iniciarla, asi una vez que se iniciar la red virtual solo habra que
ejecutar el fichero creado.

$ cd /trabajo/

$ cat >red < < “EOF”

sudo tunctl -u $(whoami) -t tap1

sudo ifconfig tap1 10.53.7.243

sudo route add -net 10.53.7.0 netmask 255.255.255.0 dev tap1

sudo sh -c “echo 1 >/proc/sys/net/ipv4/ip_forward"

EOF

$ chmod +x red

Minicom

Minicom es un programa de comunicaciones, permitira el intercambio de informacién desde la
computadora anfitrion hacia la computadora real. Para el intercambio de informacién se utilizara el
puerto serial de ambas computadoras.

Instalacion:

$ apt-get install minicom

Configuracion:

$ sudo minicom -s
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Terminal

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Figura 4.1: Vista general de la configuracion de Minicom

Seleccionar la opcién Configuracion de la puerta serial

Terminal

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Figura 4.2: Vista general de la configuracion de la puerta serial

Presionar la tecla “A” y luego teclear “/dev/ttyS0”, y si usa otro puerto serial que no sea el cero se
cambiara “ttyS0” por “ttyS#”, donde “#” seria el numero del puerto que se utilice, al finalizar
presionar la tecla “Enter”. Luego presionar la tecla“F”. Al finalizar debe estar configurado como se

muestra en la figura anterior. Para volver al menu anterior se presiona “Enter”.
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Terminal

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Figura 4.3: Vista general de la configuracion de la puerta serial

Una vez configurado se guardara la configuracién anterior, para esto se selecciona la opcion

“Salvar configuracion como dfl”.

Terminal

| Archive Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Figura 4.4: Vista general de la configuracion de la puerta serial

Para salir se selecciona la opcién “Salir del Minicom”.

70



Anexo | Instalacién y configuracién de las herramientas

Terminal

Archive Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Figura 4.5: Vista general de la configuracion de la puerta serial

CodeSourcery

Se necesitara las herramientas de compilacion cruzada para la arquitectura ARM, en el caso de
estudio se utilizé las que proporciona CodeSourcery.

Para su instalacién se descarga en el directorio Herramientas y se procede:
o $ cd /media/Datos/Trabajo/Herramientas/CodeSourcery/
o $ chmod +x arm-2010.09-50-arm-none-linux-gnueabi.bin

o $ sudo dpkg-reconfigure -plow dash
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Terminal

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Configuracion de paguetes

{ Configuracién de dash |

El intérprete de drdenes del sistema es el gue se utiliza de forma
predeterminada para todos los programas y scripts.

El uso de dash como el intérprete de drdenes del sistema mejorara el
rendimiento genmeral de éste. Esto no altera el intérprete de Grdenes que
utilizan los usuarios interactiwvos.

sDesea utilizar dash como el intérprete de 6rdenes predeterminado del
sistema (/bin/sh)?

<si> [<No>|

Figura 4.6: Vista general de la configuracién de dash

o $./arm-2010.09-50-arm-none-linux-gnueabi.bin

Sourcery G++ Lite for ARM GNU/Linux e
Sourcery G+ + Lite for ARM GNU/Linux Wizard

@ Welcomel Installamswhere will guide wou through the installation of

O Impartant Information Sourcery G4+ Lite for ARM CRIUSLinus.

(@ Chaoose Install Set It is strongly recommended that sou quit all programs before
O Choose Install Folder cantinuing with this installation.

© Add 1o PATH? Click the 'Mext' button to proceed to the next screen. If wou
O Chooze Link Folder want to change sormething on a previous screen, click the

O Pre-Installation Surmmary Previous’ kautton.
@ Installing. .. You may cancel this installation at any time by clicking the

@ Install Complets ‘Cancel’ button.

CODESOURCERY

Installanywhere

| Previous H et J

Figura 4.7: Vista general de la configuracion de CodeSourcery

o Seleccionar la opcion 'Accept the Term of the License Agreement’ y presionar Next.
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Sourcery G++ Lite for ARM GNU/Linux -

& welcome!
& Important (nformation

@ Install Camplete

& ConeSounceny

License Agreement

Flease read the Software License Agreement below, by
scrolling if necessary, and accept by selecting "'l accept the
terms of the License Agreement ™ at the bottom of this
page.

x

CODESOURCERY, IWC. ("CODESOURCERN") IS WILLINMG TO
LICENSE THE SOFTWAEE ONLY UFPOW THE COWDITIOM THAT
YOU ACCEPT &LL OF THE TEREMS COWTAINMED IN THIS
SOFTWARE LICEMSE AGREEMEMT. PLEASE READ THE TERMS
CAREFULLY. BY CLICKING ON "I accept the terms of
the License Agreement", Y0OU WILL INDICATE YOUR
AGREEMENT WITH THEM. IF “0OU ARE ENTERINWG INTO
THIS AGEEEMENT OWM BEHALF OF A COMPA&NY OF OTHER
LEGAL ENTITY, ¥OUR ACCEPTAMCE REPRESENTS THAT You

HAWE THE AUTHORITY TO BIND SUCH ENTITY TO THESE —

mn

TCH CASE YOI 0OR “YOUR" SHALL RFFFE |~

acceptthe terms of the License Agreement

do HOT acceptthe tarms of the License Agreement

Installanyawhere

Cancel

T e

Figura 4.8: Vista general de la configuracion de CodeSourcery

o Presionar Next.

|

Sourcery G++ Lite for ARM GNU/Linux =

Important Sourcery G+ + Lite for ARM GNU/Linux Information

@ welcome!
B Important Information
(@ Choose Install Set

nk Folder

N SR Aary

CODESOURCERY

Please Read Eefore Continuing:

Sourcery G++

Sourcery G++ contains the complete GHNU Toolchairn,
including all of the following components:

& CodeSourcery Debug Sprite for ARM

o GINU Binary Utilities (Binutils)

@ GINU C Compiler (ZCC)

& GINU C Library (GLIEC)

@& GINU C++4 Compiler (G++)

@ G C++ Runtime Library (Libstdc++)
@ GINU Debug Server (GDEServer)

@ GNU Debugger (GDE)

Visit: http: | fwww cOdesourcery . Com to access the
Sourcery G++ support website.

Installamavhere

Cancel

Presvious

b4

Figura 4.9: Vista general de la configuracion de CodeSourcery

o Seleccionar la opcion ’Custom’ y precionar Next.
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Sourcery G++ Lite for ARM GNU/Linux i

& welcome!

Irmportant Information
Choose Install Set

(&) Choose Install Folder

@ Add 1o PATH?

(@ Choose Link Folder

O Pre-Installation Sumrmary
& Installing. ..

) Install Complete

@ CODESOURCERY

Choose Install Set

Typical
Install all Sourcery G+4+ components, including the Sourcery
O++ IDE command-line tonls, and documentation,

]

Installanyahere

Cancel|

- Minimal
‘ Install all Sourcery G4++4 components except the Sourcery G++
IDE.
ﬁ Custom
| Prewvious | l Iext l

Figura 4.10: Vista general de la configuracién de CodeSourcery

o Presionar Next.

welcomel

& Important Information
& Choose Install Set

@ Choose Install Folder

@ Acld to PATH?

(&) Choose Link Folder

O Pre-Installation Surmmary
& Installing. ..

& Install Complate

CODESOURCERY

Sourcery G++ Lite for ARM GNU/Linux i 4 |

Choose Install Set

Install Set |Custum |v|

[v]Sourcery G+ + Toolchain sl
[v|Sourcery G++ Documentation

4| | »

Description

Command-line compilers and other tools.

InstallAnywhere

Cancel

Figura 4.11: Vista general de la configuracién de CodeSourcery

o Seleccionar directorio donde se desea instalar y precionar Next.
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Sourcery G++ Lite for ARM GNU/Linux s
Choose Install Folder

O Welcame! Where Would You Like to Install?
Important Infarmation JhomejdanierfCodeSourceryfSourcery_ G+ + _Lite
Choose Install Set
& Choose Install Folder
@ Add to PATH?

Choose Link Folder

2
Restore Default Folder || Choose. ..

(& Pre-Installation Surmmary

& Instal

CODESOURCERY

Installamswhere

Figura 4.12: Vista general de la configuracién de CodeSourcery

o Seleccionar la opcion "Modify PATH for current user’ y precionar Next.

Sourcery G++ Lite for ARM GNU/Linux e~
Add product to the PATH?

@ “welcome! The Wizard can add Sourcery G++ Lite for ARM GRUJLinux to
Q Important Infarmation the PATH environment wvariakle. This will make it easier 1o use
— Sourcery G+ + Lite for ARM GRU/Linux and will mean less
e Toekl S configuration for other tools.

@ Choose Install Folder WARMIMG: Without this change some tools may not function.
@ Add to PATH? Mote: Read-onlky environment files will not be changed.

(& Choose Link Folder
| ation summary ) Do not modify PATH.

Q Inst L @mdif\x FATH for current user.
@ Install Complete

CODESOURCERY

Installamywhere

Figura 4.13: Vista general de la configuracién de CodeSourcery

o Seleccionar la opcién ’Don 't create links’ y precionar Next.
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Sourcery G++ Lite for ARM GNU/Linux -
Choose Link Folder

O Welcame! Create shortcuts or links to important files or programs?
& Important Information

2 In your home folder
@ Choose Install 5et

& Choose Install Falder i Other

@ 2cd 1o PATH?

& Choose Link Folder @Dun'; createding.s
(@ Pre-Installation Summary

(% CODESOURCERY

Installamywrhere

Figura 4.14: Vista general de la configuracién de CodeSourcery

o Presionar la opcién Install.

Sourcery G++ Lite for ARM GNU/Linux - x|

Pre-Installation Summary

O Welcomel Please Review the Following Eefore Continuing:

& Important Information

@ Choose Install Set Product Name: _

@ Choose Install Folder Sourcery G++ Lite for ARM GINU Linux

@ Add to PATH? Install Folder:

& Choose Link Folder Jhome fdanier [ CodeSourcery | Sourcery _G++ _Lite
Pre-Installation Summal

g B Link Folder:

@ Ins

o Jtmpjinstall dir. 18549 Do _Not _Install

Disk Space Information (for Installation Target):
Required: 246 015 527 bytes

§ CUDESUUR([HY Available: 59 482 030.080 bytes

Installanywhere

)

Figura 4.15: Vista general de la configuracién de CodeSourcery

o Desmarcar la opcién ’View Getting Started’ guide ? y precionar Next.
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Sourcery G++ Lite for ARM GNU/Linux -
Getting started with Sourcery G+ +

&@ welcomel Sourcery G++ Lite far ARM GMNU/Linux provides a "Setting

9 Important Information Started" guide. This guide helps vou make the most of Sourcery

a Choose Install Set G+ + Lite for ARM CGMUfLinux. The guide covers impartant

G features of this toolchain and includes step-by-step examples.
Choose Install Folder

& Acd to PATH?

& Choose Link Folder
0 Pre-Installation Summanry O\f’iew "Getting Started" guide?
& Installing. ..

& Install Complete

CODESOURCERY

Installanmanhere

Figura 4.16: Vista general de la configuracién de CodeSourcery

o Presionar Done para salir del instalador.

Sourcery G++ Lite for ARM GNU/Linux - X
Install Complete

& welcome! Congratulations! Sourcery G++ Lite for ARM GMU/Linux
& Important Information has been successfully installed ta:
a Chitin el o Shomefdanierj CodeSourceryfSourcery_G++ _Lite

& Choose Install Folder

& Add 1o PATH?

& Choose Link Folder

0 Pre-Installation Summary
& Installing. ..

& Install Complete

Press "Done" to quit the installer.

CODESOURCERY

N

InstallAnawhere

| Cancel | Previous ' Done l

Figura 4.17: Vista general de la configuracién de CodeSourcery

Se reinicia el sistema anfitrion para que tengan efecto todas las configuraciones realizadas

durante le proceso de instalacion de CodeSourcery.

77



Anexo Il

Configuracion de la red

Para el correcto funcionamiento del sistema creado se tendran que crear y configurar una serie de
ficheros, este proceso se explicara a continuacion:

Moverse a la direccién donde se encuentre el sistema.
¢ $ cd /media/Datos/Trabajo/Sistema
o $ cd etc/network

$ cat >interfaces < < “EOF”
auto lo

iface lo inet loopback

auto eth1

iface eth1 inet static

address 10.53.7.25

netmask 255.255.255.0
gateway 10.53.7.254

#iface eth0 inet dhcp

EOF

$cd..

$ cat >resolv.conf < < “EOF”
nameserver 10.0.0.3
nameserver 10.0.0.4

EOF
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Proceso de copiar la imagen del nacleo compilada para la computadora real, mediante el puerto
serie, utilizando la herramienta minicom.

Ejecutar en el sistema anfitrién:

# minicom

Mantener presionada una tecla cualquiera y reiniciar la computadora real. Se debe cargar la

interfaz de cargador de arranque instalado en la computadora real, en el caso de estudio “vivi”.

Terminal

Archive Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Figura 4.18: Vista general del proceso de cargar un nuevo kernel.

Ejecutar en vivi:

>flash erase kernel

>load flash kernel x

Presionar Crtl + A, luego presionar S. IMPORTANTE!! Al presionar Crtl + A, aparentemente no
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ocurre nada, se debe presionar de forma inmediata la letra S.Se mostrara lo que aparece a

continuacion:

Terminal

Archive Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Figura 4.19: Vista general del proceso de cargar un nuevo kernel.

Elegir “xmodem”

Terminal

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Figura 4.20: Vista general del proceso de cargar un nuevo kernel.

Presionar Enter
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Terminal

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Figura 4.21: Vista general del proceso de cargar un nuevo kernel.

Teclear la direccion donde se encuentra la imagen del nucleo:/trabajo/zlmageR.Luego presionar
Enter. Esperar a que termine. Introducir la tarjeta SD en la computadora real y reiniciar la

computadora real. Debe iniciar el sistema construido correctamente.
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