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Resumen

El uso de sistemas operativos propietarios en Cuba es una tendencia que atenta contra los principios de
soberania del pais y que ademas, compromete sin dudas la seguridad, confiabilidad y sostenibilidad de los
procesos nacionales que utilizan las tecnologias de la informacion. El sistema operativo Nova surge en el
afio 2006 como una alternativa libre, para satisfacer las necesidades informéticas de instituciones y
empresas cubanas. Desde entonces ha permanecido a la vanguardia del proceso de migracion que

atraviesa la isla.

En este trabajo se realiz6 el disefio e implementacion de la version 3 de Serere, el software encargado de
llevar a cabo el proceso de instalacién del sistema operativo Nova, ya que actualmente el mismo no
satisfacia las necesidades del proyecto por su carencia de funcionalidades. Para esto se realiz6 un
estudio de los principales instaladores existentes en la actualidad. Se demostré mediante sus deficiencias
gue no era factible su uso en el proyecto y se propuso un conjunto de sus caracteristicas mas relevantes

como adicioén a la nueva version del instalador de Nova GNU/Linux.

Se efectud el proceso de desarrollo mediante la metodologia OpenUP y ademas fueron documentadas las

herramientas, bibliotecas y lenguajes de programacion utilizados.

Como resultado de la investigacién se obtuvo un producto que agrupa el 89% de las funcionalidades de
los instaladores modernos y que responde satisfactoriamente los requerimientos de las tres

personalizaciones del sistema operativo cubano Nova.

Palabras clave: software libre, instalador, Nova, Serere.
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Introduccidn

Introduccion

Con el fin de lograr que Cuba alcance la independencia tecnolégica, el Centro de Software Libre (CESOL)
de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), media como entidad rectora del proceso de
migracién a tecnologias de software libre que atraviesa la isla desde hace varios afios. Un avance en la
sustitucion de herramientas y plataformas privativas por otras alternativas libres, es sin dudas necesario
para reducir costos en proyectos cubanos por concepto de pago de licencias y patentes, pero ademas,
para lograr la implantacion de un modelo que garantice la seguridad, personalizacion y soporte de las
herramientas informaticas empleadas en muchos procesos cotidianos [1]. Dentro de este ambito, y
posterior a la creacion en el pais del Grupo Técnico Nacional en el afio 2005, se ha prestado especial

atencion al uso de sistemas operativos y otras plataformas libres [2].

Un sistema operativo es un programa o conjunto de programas que en un sistema informatico gestionan
los recursos de hardware y proveen servicios a los programas de aplicacion, y que ademas se ejecuta en
modo privilegiado respecto de los restantes [3]. Como tal, es un elemento indispensable entre la
interaccion de un usuario con la computadora. Estudios realizados desde el afio 2007 [4], indican que
nuestro pais no es la excepcion de la tendencia mundial al uso de sistemas operativos propietarios como
Microsoft Windows, lo que provoca dificultades a la hora de realizar algunos procesos fundamentales
como la actualizacién, el soporte y la validacién del software mediante el pago de licencias, debido a las

presiones econdmicas que ejerce los Estados Unidos sobre nuestra isla.

A raiz de la existencia de esta necesidad de cambio, surge en el afio 2006 en la Universidad de las
Ciencias Informaticas la distribucion Nova GNU/Linux, la cual fue declarada posteriormente como
plataforma operativa oficial del proceso de migracién en Cuba. El objetivo principal de Nova es ofrecer una

solucién personalizada para cubrir las necesidades informaticas de todo centro o institucién cubana que
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Introduccidn

utilice las TIC?, lo que ofrece como resultado un producto enfocado completamente en el usuario final, con

disimiles caracteristicas funcionales y éticas que lo hacen ideal para el funcionamiento en nuestro entorno

[5].

Para desplegar el sistema en una terminal, Nova cuenta desde sus inicios con Serere, un software cuyo
propésito es llevar a cabo el proceso de instalacién. Dicho procedimiento constituye una fase critica en
cualquier sistema operativo, ya que garantiza en cierta medida el buen funcionamiento y la correcta
configuracion inicial del mismo [6]. A pesar de que en su versién actual (2.0) Serere cumple con los
requerimientos basicos para instalar un sistema operativo, no se adapta a las condiciones y necesidades

reales del proyecto.

Actualmente el instalador no permite agregar aplicaciones adicionales desde repositorios externos. El
usuario recibe un sistema solo provisto con las aplicaciones incluidas en el CD del producto y debe
instalarlas manualmente una vez concluido el proceso. Ademas, no es posible manejar configuraciones
avanzadas de almacenamiento como RAID y LVM desde la aplicacién, lo que representa una dificultad

critica para la version de servidores de Nova.

Desde el punto de vista de su usabilidad, el software tampoco cubre todas las expectativas de los clientes.
Entre los problemas de este tipo puede mencionarse que los modos de instalacion actuales de Serere no
son apropiados para la diversidad de usuarios que utilizan el sistema, existiendo inconformidades tanto
por parte de aquellos que buscan un proceso de instalacion facil e intuitivo, como por los que requieren de

una mayor personalizacién.

Teniendo en cuenta la problematica anterior, se puede entonces plantear el siguiente problema cientifico:
¢Cémo mejorar el proceso de instalacion del sistema operativo Nova GNU/Linux, en base a las

necesidades actuales del proyecto y de los usuarios del sistema?

1 Acrénimo de “Tecnologias de la informacién y las Comunicaciones”.
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Como objeto de estudio de esta investigacion fueron seleccionadas las aplicaciones instaladoras de las
principales distribuciones de GNU/Linux existentes en el periodo actual, para asi enmarcar los resultados

a un campo de accidn, que en este caso se trata de la estructura y funcionalidad del instalador de Nova.

Se traz6 como objetivo general desarrollar la nueva version del instalador del sistema operativo Nova

GNU/Linux, y como objetivos especificos:
1. Sistematizar en el estudio de instaladores de distribuciones GNU/Linux existentes en la actualidad.
2. Realizar el disefio de la nueva version de Serere.
3. Implementacion del software requerido.
4. Realizar pruebas unitarias y de aceptacion al sistema desarrollado.

Todo lo anterior defiende la idea de que si se desarrolla la nueva version de Serere, pudiera mejorarse el

proceso de instalacion del sistema operativo Nova GNU/Linux.
Las tareas que dirigieron la investigacion en pos de cumplir los objetivos trazados en la misma fueron:
1. Revision bibliogréfica acerca de los procesos de instalacion de sistemas operativos.

2. Reuvision bibliografica sobre la estructura arquitectonica y las funcionalidades de aplicaciones de
instalacion de distribuciones GNU/Linux.

3. Levantamiento de requisitos de la versién 3.0 de Serere.

4. Concepcién de una arquitectura y un disefio eficientes que garanticen la efectividad, reutilizacién y

mejora del producto.

5. Implementacion del disefio propuesto.
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6. Realizacién de pruebas unitarias y de aceptacion al producto.

Se utiliz6 el método analitico-sintético para realizar un andlisis de los instaladores, comprender sus
caracteristicas y adaptarlas a Serere. También de manera alternativa fueron empleadas las técnicas de

encuesta y entrevista para la recopilacién de informacion [7].
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Fundamentacidn tedrica

Capitulo 1 Fundamentacion teodrica

El presente capitulo desarrolla un estudio sobre los instaladores de las distribuciones de GNU/Linux mas
utilizadas en la actualidad, con respecto a sus funcionalidades. Se realiza un analisis sobre la factibilidad
de cada uno aplicado al proceso de instalacion y las necesidades de Nova, lo que permitird adoptar
alguno de los mismos como solucién, o en su defecto, mejorar la aplicacion existente con un conjunto de

sus caracteristicas mas novedosas.

1.1 Antecedentes de Serere

Previo al andlisis y las consideraciones de este capitulo, se realiza en este epigrafe una descripcién del
sistema de instalacion actual de Nova GNU/Linux. Ademdas, son mencionadas las caracteristicas

funcionales del software en su Ultima version y sus deficiencias mas significativas.

1.1.1 Descripcién general del sistema

La necesidad de un instalador para Nova fue detectada desde los mismos inicios del desarrollo de la
distribucién, por lo que se decidié estudiar la posibilidad de utilizar alguno de los instaladores de otras
distribuciones de GNU/Linux o desarrollar uno. Este estudio arrojé6 como resultado que se debia
desarrollar un instalador, pues los existentes eran inconsistentes en ese entonces con los propésitos del

proyecto [8].

Desarrollado principalmente en Python y actualmente con soporte de interfaz en Qt y modo texto, la
segunda version de Serere arribé en el afio 2011 y se ha mantenido con pocas variaciones hasta el
momento. Posee un total de 8 vistas (Anexo 1) mediante las cuales el usuario efectla la instalaciéon y

configuracion del sistema.
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1.1.2 Caracteristicas funcionales

Las funcionalidades que en la actualidad soporta Serere en el proceso de instalacién, son las siguientes:
* Permite la seleccién de idioma y variantes de teclado para el sistema.
* Posibilita que el usuario seleccione la zona horaria en que se encuentra.

* Incorpora un particionador propio con soporte para sistemas de ficheros basicos, incluyendo
“ext4™,

* Permite el inicio automatico de sesion.

1.1.3 Caracteristicas no funcionales

También el andlisis estructural de la herramienta posibilité la mencion de sus principales caracteristicas

internas y estilo arquitectonico:
» Arquitectura con estilo llamada-retorno, basado en un patrén estructural de capas [9].
» Utilizacion de metadatos para algunos aspectos de configuracion.
* Reutilizaciéon de componentes externos y bibliotecas del lenguaje.

* Esta implementado mayormente en Python y su interfaz visual en Qt.

2 Un sistema de archivos transaccional liberado como una mejora compatible de 'ext3'. Soporta volimenes de hasta

1024 PiB, usa menos CPU y mejora la velocidad de lectura y escritura.
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Deficiencias observadas:

Solo disponible en idioma Espafiol.

Particionador sin soporte para particiones y dispositivos RAID y LVM.

Solo 3 tipos estéticos de instalacion (todo el disco, espacio libre, y modo personalizado).

Imposibilidad de actualizar una version anterior del sistema o importar configuraciones de sistemas

existentes.

No permite la instalacion de aplicaciones adicionales ni configuracién de fuentes externas para

este proposito.

No permite el cifrado de sistemas de ficheros.

Alto nivel de acoplamiento entre algunos médulos y paquetes del sistema.
Uso incorrecto del principio de modularidad en algunos casos.

Integracion del sistema en un paguete Unico.

Inexistencia de una arquitectura documentada.

Ausencia de un estdndar de documentacion para el cédigo.

Violacion del principio DRY [10][11] en algunos mddulos del sistema.
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1.2 Estudio de arte sobre distribuciones exitosas

Con el fin de obtener una panoramica de las tendencias que actualmente son utilizadas en el mundo para
llevar a cabo los procesos de instalacion en distribuciones GNU/Linux, se desarrollara un estudio de
algunas de las aplicaciones de este tipo existentes en la actualidad. El andlisis de la estructura
arquitecténica y funcional de las mismas, permitird tomar la decision de si es conveniente utilizar alguna
de estas en la instalacibn de Nova, o en caso de que ninguna cumpliese las expectativas, utilizar sus

caracteristicas mas relevantes para complementar la solucién actual.

Tomando como criterios principales la innovacioén y la aplicacion préactica de sus funcionalidades, asi como
su estructura y estilo, fueron seleccionadas tres aplicaciones para su posterior analisis. Las mismas
representan una muestra de los programas de instalacién que son mantenidos por algunas de las
distribuciones de Linux mas activas en la actualidad®. Los datos ofrecidos en el estudio de cada individuo

de la muestra se centraron especificamente en los siguientes aspectos:
» Descripcidn general: resefia y antecedentes de la aplicaciéon, asi como otros detalles generales.

» Estudio de funcionalidad: un andlisis detallado de las caracteristicas innovadoras de cada producto

en cuanto a funcionalidad se refiere.

* Entorno de produccién: herramientas utilizadas en su desarrollo, bibliotecas, servicios de terceros,

y otros aspectos, en caso de que alguno de estos fuese relevante.

3 Segun datos estadisticos actualizados ofrecidos por el sitio http://www.distrowatch.com
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1.2.1 Ubiquity. Instalador de Ubuntu GNU/Linux.

Ubuntu es la segunda distribucién mas usada en el mundo al momento de realizarse esta investigacién, y
de igual forma, una de las mas estables y enfocadas al trabajo del usuario final [12]. Candnical, la
empresa que da soporte a este sistema operativo, se ha propuesto desde sus inicios en convertirlo en la
plataforma que rompa los tables de baja usabilidad que ostentaban los sistemas basados en Linux desde
hace ya varios afios, y ciertamente ha alcanzado el éxito en este sentido. Actualmente Ubuntu es usado
por millones de usuarios y negocios del mundo, con fines empresariales y personales [13]. Ademas posee

una gran comunidad en Internet que contribuye a su actualizacion, desarrollo y revision.

Posiblemente por estos factores Ubiquity puede calificarse como uno de los instaladores mas dinamicos y
usables existentes en la actualidad [14]. En su version para la liberaciéon 11.10 del sistema operativo (la
mas reciente al término de esta investigacion), el software posee 7 vistas de instalacion basicas, aunque
el nimero de estas varia en dependencia del nivel de configuracidbn que escoja el usuario durante el
proceso. Esta desarrollado en Python, posee frontends* para GTK® y Qt®, y ha sido portado a otras

distribuciones también basadas en Ubuntu como Linux Mint, Kubuntu y gNewSense.

La observacioén y reingenieria parcial esta aplicacion, permitié el sefialamiento de las funcionalidades y

caracteristicas mas distintivas de la misma.

* El instalador como primera pantalla del sistema: una caracteristica a sefialar y que Ubiquity ha

mantenido desde su version 9.4, es el enfoque de utilizar el instalador como primera interaccion del

4 Un término en inglés utilizado para referirnos a la “parte visible” de una aplicacién, o lo que cominmente conocemos
como la interfaz de usuario.

5 Siglas en inglés de GIMP Tolkit. Biblioteca originalmente disefiada para el trabajo con gréaficos del editor de imagenes
GIMP, y posteriormente adoptada como suite gréfica por defecto de GNOME, XFCE y otros entornos de escritorio en
GNU/Linux.

6 Una plataforma de desarrollo de interfaces gréaficas para aplicaciones de GNU/Linux, Windows y MacOS.
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usuario con el sistema. La tradicional opcidn de probar o instalar provista anteriormente por los
gestores de arranque en la mayoria de las distribuciones, es invocada ahora en la primera vista del
instalador, lo que permite la no interrupcién del proceso de carga del sistema. Pero el aspecto mas
significativo de esta mejora es que al proveer un gestor de ventanas para la ejecucion del
instalador, Ubiquity ofrece las opciones de gestion de red, accesibilidad, sonido, energia y apagado

de forma concurrente, minimizando el nimero de pasos para la configuracién de estos aspectos.

Seleccion dinamica de tipos de instalacién: ademas de los modos de instalacién basicos
(instalar en todo el disco e instalar en modo avanzado), Ubiquity es capaz de sugerir otros tipos de
instalacion de manera dinamica, basandose en el reconocimiento de los sistemas operativos
existentes en la computadora. El objetivo de este cambio no es otro que encapsular una serie de
operaciones (anteriormente posibles sé6lo en modo avanzado) en casos de uso mas basicos y
asequibles al usuario promedio. Reemplazar un sistema operativo existente e instalar sin modificar

el sistema, son dos ejemplos que siguen esta filosofia.

Copia en segundo plano: hasta el lanzamiento de la versibn 9.4 de Ubuntu, todos los
instaladores realizaban la instalacion de un sistema en tres fases: recopilacion de informacion
bésica, configuracion adicional y copia e implantacion [15]. Cada uno de estos ejecutdndose
consecutivamente. Mas adelante Ubiquity introdujo el concepto de “copia en segundo plano”,
donde solo son necesarios un conjunto de datos indispensables para comenzar la copia de
archivos. Esta copia es realizada por un subproceso independiente y de esta forma el usuario
puede seguir suministrando datos adicionales a la par del proceso. Esta innovadora caracteristica
utiliza la concurrencia para romper el mecanismo lineal de los instaladores tradicionales y

disminuye el tiempo de espera del usuario final.

Cifrado de carpeta personal: con el fin de proteger la confidencialidad del usuario final, Ubiquity
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ofrece la posibilidad de cifrar el contenido del directorio “/home”’ en la vista de configuracién
personal. Esta funcionalidad es muy util sobre todo para ordenadores compartidos, o aquellos en

gue los usuarios requieran una mayor seguridad de acceso a sus datos.

* Deteccién y configuracién de interfaces de red: junto a la posibilidad de reconocer una amplia
gama de dispositivos de hardware, Ubiquity ofrece la opcién de detectar y configurar cualquier
interfaz de red conectada a la computadora. Dicha caracteristica permite la instalacion de software

adicional a la distribucién desde repositorios externos, asi como otras posibilidades.

Por otra parte, el hecho de ser Ubuntu una distribucion tan comprometida con un tipo particular de
usuarios y responder de forma tan drastica a los cambios tecnolégicos que ocurren a nivel mundial, usar

su aplicacién instaladora para los propésitos de Nova pudiese ser un arma de doble filo.

A pesar de sus muchas ventajas funcionales, Ubiquity no ofrece actualmente un modo de instalacion en
modo texto, o ningln otro que pueda ser utilizado en ordenadores de bajas prestaciones. Esto constituye
una desventaja critica para algunas personalizaciones de Nova cuyo propdsito es instalarse en este tipo
de computadoras. Tampoco incorpora la posibilidad de manejar formatos especiales de disco, al no ser
estas funcionalidades una prioridad para la distribucién y su nivel de configuracion para tareas especificas

como la gestion de red es insuficiente.

A manera de conclusién puede decirse que Ubiquity es una herramienta cuya filosofia y estilo de
instalacién proporcionan un gran valor a usuarios comunes y avanzados, pero la naturaleza de algunas de

sus funcionalidades constituye una dificultad para los propdsitos de Nova.

7 Directorio dentro de la raiz de un sistema GNU/Linux que almacena las configuraciones y archivos personales de un
usuario.
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1.2.2 Anaconda. Instalador de Fedora GNU/Linux.

Si bien muchas distribuciones han logrado hacer mas usables los sistemas basados en GNU/Linux para
los usuarios inexpertos y con necesidades basicas, pudiera decirse entonces que Fedora ha alcanzado
llegar un paso mas lejos: demostrar que trabajos y objetivos mas complejos como la administracion de

redes, pueden ser desarrollados de igual forma y con las mismas facilidades [16].

Al ser utilizado por esta y otras distribuciones vanguardias en topicos de gestion avanzada de redes como
RedHat y CentOS, se encuentra en Anaconda uno de los ejemplos de instaladores que pudieran
clasificarse como méas completos [17]. Aungue mantiene una estructura simple y una arquitectura de
informacién poco elaborada, los niveles de configuracibn que ofrece son sin dudas superiores a los

provistos por una instalacién basica.

Ademas de ser utilizada por Fedora, RedHat y CentOS, Anaconda ha sido portado a otros sistemas
operativos entre los que pueden mencionarse a OzLinux, Gentoo, VidalLinux y Sabayon. Fue escrita

utilizando los lenguajes Python y C, y posee frontends en PyGTK y Python-Newt.
El estudio de su funcionamiento en Fedora 15, permitié la acotacion de interesantes caracteristicas:

* Instalacién semi-supervisada: es un mecanismo llamado kick-start por sus creadores, mediante
el cual Anaconda instala y configura el sistema de forma automatica. Su funcionamiento se basa
en un archivo “anaconda-ks.cfg” que es generado al final de cualquier instalacién manual, pero que
también puede ser elaborado a mano o utilizando otras herramientas que RedHat facilita a los
usuarios de la comunidad, como “system-config-kickstart” y “Clobber”. Basicamente un archivo de
este tipo contiene una serie de opciones que seran suministradas al instalador y que describen

coémo configurar el sistema. También puede incluir scripts® para ser ejecutados antes o después de

8 Un término utilizado por los programadores para referirse a un fragmento de cddigo escrito en un lenguaje de
programacion generalmente estructurado, que se ejecuta con un objetivo especifico.
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la instalacion. Este procedimiento diverge en muchos elementos del tipo de instalacion que hasta

el momento conocemos y sucede mediante los siguientes pasos:
1. Lainstalacion es iniciada mediante un CD, memoria flash o cualquier otro medio.
2. El archivo kick-start es cargado del medio de arranque o descargado de la red.

3. Se ejecuta automaticamente una instalacién con Anaconda, que lee el archivo y obtiene la

ruta del arbol de instalacion.

4. El instalador intenta una instalacion desatendida y si alguna informacién requerida no se
encuentra en el archivo o el mismo esta configurado de forma incorrecta, Anaconda puede

preguntar al usuario por informacion adicional.

« Gestion de unidades RAID? y LVM™: al especializarse las distribuciones que utilizan Anaconda en
temas de administracion de servidores y redes, su instalador incluye muchas facilidades para el
trabajo con formatos RAID y LVM. En la vista de puntos de montaje de la aplicacion pueden

crearse particiones y dispositivos l6gicos RAID a distintos niveles, asi como volumenes LVM fisicos

Yy grupos.

* Configuracién en dos bloques: no toda la informacién en este instalador es recopilada en un
recorrido ininterrumpido, sino que solo las caracteristicas bésicas (idioma, contrasefia de

administracion, zona horaria y puntos de montaje) son requeridas en el programa de instalacion.

9 Redundant Array of Independent Disks (conjunto redundante de discos independientes). Hace referencia a un sistema de
almacenamiento que dependiendo de su configuracién permite mayor integridad, tolerancia a fallos, rendimiento o
capacidad a un disco.

10 Logical Volume Manager (Administrador de Volimenes Ldgicos). Es una implementacién de un administrador de
volimenes légicos para el kernel de Linux, e incluye varias caracteristicas como redimensionado de grupos légicos y
otras.

Pagina 13



Fundamentacidn tedrica

Los datos restantes (usuarios y grupos, gestion de paquetes y repositorios, entre otros) se solicitan
al iniciar el sistema por primera vez. Este enfoque también conocido como first boot o
configuracion en dos bloques, ya es utilizado por otros programas de instalacién [18] y es una

manera de separar fisicamente los niveles de configuracién del proceso.

Gestién de autenticacion por red: ademas de permitir la autenticacion mediante cuentas locales,
puede utilizarse alternativamente Kerberos, LDAP u otros métodos de autenticacion de red. En una
seccion de la vista de usuarios son solicitados los datos basicos para la realizacién de esta tarea,
como son el servidor de dominio, método de autenticacion, servidores de administracion vy
opciones DNS. Se permiten también otras configuraciones avanzadas como la especificacion de
algoritmos para hashing" de contrasefias y soporte para autenticacion mediante tarjetas

inteligentes.

Reporte de perfil de hardware: “Smolt” es un sistema integrado a Fedora que permite generar
estadisticas en linea mediante perfiles anénimos de Hardware, enviados por los usuarios de forma
opcional en el Ultimo paso del asistente. De esta forma, mediante un sitio web*? pueden obtenerse
predicciones de funcionamiento del hardware del usuario en el sistema operativo, asi como

muchas otras estadisticas que contribuyen al soporte y despliegue del sistema.

A consideracion del autor, una de las deficiencias de Anaconda es el hecho de ser un software de

instalacibn que maneja principalmente distribuciones no basadas en Debian. Su uso en el proyecto

supondria una cantidad significativa de cambios en la arquitectura de la aplicacion y la reimplementacion

de muchas de sus funcionalidades como la gestion de paquetes. Por otra parte, el no ser un instalador

pensado en su totalidad para usuarios con poca experiencia [19], pudiera atentar contra la aceptacion del

11 Un “hash” o arreglo enumerativo es una estructura de datos que utiliza un método probabilistico para su
funcionamiento interno. Al trabajo de datos con este tipo de estructura se le conoce como “hashing”.

12 http://smolt.fedoraproject.org
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sistema por parte de estos. También teniendo en cuenta los objetivos y metas de Nova, Anaconda
desborda la necesidad funcional del proyecto, pero descuida otros aspectos como la usabilidad y la

simplicidad en el proceso de instalacion.

1.2.3 Yast. Instalador de OpenSuse GNU/Linux.

El proyecto OpenSuse es un programa comunitario respaldado por la compafiia Novell, cuyo objetivo es
lograr la promocion de los sistemas operativos GNU/Linux en cualquier lugar [20]. Principalmente con
fines de escritorio y desarrollo, siguiendo la estrategia de simplificar draméaticamente el proceso de
creacion de paquetes y aplicaciones, Novell planea convertir a OpenSuse en la opcién preferida de

muchos desarrolladores y promotores de software [21].

Yast (anénimo de “Yet another system tool”) no es sélo un software de instalacién, sino también una
herramienta que facilita la administracion del sistema una vez desplegado, asi como la instalacion de
software en el mismo [22]. Es desarrollada principalmente en Perl y C++, con frontends en Qt y Curses®.

Ademés el agradable disefio de su interfaz propicia una excelente experiencia para el usuario.

El estudio de tan completa herramienta en la versién 12.1 de OpenSuse, nos permitié explorar sus

caracteristicas mas innovadoras:

* Actualizar un sistema anterior: en los primeros pasos del asistente Yast da la posibilidad al
usuario de realizar una instalacion nueva o de actualizar una version anterior del sistema. Esta
Ultima es sin dudas una caracteristica por la que todos los instaladores debieran apostar en algin
momento, ya que representa una posibilidad de renovacién con pérdida minima de datos y

configuraciones.

13 Libreria afadida a disimiles lenguajes, que permite la representaciéon de interfaces en terminales de consola como

modo alternativo a la representacién de solo texto.
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Instalaciéon de software adicional: con la posibilidad de un medio capaz de almacenar software
alternativo ademas del sistema base, Yast brinda al usuario una amplia gama de aplicaciones
adicionales para ser instaladas en el sistema. La aplicacion ordena los paquetes por categorias:
entornos gréaficos, funciones de escritorio, tecnologias de base, funciones de servidor y otras. Esta
es una posibilidad mas para desplegar sistemas personalizados desde el mismo momento de la

instalacion.

Importar configuracion de sistemas: al ser capaz de reconocer la presencia de otros sistemas
operativos instalados en la PC, este instalador ofrece la capacidad de importar configuraciones de
los usuarios, mediante un analisis de las particiones ocupadas por los sistemas fordneos. Pueden
importarse documentos personales, imagenes y preferencias de escritorio, asi como algunos

archivos compatibles de configuracion.

Resumen de instalacion: antes de comenzar el proceso de copia, Yast ofrece un resumen con
todas las opciones seleccionadas en la instalacién agrupadas por categorias. Lo anterior brinda al
usuario una vista global del estado futuro de su sistema y le permite encontrar errores de seleccién

en caso de que existan.

Yast es un sistema que combina alta funcionalidad con una buena usabilidad. Su deficiencia principal para

resolver el problema de la presente investigacion radica en la mantenibilidad del software. El estar escrito

en lenguajes no manejados en el proyecto, constituye una deficiencia critica para su soporte.

1.3 Consideraciones y analisis de mejoras

Al concluir el estudio de las 3 herramientas y conociendo de antemano las caracteristicas de la version

mas reciente de Serere, es posible afirmar que del total de funcionalidades analizadas, el software cuenta

actualmente solo con el 19% de las mismas, tal como se evidencia en la Figura 1.
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@ DNo presentes en Serere

@ Fresentes en Serere

Fig 1. Funcionalidades y caracteristicas analizadas presentes en Serere.

Esta discapacidad funcional ocasiona que en la actualidad el instalador no cumpla con las expectativas del
proyecto Nova y también provoca un impacto desfavorable sobre los usuarios del sistema. Sin embargo,
también fue una conclusién importante del estudio que no seria conveniente utilizar en Nova alguno de los

instaladores analizados, ya que todos presentan al menos dos de las siguientes dificultades criticas:

* Debido a sus deficiencias particulares, no son viables para la instalacion de alguna de las
personalizaciones del sistema operativo Nova. Por ejemplo, los instaladores que no permiten

tratamiento de dispositivos RAID y LVM.

+ Su diferencia de enfoque en algunas funcionalidades y caracteristicas no son factibles para
la situacién de nuestro pais. Por ejemplo, aquellas aplicaciones instaladoras que consumen
demasiados recursos, no incluyen interfaces ligeras de instalacion, o no interactian con hardware
obsoleto.

* Incumple con politicas establecidas del proyecto. Por ejemplo, no ofrecen documentaciéon de

desarrollo, o utilizan lenguajes y componentes no factibles para Nova.

Las deficiencias anteriores son agravantes que excluyen a cualquier aplicacién de ser una alternativa de
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instalacion viable para el sistema operativo Nova. La aplicacién instaladora actual esta exenta de las
mismas y las deficiencias observadas en esta son de caracter funcional en un 70% como se muestra en la

Figura 2.

. Carencias funcionales.

O Deficiencias no funcionales.

Fig 2. Naturaleza del total de deficiencias encontradas en Serere.

Como propuesta final de esta etapa se recomienda utilizar un conjunto de las funcionalidades mas
relevantes de las herramientas valoradas, para suplir el déficit funcional de Serere. De esta manera
pudiese lograrse que solucione las necesidades que en la actualidad tiene el proyecto y las expectativas

de los usuarios.

A continuacién se mencionan algunas caracteristicas candidatas a incluir en la préxima version del

software:

* Soporte para idioma inglés. Por la necesidad y posibilidad real de que la distribucién sea

distribuida y utilizada por la comunidad internacional en algin momento del futuro.

* Gestion de particiones y unidades RAID y LVM. Por el uso de Nova para la implementaciéon de
servidores y ordenadores dedicados a servicios que requieren este tipo de configuracién de disco.
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* Otros tipos dinamicos de instalacién. Reemplazar un sistema operativo existente, instalar sin

modificar el sistema, instalar mediante un archivo de configuracion y otros.

* Actualizar un sistema anterior. Para permitir la actualizacion de una versién anterior de Nova a

la version actual con un minimo de pérdida de datos y configuraciones.

* Importar configuraciones personales de otros sistemas. Para facilitar a los usuarios el

proceso de configuracién del nuevo sistema instalado.

* Gestionar instalacion de paquetes. Para adicionar diversas funcionalidades que contribuirdn a
la personalizacion y mejora del instalador, como instalar software adicional y gestionar repositorios
desde la aplicacién. Esta mejora también requiere la deteccion y configuracion de interfaces de

red.

» Cifrar sistemas de fichero. Para aumentar la seguridad y confidencialidad de los datos

almacenados en las unidades de disco del sistema.

* Introducir copia en segundo plano. Para reducir el tiempo de espera del usuario y de esta

forma proporcionar una mejor experiencia de instalacion.

A lo largo de este capitulo se investig6 el estado actual de las aplicaciones instaladoras mas utilizadas en
el mundo. Ademas se demostré la necesidad de implementar una nueva version de Serere, agregando un
conjunto de funcionalidades para aumentar el valor de la herramienta en el proceso de instalacion de

Nova. Por ultimo fueron propuestas como candidatas un conjunto de estas caracteristicas.

Pagina 19



Disefio del sistema y caracteristicas de entorno

Capitulo 2 Disefio del sistema y caracteristicas de entorno

En el presente capitulo se realiza el proceso de elaboracién y disefio del sistema. Esta fase es de suma
importancia, ya que tiene como objetivo principal conocer las necesidades de los clientes y conformar la
arquitectura del software. También se ofrece una descripcion de las herramientas que seran utilizadas

como parte del entorno de desarrollo.

2.1 Caracteristicas de ambiente y herramientas

En el capitulo anterior se llegd a la conclusion de la necesidad de implementacion de una nueva version
de Serere, teniendo en cuenta los resultados del estudio realizado. Para construir sistemas eficientes
mediante un proceso de desarrollo eficaz que garantice la calidad de los resultados, es necesario
asegurar un entorno de desarrollo que lo permita [23]. En este epigrafe se presentan de manera general
las distintas herramientas utilizadas durante el proceso, que permitieron el aseguramiento del ambiente

productivo para realizar las distintas tareas del ciclo.

211 Metodologia de Desarrollo

OpenUP/Basic es un Framework de procesos de desarrollo de programas de cédigo abierto, que con el
tiempo espera cubrir un amplio conjunto de necesidades en el campo del desarrollo de programas.
Permite un abordaje agil al programa en analisis con s6lo proveer un conjunto simplificado de contenidos,
fundamentalmente relacionados con orientacién, productos de trabajo, roles, y tareas [24]. Es un proceso
interactivo de desarrollo de software simplificado, completo y extensible, para pequefios equipos de
desarrollo que valoran los beneficios de la colaboracién y de los involucrados, por encima de formalidades

innecesarias [25].

Es la metodologia orientada en el departamento de sistema operativo para el desarrollo de todos sus
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productos, ya que permite detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo y también por ser una

metodologia centrada en el cliente.

2.1.2 Lenguaje de programacion y modelado

Python es el lenguaje principal utilizado en el desarrollo de las distintas versiones de Serere. Esto se debe
fundamentalmente a que es un lenguaje potente, con una comunidad de desarrollo muy activa que se
revierte en una gran cantidad de modulos y bibliotecas muy bien documentadas [26], o que posibilita el
uso de estas en la implementacién de funcionalidades del instalador. Para el desarrollo de Serere 3.0 este
lenguaje fue nuevamente seleccionado, pues ademas de las caracteristicas antes planteadas, es posible
reutilizar y mantener con mayor facilidad los modulos, clases y funciones de la versién antecedente del

sistema. El uso de este lenguaje también ha sido establecido como politica del proyecto.

Para el modelado de los elementos arquitectonicos e ingenieriles del sistema fue empleado el lenguaje
UML™,

2.1.3 Gestion de proyecto

Para la gestion del proyecto en su totalidad fue utilizado Gespro [27], potente herramienta de gestion
escrita usando el framework Ruby on Rails. Mediante la misma puede realizarse un seguimiento de las
tareas y la planificacion de varios proyectos, obtener reportes de los avances actuales sobre la linea base,
acceder e interactuar con repositorios de versiones, y otras funciones (tiles como administracion de

noticias, documentos y archivos.

14 El Lenguaje Unificado de Modelado (UML), es el lenguaje estandar para la representacion del desarrollo de software y
sistemas. Para lo anterior utiliza una serie de estereotipos que ilustran los diferentes procesos, objetos y entidades de
un software, asi como sus relaciones.
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2.1.4 Control de cambios y versiones

Es de suma importancia en cualquier proyecto de desarrollo de software, ejecutar mecanismos de control
y configuracion de cambios. Mediante los mismos se asegura el acceso a la informacién importante, la
integridad de los datos y el control de estos [28]. Las herramientas de control de versiones pueden ser
muy Utiles en este punto del entorno. Para el presente se utilizé6 Subversion, una de las aplicaciones de
versionado mas utilizadas a nivel mundial por las ventajas funcionales que ofrece y por su facilidad de uso
e integracion con aplicaciones de desarrollo [29].

2.1.5 Plataforma de desarrollo

Para desarrollar Serere 3.0, se decidid utilizar el entorno integrado de desarrollo Eclipse en su version
3.7.0 (Indigo), que integrado a un conjunto de Plug-Ins*®, incluye una gran cantidad de funcionalidades
utilizadas tanto para el desarrollo del instalador como para la gestion del mismo. Los componentes

adicionados fueron los siguientes:

« PyDev: integra las funcionalidades de Eclipse para el desarrollo con Python. Permite la utilizacion
de las bibliotecas de este lenguaje, reconocimiento sintactico de cddigo, refactorizacion,

debugger'® y consola interactiva.

* PyUML: mediante este complemento, Eclipse permite la generacion de diagramas UML a partir de

cbdigo fuente escrito en Python y viceversa.

15 Los “plug-ins” son fragmentos de software que afiaden funcionalidad a una aplicacién determinada. Generalmente son
instalados de manera adicional.

16 Una herramienta que permite monitorizar la ejecucién de una aplicacién en su totalidad o un fragmento de la misma,

observando los valores que toman sus variables, llamadas realizadas, objetos creados y otras acciones, con el objetivo
de detectar fallas y observar su comportamiento.
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2.1.6 Herramientas CASE

La principal herramienta utilizada para el modelado en el proyecto fue Visual Paradigm en su versién 5.0.
Esta es una aplicacion que soporta el trabajo con UML y otros lenguajes de descripcion de sistemas. Entre
sus principales funcionalidades pueden mencionarse la facil confeccion y manejo de una amplia gama de
diagramas ingenieriles, que permiten la documentacién de cualquier software orientado a objetos [30].
Como funciones adicionales, provee la capacidad de generar reportes y posibilita la reingenieria del

codigo.
2.2 Elaboracion y disefio del sistema

En el presente epigrafe se documenta el proceso de disefio de la aplicacion basado en la metodologia
OpenUP, especificamente describiendo una sintesis de los artefactos generados en sus dos primeras
fases: Concepcion y Elaboracion, las cuales tienen como objetivo principal capturar las necesidades del

cliente y elaborar la arquitectura del sistema.

2.2.1 Levantamiento de requisitos de software

La ingenieria de requisitos facilita el mecanismo apropiado para comprender lo que quiere el cliente,
analizando necesidades, confirmando su viabilidad, y negociando una solucién que razonablemente cubra

las expectativas de los mismos [31].

Utilizando la entrevista como técnica principal de recopilacion de informacién, se realizaron dos
encuentros con los principales clientes y stakeholders®’ del proyecto, para asi conocer su perspectiva

funcional del sistema. Posteriormente se llevé a cabo un proceso de analisis y correspondencia de los

17 Algunas metodologias de desarrollo definen el término “stakeholder”, como cualquier persona interesada en el
proyecto de forma general. Por ejemplo, se incluyen en esta categoria: los clientes, usuarios del sistema y otros.
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resultados de dicha entrevista y aquellos arrojados por el estudio de arte. El procedimiento anterior
permitié obtener las necesidades reales del proyecto Nova en la actualidad y negociar las funcionalidades
futuras del software. En la etapa final se elabor6 el documento de descripcion de requisitos de software,

gue luego de un periodo de revision y cambio, fue aprobado por los clientes e involucrados.

2.2.2 Modelo de casos de uso del sistema

Una vez recopilados los requisitos, fue conformada la primera vista externa del sistema mediante el
modelo de casos de uso, como se muestra en la Figura 3. Esta etapa del proceso permitio identificar los
principales actores que interactian con el sistema (ver Tabla 1), ademéas de agrupar los requisitos en

fragmentos funcionales de la aplicacién que respondan a las peticiones de un actor determinado.

Gestidn de paqueteria adicional
Gestionar perfiles de instalacion
Gastién avanzada de disco

Gestidn de seguridad = Gestionar configuracion basica
UsLano
Gestion da red y nepositorios Instalar sistema

Fig 3: Diagrama de casos de uso del sistema

Pagina 24



Disefio del sistema y caracteristicas de entorno

Descripcién

Usuario Interactda con la aplicacion para lograr la instalacion y

configuracion del sistema.

Tabla 1: Actores del sistema

2.2.3 Descripcion de casos de uso del sistema

La descripcion de los casos de uso constituye una actividad fundamental para obtener un mayor
entendimiento sobre los procesos que estos representan y a la vez comprender a profundidad la

interaccion de cada usuario con el sistema.

Cada escenario fue descrito en el documento de especificacion de casos de uso del sistema en formato
expandido [32]. Sin embargo, para los propésitos del presente documento, es suficiente la descripcion de

estos en formato de alto nivel [32].

Aungque en este epigrafe son descritos la totalidad de casos de uso del sistema, solo son
arquitecténicamente significativos cuatro de los mismos (CUS2, CUS3, CUS4 y CUS6) que por ende, son
aquellos que engloban las funcionalidades propuestas al alcance de esta investigacion. Los restantes
forman parte del flujo basico de configuracién e instalacion y son heredados de la version previa de

Serere.

CUS 1. Gestionar confiquracién bésica

Efectla la configuracién basica requerida para la instalacién satisfactoria del sistema operativo Nova
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GNU/Linux. Es iniciado por el actor Usuario, que en este caso indica las opciones de su preferencia para

la configuracion del sistema.

* Seccidn 1. Especificar zona horaria. El sistema muestra una lista de zonas horarias y el actor

indica en cual de ellas se encuentra.

* Seccidn 2. Indicar idioma y distribucion de teclado. El sistema muestra una lista de los idiomas
disponibles, asi como una lista de distribuciones de teclado. El actor indica qué idioma desea para

la instalacion y qué tipo de teclado esta utilizando en la misma.

* Seccidon 3. Especificar puntos de montaje. El sistema muestra las unidades de disco
disponibles, el usuario selecciona una de ellas e indica al menos un punto de montaje (raiz) para

alguna de las particiones de esa unidad.

* Seccién 4. Indicar informacién basica de usuario. El usuario indica su nombre completo,
usuario, contrasefia y confirmacion de contrasefia. El sistema valida los datos y los guarda si son

correctos. En caso contrario se muestra un error.

CUS 2. Gestionar paqueteria adicional

Lleva a cabo la instalacion de un conjunto de paquetes marcados desde un repositorio previamente
configurado. El caso de uso es inicializado por el actor Usuario. El sistema muestra una lista con la caché
de paquetes del repositorio seleccionado agrupados por categorias, permitiendo al usuario la seleccion de
un grupo de los mismos. Al ser instalado el sistema, Nova instalara la seleccién adicional de paquetes

junto con sus dependencias.

CUS 3. Gestionar perfiles de instalacién

Manipula los valores de una instalacion especifica mediante un archivo de perfil XML. El caso de uso es
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iniciado por el actor Usuario, quien elige cargar un perfil para usarlo en una instalaciéon, o generar uno
para su posterior uso.

* Seccidén 1. Cargar un perfil de instalacién. El sistema muestra la opcién de cargar un perfil y
usarlo en la instalacion actual. El mismo puede afadirse de los predeterminados del instalador o
de otro cualquiera, presente en cualquier dispositivo extraible. El sistema realiza una verificacion
de la validez del perfil y en caso de ser correcto prosigue con el proceso. En caso contrario se

informa al usuario.

* Seccidn 2. Generar un perfil de instalacion. Al final de cualquier instalacion, Serere da la opcion
de generar un perfil en su ultima vista. Un perfil no es mas que un archivo XML con toda la
informacién necesaria para replicar la instalacion previa. En caso de indicarlo, el sistema construye

el perfil y da la posibilidad de almacenarlo en cualquier medio.

CUS 4. Configuracidon avanzada de disco

Da la posibilidad al usuario de editar la tabla de particiones de una unidad de disco sefialada, realizando
varias configuraciones en la misma. El caso de uso es iniciado por el actor Usuario y termina una vez que
el mismo hace clic en el boton de aplicar los cambios al tiempo que comienza el sistema a efectuar las

acciones indicadas.

Seccioén 1. Crear una particién primaria. Una vez que el usuario selecciona un dispositivo, si hay
espacio disponible en el mismo, el usuario puede crear una nueva particién. Se indica el sistema
de archivos, tamafio, etiqueta, formato y cifrado (de manera opcional). El sistema guarda las

preferencias y las aplica al terminar el paso.

Seccion 2. Eliminar una particion primaria. El usuario selecciona una particion existente para

eliminar. El sistema guarda las preferencias para liberar el espacio correspondiente a la particion
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luego de terminar el paso.

Seccién 3. Editar una particion primaria. El usuario selecciona una particién existente para su
edicion. El sistema muestra las caracteristicas de la particion en un cuadro de dialogo con la
posibilidad de ser cambiadas. Al terminar el paso el instalador aplica los cambios a la particién

previamente seleccionada.

Seccioén 4. Crear una particion extendida. El sistema muestra el mayor bloque de espacio libre
de la unidad seleccionada para crear la particiébn. El usuario indica el tamafio para la misma. El

instalador guarda las preferencias para ser aplicadas al final del paso.

Seccioén 5. Eliminar una particion extendida. Igual a la Seccién 2, solo que en este caso se trata

de una particién extendida existente.

Seccioén 6. Editar una particion extendida. Igual a la Seccién 3, pero en este caso referido a una

particién extendida ya existente.

Seccidn 7. Crear una particiéon Iégica. El usuario selecciona una particion extendida existente y
en caso de que haya espacio disponible en la misma, se muestra un dialogo con las caracteristicas
de la nueva particiéon. El usuario indica el sistema de archivos, tamafio, etiqueta, formato y cifrado
(de manera opcional). El sistema verifica las restricciones y si no hay errores, guarda las

preferencias para aplicarlas al final del paso.

Seccioén 8. Eliminar una particion ldgica. El usuario selecciona una particién légica creada
previamente en una de las particiones extendidas del disco. El sistema guarda los cambios para

liberar el espacio de la particion al final del paso.

Secciéon 9. Editar una particién légica. El usuario selecciona una particion logica creada

previamente en una de las particiones extendidas del disco. El sistema muestra un dialogo con las
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propiedades de la particion que pueden ser editadas. Luego de que el usuario realice los cambios

pertinentes, el sistema guarda los mismos para aplicarlos al final del paso.

Seccién 10. Crear un nuevo dispositivo RAID. El usuario elije la creacion de un dispositivo RAID
nuevo. El sistema muestra un dialogo en el cual se indica el sistema de ficheros, el nivel, los
miembros, y el cifrado (opcional). Al final del paso, el sistema creara un nuevo dispositivo con las

propiedades sefialadas.

Seccion 11. Eliminar un dispositivo RAID. El usuario selecciona un dispositivo RAID existente.

El sistema elimina el dispositivo al aplicar las preferencias al concluir el paso.

Seccion 12. Editar un dispositivo RAID. El usuario selecciona un dispositivo RAID existente y el
sistema despliega sus caracteristicas en un cuadro de dialogo. Se realizan los cambios necesarios,

que son aplicados al terminar el paso.

Seccién 13. Crear un grupo de volimenes LVM. El sistema muestra un didlogo donde el usuario
indica el nombre, extension fisica y volimenes fisicos a utilizar en el grupo. El sistema guarda los

cambios y los aplica al terminar el paso.

Secciéon 14. Eliminar un grupo de volumenes LVM. El usuario selecciona un grupo de

volumenes a eliminar. El sistema aplica los cambios al terminar el paso.

Seccion 15. Editar un grupo de voliumenes LVM. El sistema muestra un dialogo con las
caracteristicas del grupo, en el cual el usuario realiza los cambios pertinentes. Las preferencias

son salvadas por el sistema hasta aplicarlas en la conclusion del paso.

Seccidén 16. Crear un volumen légico LVM. El usuario elige la creacién de un volumen légico

sobre un grupo de volimenes LVM existente. Los cambios son aplicados al final del paso.
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Seccién 17. Eliminar un volumen légico LVM. El usuario selecciona un volumen l4gico existente
de los mostrados por el sistema. El instalador almacena los cambios hasta aplicarlos al final del

paso.

CUS 5. Gestionar opciones de sequridad

Tramita las caracteristicas referentes a la seguridad del sistema, para asegurar que el mismo pueda
cumplir desde sus inicios con los estandares de seguridad requeridos. El caso de uso es inicializado por el
actor Usuario cuando el mismo arriba a la vista de seguridad del sistema. Todas las opciones de

configuracion son opcionales y conducen a las siguientes secciones.

Seccién 1. Seguridad del GRUB. El usuario pulsa el boton de seguridad del GRUB. El sistema
despliega un dialogo en el que el usuario introduce una contrasefia que es validada por el
instalador y si es correcta, es aplicada como contrasefia del GRUB al terminar el paso. En caso de

no cumplir con los estandares, se natifica al usuario.

Seccion 2. Instalacion de firewall. El sistema muestra un mensaje preguntando al usuario Si
desea instalar el firewall por defecto en el sistema y guarda la respuesta del usuario para aplicarla

al concluir este paso.

Seccioén 3. Integracién a un dominio. El usuario pulsa el boton de esta caracteristica. El sistema
muestra un dialogo con los requerimientos pertinentes para esta tarea. Luego de ser introducidos
por el usuario, son validados por el instalador y almacenados para su aplicacién al terminar el

paso.

CUS 6. Gestidn de red y repositorios

Efectuar la configuracion bésica de red y repositorios que garantice el acceso a fuentes de paqueteria
alternativos para usar en el proceso de instalacion.
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* Seccién 1. Configuracién de red. El sistema muestra un didlogo donde se pide informacion
necesaria para una configuracién basica inicial de red. El usuario provee entonces la direccion IP,
mascara de subred y pasarela y acepta los cambios, que en caso de ser correctos seran aplicados

al cerrar el dialogo.

* Secciéon 2. Agregar un repositorio. El usuario introduce una nueva direccion HTTP que es
analizada por el sistema. Luego de terminado el proceso, se muestra una lista con los repositorios
de Nova encontrados en dicha direccién. El usuario debe marcar al menos uno de ellos para

agregarlo al sistema. Este cambio sera aplicado al concluir el paso.

CUS 7. Instalar el sistema

En este caso de uso ocurre la descompresion, copia y posteriormente la configuracién del sistema
mediante los pardmetros obtenidos a lo largo de toda la instalacion. El caso de uso es iniciado por el actor
Usuario cuando el mismo presiona el botén de finalizar la instalacion y es direccionado a la vista de

progreso del asistente.

2.2.4 Modelo de diseno del sistema

El siguiente paso una vez definido el alcance y realizado el analisis de los casos de uso del sistema, es
conformar el modelo de clases de disefio, utilizando una arquitectura robusta que garantice la efectividad

de la solucion y otros elementos importantes como la reutilizacion y la flexibilidad.

En su versidn anterior, Serere utiliz6 una arquitectura basada en capas, que garantizd6 el bajo
acoplamiento de las clases y la posibilidad de extension de la aplicacion de manera eficaz. Para esta
nueva liberacién del software, se mantiene con toda intencion este disefio estructural basado en un estilo
de llamada-retorno [33]. Sin embargo, a fin de corregir algunas de las deficiencias encontradas en las

etapas de la investigacion, se implementaran los siguientes cambios al disefio original:
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* Inclusién de una clase que gestione la interaccion del instalador con procesos que se ejecuten en

segundo plano, mediante un patron Observador [34].

* Redisefar el concepto de la clase “Wizard”, implementando un TDA Grafo [35] como estructura de

datos principal, asi como hacerla totalmente independiente de las interfaces de usuario.

El modelo de disefio del sistema recoge las realizaciones de la totalidad de los casos de uso reflejados en
el epigrafe 2.2.3. Seran reflejadas en este documento solo las realizaciones de los casos de uso criticos
que dan paso al cumplimiento de los objetivos de la investigacion, prescindiendo de las funcionalidades

del sistema cuyos cambios no hayan sido arquitecténicamente significativos para esta version de Serere.

Gestién de red y repositorios

El cumplimiento de las funcionalidades descritas en la segunda seccion del CUS 6, se logra mediante la

colaboracion de las clases de la Figura 4.

La interfaz principal del médulo hacia el usuario se provee a través de la clase “RepoManager”. La misma
permite la interaccion con el archivo “sources.list” del sistema, cuya direccion es almacenada en la
variable estatica “R_SOURCE". Ademas, esta clase brinda la posibilidad de afiadir nuevos repositorios de
forma manual mediante su método “add_new”, o utilizando la funcién publica “explore” de su atributo
“_finder”. Siendo este Ultimo una instancia de la clase “RepoFinder”, cuyo objetivo principal es realizar
una busqueda en profundidad en una o varias direcciones suministradas como parametros, y extraer de
las mismas los repositorios cuyo origen se corresponda con el contenido de la variable “ORIGIN_MATCH".
En todos los casos (excluyendo el momento de la escritura en el archivo “sources.list”), los resultados son
devueltos y tratados en términos de objetos de la clase “Repository”, que provee un objeto contenedor

simple que de manera abstracta almacena los datos de un repositorio.
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RepoManager RepoFinder
R_SOURCE = Vetc/apt/sources. list' ORIGIN_MATCH = "Mowva®
__existent_repos =[] __releasae_list =[]
__to_write_repos =] __dists_list =[]

__Source G __dists_pattern
__str_patiern — ~,| _ directory pattern
—init__{} —dmit__{}
parse_dataf) __seek_dists_directories(dists_add)
write_data() __find_release_files(}
discover_new(address_list=[]) __check_releasa_file{code)
add_new(new_one) axplore()
get_existent_repos()
sat_to_write_repos(to_write_list)
1
Repository - AptManager
address ’::} cache =[]
uﬂ_jn __repositories_list !D"ml =l
suite install_progress
Version fetch_prograss
codename nﬂ'k“tu_i'ntdl[}
architectures = [i install()
cmpf:lnfant: =0 set_listito_install_list =[]}
T e get Tist()
=S get fetch_pmogress()
get_source_str() get_install_progress()

Fig 4. Colaboracién de clases. CUS 6. Seccién 2.

Para la seccién 1 del mismo caso de uso, se encapsularon las funcionalidades necesarias en la clase
“Interface” mostrada en la Figura 5. Al momento de crear un objeto de la misma es necesario suministrar
de manera obligatoria el nombre del dispositivo de red (eth0, ethl, wlan0, etc), y de manera opcional los
restantes parametros (direccion IP, mascara de subred y pasarela). La funcion privada “__apply_config”,
aplica los cambios al sistema en dos momentos: cada vez que una instancia de la clase es creada y
cuando se realizan llamadas a las funciones “set_ip4_add”, “set_netmask” y “add_gateway”. Se utilizara el
servicio DHCP cuando se suministre el valor “None” al campo “__ip4_add” en el constructor, o se utilice el

método “set_ip4_add” con un valor nulo como argumento.
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Fig 5.Colaboracién de clases.CUS 6.Seccién 1.

Gestiéon de paqueteria adicional

Dadas las muchas facilidades de las distribuciones basadas en Debian para la gestién de paquetes, la

clase “AptManager” mostrada en la Figura 6 funciona como fachada entre APT [36] y Serere.

Para satisfacer los requerimientos incluidos en este caso de uso, un objeto de esta clase posee el atributo
“to_install”, una lista donde se almacenara la seleccion de paquetes candidatos a instalar. Dicho atributo
puede ser modificado a través del método “set_list”. Una vez seleccionados los paquetes, el sistema debe
indicar a APT que estos sean marcados para instalacion, para lo que “AptManager” suministra el método
“mark_to_install”, cuya funcion principal es chequear si los paquetes seleccionados no se encuentran
instalados en el sistema y en caso de suceder, marcar también sus dependencias. Finalmente la funcién
“install” ejecuta el proceso de descarga e instalacion de los paquetes, que puede ser consultado mediante

una llamada a los métodos “get_fetch_progress” y “get_install_progress” respectivamente.
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AptManager
cache = [}
to_install =[]
install_progress
felch_progress
mark_to_install(}
install()
set_list(to_install_list =[])
get_list()
get_fetch_progress()
get_install_progress()

Fig 6. Colaboracién de clases.

Cus 2.

Gestidn de perfiles de instalacién

La colaboracién de clases de la Figura 7, resuelve los requisitos contenidos en la seccion 1 del caso de
uso numero tres. La clase “ProfileLexer” es la encargada de una vez cargado un perfil de instalacion
empleando la funcion “load_profile”, y ademas establecidos todos los tokens posibles mediante una
llamada a “set_tokens_struture”, reconocer todo el conjunto de tokens presentes en el archivo XML del
perfil. Por su parte la clase “ProfileParser”, obtiene la lista de tokens presentes en el archivo de perfil

mediante la funcién “scan” de su variable de instancia “__scanner”. Dicha clase posee ademas los
atributos privados “__ wiz_reference”, “*__widgets map” y “ _grammar”. La referencia a todo el asistente,
un diccionario para enlazar valores de los tokens a componentes visuales del instalador, y la graméatica de
un archivo XML de perfil respectivamente. EI método “parse_profile” hace corresponder el listado de

tokens devueltos por el objeto “ scanner” y la gramatica definida para un perfil XML, devolviendo

verdadero o falso en dependencia de la correctitud del perfil analizado. Una vez que el perfil ha sido
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comprobado, la entidad cliente finamente puede realizar una llamada a la funcién “map_profile”, que

introduce todos los valores predeterminados en el perfil directamente al asistente.

Para las operaciones de la seccidon 2 del caso de uso, solo es necesaria una llamada a la funcion
“unmap_profile”, que devuelve un archivo XML con los valores actuales de los componentes visuales del

instalador.

ProfileP arser ProfileLexer
__wiz_reference __tokens_structune
__widgets_map scanner _xmil_file
R N T == ! load_profile{xmi_file)
__init__ (wiz_reference) set tokens structure{new _structure = {})
parse profile() scan )
map_profile()

Fig 7. Colaboracion de clases. CUS 3.

Gestién avanzada de discos

Es el caso de uso mas complejo arquitecténicamente del software, ya que para lograr su objetivo requiere
la colaboracién de varias clases y bibliotecas del sistema. Su funcionamiento se centra en la colaboracién
de clases mostrada en la Figura 8, donde la clase “HDManager” mediante la funcion “load”, realiza un
reconocimiento de las unidades fisicas de disco conectadas al sistema, y ofrece una serie de
funcionalidades para el trabajo con las mismas. Las clases “Disk” y “Partition”, son fachadas que
simplifican y facilitan las funcionalidades del subsistema “python-parted”, una libreria utilizada por el
lenguaje para el manejo de unidades de disco y sus particiones. Entre su amplia gama de operaciones se

encuentran las relacionadas con la gestion de dispositivos RAID y LVM.

Pagina 36



Instalador del sistema operativo lNova GNU/Linux - Diseflo del sistema y caracteristicas de entorno

Fig 8. Colaboracién de clases. CUS 4.
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2.2.5 Patrones de diseno utilizados

Un patrén de disefio es un conjunto de reglas que describen como afrontar tareas y solucionar problemas
que surgen durante el desarrollo del software. Los patrones proponen una forma de reutilizar la
experiencia de los desarrolladores, y para esto clasifican y explican formas de resolver situaciones que

ocurren de manera frecuente a lo largo el ciclo de desarrollo [38].

Durante la realizacion del andlisis y disefio de Serere, fueron identificadas algunas areas del modelo en
las cuales la aplicacion de patrones contribuy6 a optimizar su funcionamiento, y ademas, mitigar fallas que

pudieron traducirse en factores que atentasen contra una arquitectura eficiente.

Patrén Observador

Un efecto lateral muy frecuente en aquellos sistemas que se fragmentan en un conjunto de clases que
cooperan es la necesidad de mantener la consistencia entre los distintos objetos interrelacionados. Para
no recurrir a soluciones fuertemente acopladas (que reducen la posibilidad de reutilizacién), este patrén
define una dependencia “uno-a- muchos” entre objetos, para que, cuando uno de ellos cambie su estado,

todos los que dependan de él sean avisados y puedan actualizarse convenientemente [39].

Patrén Fachada

Proporciona una interfaz unificada de alto nivel que, representando a todo un subsistema, simplifica su
uso. La “fachada” satisface a la mayoria de los clientes, sin ocultar las funciones de menor nivel a aquellos
que necesiten acceder a ellas. Se utiliza principalmente cuando se pretende proporcionar una interfaz

simple para un subsistema complejo [39].

Patrén Intérprete
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Dado un lenguaje, define una representacién para su gramatica junto con un intérprete que usa dicha
representacion para interpretar sentencias en ese lenguaje. Se utiliza principalmente cuando hay un
lenguaje que interpretar y sus diferentes construcciones pueden representarse mediante arboles

sintacticos abstractos. Da sus mejores resultados cuando la gramatica es simple. [39]

Pagina 39



Implementacion y prueba del sistema

Capitulo 3 Implementacion y prueba del sistema

En la implementacién se comienza a desarrollar el sistema en términos de componentes, tomando como
punto de partida los resultados obtenidos del disefio. Es objetivo fundamental de este flujo convertir las
clases y subsistemas identificados en el disefio en ficheros y componentes que contengan codigo fuente y

gue luego puedan ser integrados y probados.

3.1 Diagrama de componentes del sistema

El presente epigrafe ilustra la organizacién de los componentes del sistema de acuerdo con los
mecanismos de estructuracién y modularizacion disponibles en el entorno de implementacién, asi como
las dependencias existentes entre estos. Con respecto a la versidn anterior de Serere, esta taxonomia ha
sido mejorada en cuanto al nivel de acoplamiento de los médulos y la reestructuracién de los mismos,
ofreciendo mayor claridad en la representacion fisica del sistema y aumentando considerablemente la

cohesidn entre los componentes.

Componentes principales de negocio

A fin de mantener consistencia entre la arquitectura y representacion del sistema, fueron situados los
componentes principales de la capa de negocio en el paguete control, asi como se muestra en la Figura 9.

De esta manera, son contenidos en el mismo los siguientes subsistemas:

+ system_manager: aloja los mdédulos referentes a las operaciones del negocio que tienen
correspondencia directa con el sistema. Entre ellas la gestion de discos, el manejo de hilos y

procesos, gestion de red, etc.
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config_manager: mddulos que procesan la informacion de configuracion del instalador. Brinda
soporte al trabajo con archivos de configuracion y trazas de Serere.

package_manager: modulos relacionados con la gestion de paqueteria adicional del instalador y
en correspondencia, la gestién de repositorios.

install_manager: manejo de la copia e instauracion del sistema en el ordenador. Se incluye en
este el modulo de gestion de perfiles.

Fig 9. Diagrama de componentes. Nivel de negocio.
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Componentes de interfaz

Fueron reunidos en el paquete 'ui* (Figura 10) los componentes relacionados con la interfaz visual de la
aplicacion. Al ser Serere una solucién utilizada para varias personalizaciones de un mismo sistema
operativo, necesita ser funcional en varios entornos de desarrollo y bajo ciertas condiciones de
rendimiento. Por ello es necesario un alto grado de independencia entre los componentes de interfaz para

evitar ambigiedades y facilitar la integracién de los mismos con los subsistemas de negocio.
» Base: ofrece los componentes basicos para realizar una instalacion en modo texto.

* Curses: un kit de elementos visuales en python-curses para desplegar un asistente de instalacion

ligero, rapido y mas amigable que el modo Base.

* Gnome: los componentes visuales de la interfaz por defecto de Serere. Contiene los médulos

visuales, recursos graficos, plantillas, etc.

]
ui
] ]
base curses
] i
gnome templates

Fig 10. Diagrama de componentes. Nivel de interfaz de usuario.
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Dependencias generales

De manera general, las dependencias entre los componentes del sistema fluyen de un modo
unidireccional desde el nivel de negocio (paquete “control”) hacia los perfiles de instalacion, y de manera
bidireccional desde los componentes de interfaz hacia el nivel de negocio y otros recursos gréaficos. Dicha

colaboracién es mostrada en la Figura 11.

_‘ <<gxecution=> _|

T T
i |
[ i
i |
: <s@xecution=> :
[ uses i
l i
1 |
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deinsta

descripeian mef@iﬁ;erﬁliaﬁ

Fig 11. Representacién general de componentes del sistema.
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3.2 Dependencias externas del sistema

El uso de dependencias externas para complementar el trabajo de los componentes del sistema
representados anteriormente, es un factor tenido en cuenta desde el andlisis del estado del arte de esta
investigacion. EI mismo propicia un nivel alto de reutilizacion y ademas minimiza de manera considerable

el tiempo de desarrollo por concepto de implementacion.

Dada la adicion de nuevos modulos con responsabilidades que satisfagan los requerimientos de esta
version, ha sido necesario incluir otras librerias externas como dependencias del sistema, asi como

cambiar otras a favor de mejoras de rendimiento o soporte.

1. Python-parted: es una biblioteca del lenguaje python para el trabajo con GNU Parted, una
herramienta empleada para el particionado de unidades fisicas de disco con un sin nimero de
funcionalidades. Este componente es utilizado por Serere desde su version anterior, y en el caso

de la actual, se extiende su uso para el tratamiento de unidades RAID y LVM.

2. Python-apt: una facilidad brindada por el lenguaje para el trabajo con APT. Esta potente biblioteca
permite una interaccion rapida y eficiente con la suite de gestién de paquetes por excelencia en
distribuciones basadas en Debian y ademas, ofrece posibilidades adicionales como el monitoreo

de progresos de descarga.

3. Python-netifaces: un componente sencillo que permite la obtencién y el trabajo parcial de las
interfaces de red conectadas al ordenador. Es utilizada en conjunto con otras bibliotecas del

sistema para ofrecer un soporte de red basico desde el instalador.
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3.3 Pruebas del sistema

Las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representan
una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacién. Es el proceso de ejecucion de un
programa con la intencién de descubrir errores [38]. Todo software debe probarse desde dos perspectivas
diferentes: examinando la Idgica interna del programa, y comprobando el cumplimiento de los requisitos
del sistema. Para lograr este objetivo se llevan a cabo técnicas de disefio de casos de prueba de “caja

blanca” y “caja negra” respectivamente.

En el presente epigrafe, presentamos los procedimientos empleados para la realizacion de pruebas a la
version cuarta de Serere una vez concluido su ciclo de desarrollo.

3.2.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias centran en proceso de verificacion en la menor unidad del disefio del software: las
clases y funcionalidades de los modulos. Es un tipo de prueba cominmente sugerida como buena
practica, por su simplicidad de realizacion y ademas por brindar informacion de valor sobre el manejo de
datos a este nivel [38]. Al ser una técnica de “caja blanca”, el objetivo de una prueba unitaria no es otro
gue garantizar que las funciones y objetos devuelvan salidas correctas bajo condiciones y conjuntos de

entrada especificos. La comprobacion del resultado esperado garantiza la falla o éxito de la prueba.

El moédulo Unitest de python, permiti6 implementar pruebas unitarias a los métodos y clases de los

caminos basicos de orden critico de esta version de Serere.

3.2.2 Particién equivalente

La particion equivalente es un método de “caja negra” que divide el campo de entrada de un programa en
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clases de datos, de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal en este método,
descubre de forma inmediata una clase de errores. De esta forma reducimos el nimero total de casos de

prueba a desarrollar [38].

El disefio de casos de prueba para este método se basa en una evaluacion de las clases de equivalencia®®
para una condicién de entrada. Tipicamente esta Ultima es un valor numérico especifico, un rango de

valores, un conjunto de valores relacionados o una condicién ldgica.

En el documento descripcion de casos de prueba, se muestra el disefio final de los casos de prueba

generados a partir de este método para la validacién y prueba final de los requisitos de Serere.

3.2.3 Ejecucion y resultados

Luego de disefiadas las pruebas del producto se procedié a la implementacion y ejecucion de las mismas.
Los resultados fueron obtenidos luego de dos iteraciones de ejecuciéon guiadas por las actividades del flujo

de Prueba de la metodologia OpenUP.

La primera iteracion arroj6 como resultado un fallo del 31% del total de pruebas disefiadas, equivalente a
un levantamiento de 13 no conformidades funcionales en el sistema. Luego de trabajar durante un periodo
en la soluciéon de las mismas y efectuar la segunda iteracion, se logro el éxito de un 19% mas de pruebas
con respecto a la fase anterior, permaneciendo solo 6 no conformidades que fueron resueltas desde

entonces hasta la terminacion de la fase.

Tal como se muestra en la Figura 12, la resolucion de los errores detectados en esta etapa permitio el

aseguramiento de una mayor calidad en el producto.

18 Representa un conjunto de estados validos o no vélidos para condiciones de entrada.
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Fig 12. Porcentaje de aceptacidn y fallas de pruebas de Serere 3.0 por iteracién

En la presente fase se logré la construccion de un producto funcional basado en el disefio y la arquitectura

propuestos. Ademas fueron identificadas y corregidas las fallas existentes en el sistema.
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Conclusiones

A la culminacién de esta investigacion y el cumplimiento de los objetivos planteados desde sus inicios, se

arribaron a las siguientes conclusiones:

* El estudio de los instaladores pertenecientes a las distribuciones GNU/Linux mas utilizadas,
permitié identificar la necesidad existente de implementar una nueva version de Serere que

contara con un nimero mayor de funcionalidades.

* El cambio de la arquitectura del sistema y la adicién de nuevas funcionalidades requeridas por el
departamento, garantizaron la obtencibn de una herramienta que satisface el proceso de

instalacion de la distribucién cubana Nova GNU/Linux.

* Las pruebas realizadas al producto implementado, demostraron que el mismo cumplia con los
requerimientos definidos al inicio de la investigacion y permitieron la correcciobn de errores

encontrados.
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Recomendaciones

* Implementar en préximas versiones una fabrica abstracta de interfaces para reducir el tiempo de

desarrollo por concepto de disefio de las mismas.

* Incluir en proximas versiones el resto de las funcionalidades sugeridas en el estudio del arte que

no fueron implementadas en esta versién.
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Anexo 1. Vistas de Serere 2.0

Seleccione el lenguaje de su
preferencia

Lenguaje de instalacion: L Espafiol
Distribucion del teclado: Spain

Variantes
Spain - Eliminate dead keys
Spain - Macintosh
Spain - Asturian variant with bottom-dot H and bottom-dot L
Spain - Include dead tilde
Spain - Dvorak
Spain - Catalan variant with middle-dot L
Spain
Spain - Sun dead keys

Teclee aqui para probar la configuracién actual del teclado.

- Continte Cancelar

Vista 1. Seleccién de idioma y distribucién de teclado.
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¢Donde esta usted?

N

o)

Region: America v Ciudad: Havana

Vista 2. Seleccidn de zona horaria.
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:Doénde desea instalar Nova?

Asi esta particionado su disco.

@ Nova
10:0.0%
41GB

Instale usando todo el disco.
Instale en el espacio libre.

- Personalice.

Vista 3. Seleccionar modo de instalacidn.
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:Doénde desea instalar Nova?

Sistema Operativo Dispositivo Etiqueta
& DistribucioN Cubana De Gnu/Linux (3.0) /dev/sdal

Ir Atras - Cancelar

Vista 4. Establecer puntos de montaje.
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¢Quién es usted?

Nombre real:

Nombre de usuario:

Contrasefia:
Re-Password:

Nombre de la computadora: MiComputadora

v Usar la misma contrasefa para el usuario root.

Iniciar sesion automaticamente

Ir Atras - Cancelar

Vista 5. Vista de preferencias personales.
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Resumen de instalacion

Idioma y zona horaria

Idioma: Espanol
Teclado: Spain

Zona horaria: America/Havana

Informacion del usuario

Nombre completo: guille

Nombre de usuario: guille

Ir Atras Instalar Cancelar

Vista 6. Resumen de instalacién.
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Bienvenido a Nova 3.0 -
Distribucion Cubana de GNU/Linux.

Sistema Operativo que utiliza el nucleo Linux
e incluye determinados paquetes de
Aplicaciones Informaticas para satisfacer las
necesidades de la Migracion a Plataformas
de Codigo Abierto que experimenta Cuba
como parte del proceso de Informatizacion de
la Sociedad.

Copiando archivos...

Vista 8. Progreso de instalacién.
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