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Resumen

La Distribucion Cubana GNU/Linux Nova es el sistema operativo seleccionado para ser desplegado en los
Organismos de Administracion Central del Estado por tener grandes capacidades de procesamiento y
administracion de sus recursos, manteniendo siempre como pilar importante la seguridad. Este sistema
operativo presenta una versién para Escritorios a la que frecuentemente se le realizan personalizaciones
gue consumen mucho tiempo debido a que se desarrolla de forma manual. El objetivo del presente trabajo
de diploma es desarrollar una herramienta informatica que permita mejorar la creacién de
personalizaciones de la distribucién cubana GNU/Linux Nova. Para guiar el proceso de construccion de la
propuesta de solucién se utilizé la metodologia de desarrollo de software Variacién de AUP para la UCl y
en la implementacion se emplearon tecnologias y herramientas de software libre. La evaluacién de la
propuesta de solucion se realizé6 mediante la aplicacibn de pruebas que garantizan el correcto
funcionamiento de la herramienta y demostraron la satisfaccion del cliente hacia el sistema desarrollado.
Al culminar la presente investigacion se obtuvo una herramienta informatica que permite mejorar la

creacion de personalizaciones de la distribucion cubana GNU/Linux Nova.

Palabras claves: GNU/Linux Nova, herramienta informética, personalizaciones, sistema operativo.
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Herramienta informatica para la creacion de personalizaciones de la
distribucion cubana GNU/Linux Nova

INTRODUCCION

Un sistema operativo es el software principal o conjunto de programas de un sistema informético.
Gestiona los recursos de hardware y provee servicios a los programas de aplicacién de software. Sus
funciones béasicas son administrar recursos, coordinar el hardware, organizar archivos y directorios en

dispositivos de almacenamiento (Pifieiro, 2015).

Los sistemas operativos que se desarrollan tienen un enfoque especifico, donde son adaptados para
hardware determinado; o genérico que posibilitan un mayor soporte de hardware que pueden ser
utilizados en varios dispositivos, incluyendo no sélo computadoras tradicionales sino también Tablet y

celulares (Jiménez, 2015).

GNU/Linux es un ejemplo de sistema operativo genérico, se ha caracterizado por su estabilidad de
operacioén, velocidad, seguridad como pilar importante y capacidad para la administracion eficiente de los
recursos de la computadora como son la memoria, el poder de la unidad central de procesamiento y
espacio en disco (EPSILONMAG, 2017).

Todas las caracteristicas antes mencionadas han propiciado que se hayan reproducido disimiles
distribuciones de GNU/Linux. Ademas, brindan a sus usuarios la oportunidad de crear un sistema
operativo personalizable de software libre, sin necesidad de costear sus actualizaciones, permitiendo la
libertad de ejecutar, copiar, cambiar y mejorar el software. Llevandolo asi a diferenciarse del resto de los
sistemas operativos del mundo, propiciando su uso a varias esferas de la sociedad y convirtiéndose en
una alternativa a nivel mundial (EPSILONMAG, 2017).

En América Latina existen paises como Venezuela, Brasil y Bolivia que han hecho del software libre y sus
distribuciones, proyectos bandera en el desarrollo cientifico y tecnolégico. Estos paises coinciden
ideolégicamente en su oposicién a la privatizacion, a favor de la autonomia tecnoldgica y el ahorro

econémico (Hipertextual, 2015).

Cuba en aras de garantizar la soberania tecnoldgica y la informatizacion del pais lleva a cabo el proceso
de la migracion a software libre donde la Distribucién Cubana GNU/Linux Nova, es el sistema operativo
seleccionado para ser desplegado en las estaciones de trabajo de los Organismos de la Administracion
Central del Estado (OACE) (Fuentes, 2018).

Dicha distribucién es desarrollada por el proyecto Nova, perteneciente al Centro de Software Libre
(CESOL) de la Universidad de las Ciencias Informaticas. Desde sus inicios ha apostado su desarrollo en

la soberania tecnoldgica, la seguridad y la sostenibilidad de la nacién, permitiendo interactuar con un
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sistema operativo que propicie la adaptabilidad del cliente. A pesar de ser un proyecto relativamente
joven, ha alcanzado importantes resultados en la personalizacion de sistemas operativos de GNU/Linux,
ejemplos de ellos son: NOVA NAS?!, NOVA UNIFICADO?, NOVA CLONIX3, NOVA SPEX* (NOVA, 2019).

Mediante una entrevista realizada a especialista del centro CESOL (ver Anexo 1), se evidencia que en la
actualidad se cuenta con sistemas y herramientas informéticas que permiten la creacion de las
distribuciones cubanas GNU/Linux Nova, no asi para la creacion de personalizaciones, donde el
especialista tiene que llevar a cabo un proceso manual de interactuar con la computadora para que se
ejecuten opciones y configuraciones para su desarrollo, esto trae como consecuencias pérdida de tiempo

Yy recursos.

Partiendo de la problemética anterior se representa el siguiente problema de la investigacion: ¢cémo
desarrollar una herramienta informatica que permita mejorar la creacion de personalizaciones de la
Distribucion Cubana GNU/Linux Nova?, para orientar la investigacion se identifica como objeto de
estudio: la creacion de personalizaciones de las Distribuciones GNU/Linux, y para enmarcar el alcance
del mismo se cuenta con el campo de accién: la creacion de personalizaciones de la Distribucién Cubana
GNU/Linux Nova.

Para realizar la investigacion se trazé como objetivo general: Desarrollar una herramienta informética que

permita mejorar la creacion de personalizaciones de la Distribucién Cubana GNU/Linux Nova.
Para guiar el proceso investigativo se platean las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢Cudles son los principales referentes tedrico-metodolégicos que sustentan el desarrollo de la
herramienta informatica para la creacion de personalizaciones de la Distribucion Cubana
GNU/Linux Nova?

2. ¢Cudles metodologias, tecnologias y herramientas, conforman el ambiente de desarrollo de la
herramienta informéatica para la creacidn de personalizaciones de la distribucién cubana GNU/Linux

Nova?

1 NOVA NAS- Personalizacion de Nova Servidor para la administracién centralizada de un servidor de almacenamiento conectado
alared
2 NOVA UNIFICADO- Personalizacién de Nova Servidor para la administracion centralizada de servicios telematicos.
3 NOVA CLONIX- Personalizacion de Nova Servidor para la clonacion de imagenes, particiones y discos en la fabrica
4 NOVA SPEX- Personalizacion de Nova Servidor para realizar pruebas de envejecimiento a componentes de hardware en la
fébrica

12
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3. ¢Como implementar los artefactos a partir del analisis y disefio de la herramienta informética para

la creacion de personalizaciones de la distribucion cubana GNU/Linux Nova?

4. ;Qué pruebas aplicar en la evaluacion de la herramienta informética para la creacion de

personalizaciones de la distribucion cubana GNU/Linux Nova?

Con el propésito de dar cumplimiento a las preguntas cientificas planteadas se definen las siguientes

tareas de investigacion:

1. Elaboracion del marco teérico-metodologico para la propuesta de desarrollo de la herramienta

informatica para la creacion de personalizaciones de la Distribucién Cubana GNU/Linux Nova.

2. Andlisis y disefio de la herramienta informatica para la creacion de personalizaciones de la

Distribucion Cubana GNU/Linux Nova

3. Implementacién de la herramienta informatica para la creacion de personalizaciones de la

Distribucion Cubana GNU/Linux Nova.

4. Evaluacién de la herramienta informética para la creacién de personalizaciones de la Distribucién
Cubana GNU/Linux Nova.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos de la investigacion cientifica:
Métodos tedricos:

e Analitico-Sintético: se utiliza para la realizacién del estudio y el analisis de un grupo de
herramientas de personalizacion de sistemas operativos, posibilitando la comprensién de sus

caracteristicas generales y las relaciones esenciales entre ellas.

o Deductivo-Inductivo: permite llevar a cabo un procedimiento que a partir de conocimientos

generales se concluyeron casos particulares por un razonamiento l6gico.

e Modelaciéon: se utliza para modelar los diagramas de requisitos, andlisis y disefio e

implementacion en la construccién de la herramienta de creaciéon de personalizaciones de Nova.

e Histérico Loégico: permite conocer la evolucibn de las herramientas para la creacion de

personalizaciones de Nova, asi como los elementos que la caracterizan.
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Métodos Empiricos:

e Observacion: se utliza para analizar como se realiza actualmente la creacibn de
personalizaciones de la Distribucion Cubana GNU/Linux Nova, obteniendo conocimientos que

serian usados en la implementacion.

o Entrevista: se utiliza para adquirir conocimientos importantes sobre las caracteristicas del proceso

de desarrollo de personalizaciones de Nova.

El presente trabajo esta compuesto por: resumen, introduccion, tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.

Capitulol. Fundamentacion teérica de la herramienta informatica para la creacion de
personalizaciones de la distribucién cubana GNU/Linux Nova: se presentan los conceptos
fundamentales, la definicion de la metodologia de desarrollo de software que se utiliza y se realiza la
descripcion de la propuesta de solucion. Ademas, se describen las principales herramientas que se
utilizan, lenguajes de programacion y tecnologias informaticas con que se implementa la herramienta

informatica para la creacién de personalizaciones de GNU/Linux Nova.

Capitulo2. Andlisis y Disefio de la herramienta informatica para la creacién de personalizaciones de
la distribucién cubana GNU/Linux Nova: se realiza el andlisis y disefio de la propuesta de solucion
haciendo uso de la metodologia de desarrollo seleccionada. Ademas, se especifica los requisitos

funcionales y no funcionales que requieren la herramienta para su desarrollo y la arquitectura utilizada.

Capitulo3. Implementacion, pruebas y evaluacion de la herramienta informatica para la creacion de
personalizaciones de la distribucion cubana GNU/Linux Nova: se documenta el proceso de
implementacion de la herramienta informatica para la creacion de personalizaciones de Nova a partir de los

resultados del Analisis y Disefio, ademas de elaborar y aplicarle las pruebas al sistema.
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CAPITULO1. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA HERRAMIENTA INFORMATICA PARA
LA CREACION DE PERSONALIZACIONES DE LA DISTRIBUCION CUBANA GNU/LINUX
NOVA.

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se presentan los conceptos fundamentales al tema en cuestion, el estudio sobre las
principales herramientas de personalizaciones que existen de la distribucion GNU/Linux, asi como la
metodologia de desarrollo de software a utilizar y las distintas herramientas y tecnologias que seran

empleadas en el desarrollo de la solucién.

1.2 Conceptos y definiciones asociados al dominio del problema
Distribucién de GNU/Linux

Segun el autor del libro The Debian administrator’s Handbook de Raphael Hertzog y otros autores donde
plantean que: un sistema operativo basado en una distribucién de GNU/Linux puede definirse como una
distribucién de software basada en el nlcleo Linux que incluye determinados paquetes de software para
satisfacer las necesidades de un grupo especifico de usuarios. Las mismas pueden contener 0 no

controladores privativos (Hertzog, et al., 2015).

Manuel Alejandro Sanchez en su tesis de grado plantea, una distribucion de GNU/Linux permite la
posibilidad de emplearlo o modificarlo para que sea utilizado con un determinado uso u objetivo
especifico, y esto se debe a que se puede contar con su codigo fuente. A estas modificaciones que se le
realizan a una distribucién determinada con el fin de suplir necesidades particulares se le denominan:

personalizaciones (Sanchez, 2015).

Por lo anteriormente plateado se toma como concepto en la presente investigacion que una distribucion de
GNU/Linux es el conjunto de pasos y modificaciones realizadas a una distribuciéon para agregar, quitar o

modificar caracteristicas al sistema dependiendo de la necesidad y los usuarios finales.
Sistema Operativo Base

En el libro “Fundamentos de los Sistemas Operativos” Gunnar Wolf y otros autores, definen un
sistema operativo base como: La combinacion minima necesaria de aplicaciones que permiten la
instalacion de paquetes en un sistema operativo, es aquel que sirve de base para cualquier otro (WOLF, y
otros, 2015).

Segun La Real Academia de la Lengua Espafiola un sistema operativo base son conjunto de programas

gue realizan funciones basicas y permiten el desarrollo de otros programas en un Sistema Operativo.
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En la presente investigacibn se asume como concepto de Sistema Operativo Base al conjunto de
aplicaciones que permiten realizar las funciones basicas que necesita un Sistema Operativo para
funcionar, ademas el mismo puede ser la base 0 no de cualquier otro. En esta base es donde se realizan

los cambios necesarios que constituyen distintivos de una personalizacién.
Personalizaciones de GNU/Linux

Segun lo expresado por Manuel Enrique Cruz Peiso en su tesis de maestria plantea que al utilizar
distribuciones de GNU/Linux permiten la posibilidad de emplearlo o modificarlos para que sea utilizado con
un determinado uso u objetivo especifico, y esto se debe a que se puede contar con su codigo fuente, es
por eso que se puede definir personalizaciones de GNU/Linux como: el conjunto de pasos y
modificaciones realizadas a una distribucién para agregar, quitar o modificar caracteristicas al sistema

dependiendo de la necesidad y los usuarios finales. (Cruz, 2018)

Se asume como concepto de personalizaciones de GNU/Linux como la modificacion del sistema operativo
GNU/Linux a través de acciones realizadas sobre un conjunto de aplicaciones y configuraciones que lo
confirmen, con el objetivo de agregar caracteristicas al sistema y adaptarlo a las necesidades y gustos de

sus usuarios finales.

1.3 Estructura de un ISO de GNU/Linux

Una estructura de un ISO de GNU/Linux es como se encuentra conformada la jerarquia del sistema de
archivos en GNU/Linux, la misma sigue un estandar conocido como FHS (Filesystem Hierarchy Standard)
gue fue creada por la comunidad que define los directorios y el contenido de los directorios en los

sistemas operativos GNU/Linux (Peiso, 2018).

Mediante FHS se consigue disponer de un sistema de archivos completamente estructurado, coherente y

estandarizado obteniendo como ventajas (LinuxAdictos, 2017):

o El software que se tiene instalado en nuestro ordenador sabe en todo momento las carpetas y los
permisos de las carpetas del ordenador. Por lo tanto en todo momento se sabe donde encontrar y

almacenar la informacién que necesita el software para su funcionamiento.

e Los usuarios saben en todo momento el contenido que hay en cada una de las carpetas del

ordenador.

e Ayuda a la hora de realizar el mantenimiento de un sistema operativo.
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e Ayuda a otorgar los permisos pertinentes a cada uno de los archivos del sistema operativo que se

esta ejecutando.
A continuacion, se muestra en la Figura 1. Estructura de un ISO de GNU/Linux:

--—-boot
-———casper
----dists
--—-EFI
--——install
-———isolinux
———mdSsum. b
----pics
-———pool
-———preseed

--—-—-README diskdefine

Figura 1. Estructura de un ISO de GNU/Linux

(Fuente: elaboracién propia)

e boot: almacena las configuraciones del cargador de arranque del sistema para instalar en
particiones GPT11. Esto incluye las caracteristicas graficas que el mismo debe poseer, asi como la

direccion exacta del nucleo y del archivo de configuracion del liveCD dentro del sistema de fichero.

e casper: contiene los archivos que utiliza el sistema para cargar el liveCD. Esto incluye el sistema
comprimido (. squashfs), los archivos que necesita el instalador para su funcionamiento (.manifest,
.manifest-desktop), el tamafio del sistema comprimido una vez que se descomprime (.size), el

sistema de inicio de Linux (initrd. Iz) y el nucleo del sistema (vmlinuz).

e dists: almacena los indices del repositorio interno, esto es utilizado por el instalador si necesita

instalar alguna nueva aplicacion.
o EFI: contiene las configuraciones necesarias para cargar el sistema con EFI.

e isolinux: almacena las configuraciones del cargador de arranque para instalar en particiones
MBR. Esto incluye las caracteristicas graficas que el mismo debe poseer, asi como la direccién

exacta del nucleo y del archivo de configuracién del liveCD dentro del sistema de fichero.
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e pool: contiene los paquetes de cédigo binario del repositorio interno, esto es utilizado por el

instalador si necesita instalar alguna nueva aplicacion.
e . disk: incluye informaciones del sistema operativo, tales como nombre, version, arquitectura, etc.

e md5sum.txt: es un archivo que almacena las sumas de verificacion de cada uno de los archivos

de la imagen.

e preseed: conjuntos de instrucciones propias del sistema que permite habilitar y deshabilitar

funcionalidades especificas.

e ubuntu: enlace simbolico a la misma carpeta donde se encuentra la estructura de la imagen.

pics: conjunto de imagenes heredadas de Debian.

1.3.1 Herramienta de compresién de sistemas operativos

Actualmente cualquier distribucion de GNU/Linux incluye tanto tar® como los paquetes con las librerias y
utilidades para comprimir y descomprimir ficheros (TICARTE, 2014). Numerosas son las herramientas
para realizar dichos procesos; en este su epigrafe el autor dedicé una explicacion a la herramienta para la
comprension squashfs porque se adapta a las caracteristicas de la propuesta de solucion.

Squashfs (. sfs) es un sistema de archivos comprimido de solo lectura para Linux. Comprime archivos y
directorios soportando tamarfios de bloque de hasta 1024 KB® para mayor comprension es también
software libre para acceder a sistemas de archivos Squashfs. Esta pensado para su uso como sistema de
archivos genérico de solo lectura y en dispositivos de bloques/sistemas de memoria limitada, donde se

requiere poca sobrecarga (Nikkel, 2016).

1.3.2 Gestor de arranque de los ISOS de las distribuciones de GNU/Linux

Un Gestor de arranque es un pequefio programa que se ejecuta una vez completado el inicio normal de la
BIOS y que permite seleccionar el sistema operativo en caso de disponer de arranque multiple. (Raya
Cabrera, et al., 2014).

En las distribuciones de GNU/Linux se utiliza como gestor de arranque Isolinux el cual proporciona
abundante control sobre el proceso de inicio al permitir que el usuario ingrese diferentes etiquetas y

opciones de inicio para controlar qué imagen se inicia y qué caracteristicas de esa imagen estan activadas

5 Tar: Comando para unir fichero y directorios en un unico fichero.
6 KB: kilobyte es una unidad de almacenamiento de informacién y equivale a 103 (mil) byte.
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o desactivadas. Isolinux es uno de varios proyectos en el conjunto de cargadores de arranque Syslinux.
Los diferentes cargadores de arranque Syslinux difieren segun el tipo de medio que cada uno estia hecho

para arrancar, que incluyen lo siguiente (Negus, 2014):

e |solinux: se utiliza para arrancar CD-ROM estandar ISO 9660. El cargador Isolinux es el que se usa
con mas frecuencia para arrancar CD y DVD en vivo (o imagenes hechas para esos medios).

e Syslinux: se utiliza para arrancar el sistema de archivos MS-DOS y Windows FAT.

1.3.3 Herramientas para el uso de UEFI/GPT en los ISOS de las distribuciones de GNU/Linux
UEFFI

Interfaz de Firmware’ Extensible Unificada; es una interfaz entre el sistema operativo y el hardware de la
plataforma en cuestion. Pretende reemplazar la tradicional Interfaz del Sistema Basico de Entrada y Salida
(BIOS).La mayoria de las computadoras modernas son compatibles con el modo UEFI y el modo BIOS el
modo de inicio que se debe usar depende de factores como: Coincidencia en el modo de arranque,
Soporte de hardware y Problemas del gestor de arranque (Rothman, y otros, 2017).

Ventajas que presenta UEFI frente a BIOS (Richarte, 2018):

Funciona en computadoras tanto de 32 bits como 64 bits.
e Se pueden conectar discos duros con mas de 4 particiones y mas de 2,2 TB cada una.
e Arquitectura y drives independientes de la CPU.

e Compatibilidad y emulacion del BIOS para los sistemas operativos solo compatibles con esta

ultima.

e Soporte completo para la Tabla de particiones GUID (GPT) [concepto explicado en lo adelante], se
pueden crear hasta 128 particiones por disco, con una capacidad total de 8 ZB8.

e Uso de unidades cifradas gracias al arranque seguro.

¢ Entorno amigable y flexible Pre-Sistema Operativo, incluyendo capacidades de red.

7 Firmware: es un programa informatico que establece la I6gica de mas bajo nivel que controla los circuitos electrénicos de un
dispositivo de cualquier tipo.
8 7B (zettabyte): es una unidad de almacenamiento de informacién equivale a 102! bytes.
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UEFI/GPT

La tabla de particibn GUID (GPT) es un esquema de particion gue forma parte de la especificacion de la
Interfaz de Firmware Extensible Unificada (UEFI); utiliza Identificadores Unicos Globales (GUID), para
abordar las particiones y contiene un Master Boot Record, Registro de Arranque Principal(MBR) de
proteccion para dirigir las computadoras mas antiguas en términos de manejo de la particion. Su
capacidad para manejar discos de hasta 256 TB®° por lo que puede soportar hasta 128 particiones
(Rohaut, 2017).

Entre las herramientas para el uso de UEFI/GPT en los ISOS de las distribuciones GNU/Linux se

encuentra:

1. Fdisk (Disco Fijo o Disco de Formato): es una utilidad de manipulaciéon de disco basada en la
linea de comandos mas utilizada para sistemas Linux/Unix Con la ayuda del comando fdisk, se
pueden realizar operaciones como: ver, crear, cambiar de tamafo, eliminar, copiar y mover
particiones en un disco duro utilizando su propia interfaz de menl basada en texto facil de usar
(Bresnahan, et al., 2015).

2. GNU Parted: es una herramienta de linea de comandos que permite administrar facilmente las
particiones del disco duro. Puede ayudarlo a agregar, eliminar, reducir y extender particiones de

disco junto con los sistemas de archivos ubicados en ellas (Smith, 2011).

3. GParted: es un editor de particiones, el cual nos permite crear, eliminar, redimensionar,
inspeccionar y copiar particiones como también los archivos que se encuentran en ellas. Permite al
usuario la posibilidad de cambiar la organizacién de las particiones conservando el contenido de la
organizacion. Utiliza la biblioteca GNU Parted para detectar y manipular dispositivos y tablas de
particién, asi como varias herramientas de sistema de archivos que dan mantenimiento a los no
soportados por libparted (Libreria de Particionamiento) (GPARED, 2017).

4. GNOME Disks: es una utilidad central del sistema utilizada para la gestion de particiones de disco
y la supervision de S.M.A.R.T. Se utiliza para formatear y crear particiones en unidades, montar y

desmontar particiones. Se entrega con el conocido entorno de escritorio GNOME?™X. Su ultima

9TB (Terabyte): equivalente a 10'2 byte.
10 GNOME: es un entorno de escritorio e infraestructura de desarrollo para sistemas operativos GNU/Linux.
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version 3.0.0 contiene nuevas caracteristicas para agregar, redimensionar particiones, verificar los

sistemas de archivos en busca de dafios y repararlos (Sobell, 2014).

Segun la entrevista realizada a especialistas de CESOL ver Anexol los cuales desarrollan a diario
aplicaciones encaminadas a la migracion de Software Libre; se determin6é que las herramientas para el
uso de UEFI/GPT en las distribuciones de GNU/Linux Nova como distribucién cubana: GParted y GNOME
Disk.

1.4 Andlisis de sistemas homadlogos

En el andlisis de la bibliografia realizada se tienen en cuenta para el estudio de la presente investigacion
los siguientes sistemas. A continuacion, se exponen los resultados obtenidos de su estudio:

1.4.1 Novo Builder

Novo Builder (ver Anexo2) es una herramienta de Debian GNU/ Linux que permite crear sus propias
variantes actualizadas de Ubuntu personalizada para incluir los programas, temas y configuraciones
personalizadas que el usuario desee. Proporciona una interfaz conveniente para editar y construir un
Sistema Operativo en menos de una hora (MAKETECHEASIER, 2010).

Otras Caracteristicas (Leontis, 2012):
e Permite compartir lo que el usuario desee con mucha facilidad permitiendo que otras personas

utilicen tus ideas para crear sus propios proyectos.

e Puede almacenar cualquier nimero de proyectos, por lo que puede tener una gran colecciéon de

preajustes que se puede ejecutar.
e Puede construir un sistema operativo para i386 y amd64**
o Personaliza que repositorios usa para construir y que paquetes incluye.

1.4.2 Distroshare Ubuntu Imager

Distroshare Ubuntu Imager, es un script basado en las instrucciones que se pueden encontrar en la
pagina oficial de Ubuntu, el mismo permite crear un Live instalable que se puede ejecutar desde el
terminal para automatizar el proceso de personalizacion y creacién. Como su nombre indica, permite crear

una distribucion basada en Ubuntu gracias a un fichero de .conf comentado, el cual se puede ir

11 amd64: es la version de 64 bits del conjunto de instrucciones x86.
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personalizando sus valores hasta dejar la distribucién a gusto del usuario y luego ejecutar el .sh para
generar la 1ISO*? (UBUNLOG, 2017).

1.4.3 Ubuntu Customized Kit

Ubuntu Customized Kit (ver Anexo 3), es un script que guia y automatiza la edicion de archivos de una
imagen béasica de Ubuntu, por lo que para crear un live-cd se necesita una imagen béasica de Ubuntu.
Permite ademas instalar el software y el escritorio que se desee; uno de sus objetivos principales es
facilitar la creacion de versiones del sistema Operativo en uno mas idiomas beneficiando al que o instale
ya que la version oficial de Ubuntu puede no contener todos los paquetes de idiomas disponibles debido a
cuestiones de espacio (Sarmah, 2019).

1.4.4 Sistema de Construccion de Personalizaciones de Nova

El Sistema de Construccion de Personalizaciones de Nova es una tesis realizada por el ingeniero Eugenio
Duran Aroche en el afio 2012 en la Universidad de las Ciencias Informaticas, dicha tesis tuvo como
objetivo general crear un sistema de construccion de personalizaciones como un servicio de la plataforma
Zentyal®® que brinde la posibilidad de seleccionar el perfil y arquitectura disponible, ademas debe de
gestionar repositorios y afladir paquetes locales a la instalacion (Aroche, 2012); pero de dicho sistema
solo se tiene un estudio tedrico impidiendo que el proceso fuese automatizado por el proyecto NOVA.

Resultados del estudio de sistemas homologos
En la propuesta de solucidon se tomé como base tedrica el uso de la tesis desarrollada por Ing. Eugenio
Duran Aroche, ya que esta brinda la posibilidad de profundizar en base de lo que ya esta realizado

ayudando asi a un mejor desarrollo de la propuesta de solucion.

Con respecto a las herramientas restantes se realizé un andlisis con el objetivo de conocer si cumplen con

las necesidades existentes en la creacion de personalizaciones para la distribucion de GNU/Linux NOVA.

Criterios de Analisis: se escogen como criterios los mostrados posteriormente porgue los mismos forman
parte de las necesidades que se requieren para el desarrollo de la propuesta de solucion.

e GPT+UEFI: permite realizar particionamiento de discos y unidades mediante esta tecnologia.

121S0: archivo donde se guarda una copia o imagen exacta de un sistema de fichero.
13 Zentyal: servidor de red unificada de cddigo abierto, gestiona las amenazas de seguridad como servidor de oficina o como
servidor de comunicaciones unificadas.
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e Configuracion desde un archivo: que las configuraciones que se hagan para crear las
personalizaciones se a través de un archivo de configuracion entrado por el usuario al sistema

para especificar de qué manera quiere su distribucion.

e Construccion automatica: que no requiera de la interacciébn manual por parte del usuario para que
se ejecute el sistema, sino que sea automatizado todo el proceso de creacion de la personalizacion

de la distribucion cubana GNU/Linux Nova.

e Construccion desde cero: permita realizar todas las configuraciones desde cero digase desde la

conformacion del sistema operativo base.

A continuacion, se muestra la Tabla 1 Resultados del analisis de las Herramientas con distribuciones de
GNU/L inux.

Tabla 1: Resultados del andlisis de las Herramientas con distribuciones de GNU/Linux

(Fuente: elaboracion propia)

Herramientas Seleccionadas
Criterios de Anélisis Novo Builder Distroshare Ubuntu Imager Ubuntu Customized Kit
GPT+UEFI No No Si
Configuracion desde un archivo No No No
Construccién automatica No Si No
Construccién desde cero No No No

El analisis realizado demostr6 la necesidad de desarrollar una nueva solucion ya que estas herramientas

no resuelven las carencias que presenta el proyecto Nova para la creacion de sus personalizaciones.

1.5 ¢,Como se hacen los ISOS de Nova?

Pasos y procesos que intervienen en la construccién de Nova (Peiso, 2018):

Construccion del repositorio de codigo fuente: se crea un repositorio que contiene el cédigo fuente de
las aplicaciones etiquetadas de “important” en el repositorio oficial de Ubuntu.
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Estas son las aplicaciones basicas que necesita un sistema para funcionar correctamente.

¢ Modificacion del cédigo fuente de algunas aplicaciones, compilacion y empaquetado: se
modifica el codigo fuente de varias aplicaciones que permiten darle identidad a la distribucién
cubana de GNU/Linux Nova. Entre ella se encuentran: distro-info y distro-info-data (informacion de
la distribucion), devscripts (scripts para el uso de los desarrolladores), novakeyring (llaves publicas
de Nova), debootstrap (construcciéon de sistemas base). Luego se compilan y empaquetan todas

las aplicaciones albergadas en el repositorio para crear los instalables de las mismas.

e Construccion del repositorio de cddigo binario: con los instalables generados se crea el
repositorio de codigo binario que los almacena. En este punto se puede decir que se posee un
repositorio de cédigo fuente y binarios de los paquetes basicos que necesita un sistema para

funcionar correctamente.

¢ Modificacion del entorno de escritorio: se incluye el codigo fuente del entorno de escritorio y
todas sus dependencias en el repositorio y se comienza a modificar teniendo en cuenta la

arquitectura de informacién definida en el departamento de Sistemas Operativos.

¢ Modificacion de aplicaciones: se incluye el codigo fuente de varias aplicaciones que responden
a los requisitos detectados en la ingenieria de requisitos, asi como sus dependencias, y se
comienzan a modificar, siempre que sea necesario, para que se integren correctamente con el

entorno de escritorio.

e Construccion de imagenes de Nova: a lo largo de cada uno de los procesos anteriores se
construyen imégenes para verificar el correcto funcionamiento de cada uno de ellos y para detectar

posibles incompatibilidades entre algunas de las aplicaciones requeridas.

1.6 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es un marco de trabajo usado para estructurar, planificar y
controlar el proceso de desarrollo en sistemas de introduccion. (OBSBUSINESS, 2019) Ademas, cuenta
con factores como los costes, la planificacion, la calidad y las dificultades asociadas que se manejan en el

proceso que se suele seguir para disefiar una solucién o un programa especifico (Pifieiro, 2015)

La metodologia seleccionada para el desarrollo de la propuesta de solucién es una variacion de la
metodologia “Proceso Unificado Agil” (AUP) en unién con el modelo CMMMI-DEV fue creada por la

Universidad de las Ciencias Informaticas denominada AUP-UCI, (Lebdn, 2017) la cual se adapta a las
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caracteristicas de cada proyecto de desarrollo de dicha universidad, ademas es su documento rector y se
ajusta al ciclo de vida definido para la actividad productiva. Es una metodologia flexible que no requiere de
una gran cantidad de desarrolladores. Contiene un flujo de trabajo que cuenta de tres fases: (Rodriguez,
2015)

e Inicio: durante el inicio se llevan a cabo todos los planes del proyecto, recursos humanos,
cronograma de tareas, plan de riesgo. Se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que
permite obtener informacién fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de

tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta o no el proyecto.

e Ejecucién: en esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software,
incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos, la arquitectura y el
disefio, ademéas de implementarse el producto.

e Cierre: en el cierre se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucién y se realizan

las actividades formales de cierre del proyecto.

El presente trabajo de diploma se centra en la fase de Ejecucién y transitara por las siguientes disciplinas
propuestas en la metodologia: Modelado del negocio, Requisitos, Analisis y Disefio, Implementacion,
Pruebas internas y Pruebas de aceptacién. Los productos generados por la investigacion y por lo tanto en
la propuesta de solucion estaran basados en el Escenario No 3 porque se aplica a los proyectos que
hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado obtengan un negocio con procesos,
independientes de las personas que los manejan y ejecutan, proporcionando objetividad, solidez, y su
continuidad. Este escenario es muy conveniente si se desea representar una gran cantidad de niveles de

detalles y relaciones entre los procesos identificados (Pefalver, 2017).

1.7 Lenguajes y herramientas para el modelado de la propuesta de solucion

En el modelado de la propuesta de solucion se utilizaron los siguientes lenguajes y herramientas:

1.7.1 Lenguajes de Modelado

UML 2.0 (Lenguaje de Modelado Unificado) es el lenguaje de modelado gréfico utilizado para visualizar y
documentar un sistema. Posibilita un estandar para describir los modelos, incluyendo aspectos
conceptuales como procesos de negocio, funciones del sistema, expresiones de lenguajes de

programacion, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables (UML, 2017).
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BPMN (Modelo y Notacién de Procesos de Negocio), es una notacion gréfica estandarizada que permite el
modelado de procesos de negocio, su principal objetivo como lenguaje de modelado es proporcionar una
notacion gréfica estandar que sea facilmente legible y entendible; ademas 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 sus implementacion (Chakray, 2017).

1.7.2 Herramienta de modelado

Visual Paradigm 8.0 UML, es una herramienta CASE14 multiplataforma, se selecciona como herramienta
para el modelado porque permite la representacion de las etapas por las que trasciende un producto de
software. Ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad y con el menor costo posible.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, generar codigo desde diagramas y desarrollar
informacion (Cabriales, 2013).

1.7.3 Herramientas y tecnologias de implementacién

En el desarrollo de la propuesta de solucién se utilizaron las siguientes herramientas y tecnologias.

1.7.4 Lenguaje de programacion
Un lenguaje de programacion es un lenguaje natural o artificial que le proporciona a una persona, la
capacidad de escribir una serie de instrucciones o secuencias de érdenes en forma de algoritmos con el

fin de controlar el comportamiento fisico y l6gico de una computadora (Rockcontent, 2019).

Python 3.5 es un lenguaje potente, flexible y con una sintaxis clara y concisa que no requiere dedicar
tiempo a su compilacion debido a que es interpretado. Es de cédigo abierto y como tal cualquiera puede
contribuir a su desarrollo y divulgaciéon. Ademas, no es necesario pagar ninguna licencia para distribuir el
software desarrollado en este lenguaje. Hasta su intérprete se distribuye de forma gratuita. Puede ser
utilizado en diversas plataformas y sistemas operativos, entre los que podemos destacar los mas

populares, Windows y Linux; pero ademas puede funcionar en Smartphone (PYTHONES, 2019).
Las principales caracteristicas que tiene este lenguaje son (Nolasco, 2018):
e Es un lenguaje interpretado, no compilado, usa tipado dinamico, fuertemente tipado.

e Es multiplataforma, lo cual es ventajoso para hacer ejecutable su codigo fuente entre varios

Sistemas Operativos.

14 CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadoras), es una herramienta formada por programas y ayudas para la
automatizacidn de tareas en el desarrollo de un software, completamente o en alguna de sus fases.
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e Es un lenguaje de programacion multiparadigma, el cual soporta varios paradigmas de
programacion como orientaciébn a objetos, estructurada, programacion imperativa y, en menor

medida, programacion funcional.
¢ En Python, el formato del cédigo es estructural.

Para realizar la implementacion de la propuesta de solucién se decide utilizar como lenguajes de
programacion Python porque es un lenguaje de programacion reutilizable, y posibilita realizar las
configuraciones deseadas y asi llegar a la personalizacion de su sistema operativo, en este caso Nova
como distribucion cubana de GNU/Linux.

1.7.5 Entorno de Desarrollo Integrado

Un entorno de desarrollo integrado o entorno de desarrollo interactivo (IDE), es una aplicacién informatica
gue proporciona servicios integrales para facilitarle al desarrollador o programador el desarrollo de
software. Consiste en un editor de cddigo fuente, herramientas de construccién automaticas y un
depurador (SOFTWAREPROG, 2018).

El limite entre un IDE y otras partes del entorno de desarrollo de software mas amplio no esta bien
definido. Muchas veces, a los efectos de simplificar la construccion de la interfaz gréfica de usuario (GUI,
por sus siglas en inglés) se integran un sistema controlador de version y varias herramientas. Muchos IDE
modernos también cuentan con un navegador de clases, un buscador de objetos y un diagrama de

jerarquia de clases, para su uso con el desarrollo de software orientado a objetos (FERGARCIA, 2013).

Visual Studio Code es un editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft para Windows, Linux Y
macOs. Incluye soporte para la depuracion, control integrado de GIT, resaltado de sintaxis, finalizacion
inteligente de cddigo, fragmentos y refactorizacion de codigo. También es personalizable, por lo que los
usuarios pueden cambiar el tema del editor, los atajos de teclado y las preferencias. Es gratuito y de
codigo abierto (SPRINGER, 2018).

Se utiliza como IDE para el desarrollo de la propuesta de solucién porque ofrece como ventajas:

o Resaltado de sintaxis: capacidad para el tratamiento de textos, para diferencias elementos de
textos mediante diversos colores o estilos tipograficos, dependiendo de las categorias sintacticas

de sus términos.

¢ Depuracion: identifica y corrige errores.
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e Snippet: pequefas partes reusables de codigo fuente, de maquina o texto.

e Refactorizacion: ofrece la posibilidad de reestructurar un codigo fuente, alterando su estructura

interna sin cambiar su comportamiento externo.

1.7.6 Control de versiones

Un sistema de control de versiones es la gestién de los diversos cambios que se realizan sobre los
elementos de algun producto o una configuracién del mismo. Una version, revisibn o edicion de un
producto, es el estado en que se encuentra el mismo en un momento dado de su desarrollo o

modificacion.

El utilizado en la propuesta de solucién es el Control de Versiones de Software GIT el cual cuenta con

caracteristicas como (Paz, 2017):
e Fue disefiada por Linus Torvalds.
¢ No depende de un repositorio central.
e Es de software libre.
e Se puede llevar a cabo un historial completo de versiones.

e Posibilita que el usuario pueda visualizar las revisiones de cédigo y desplazarse por el de manera
agil.
e Posee un sistema de trabajo con ramas, las cuales estan destinadas a provocar proyectos

divergentes de un proyecto final, brindando la posibilidad de realizar experimentos o probar nuevas

funcionalidades.

1.8 Conclusiones del Capitulo

En el capitulo se definen los conceptos esenciales para la investigacion relacionados con el proceso de
elaboracion de personalizaciones de las distribuciones GNU/Linux, fundamentales en la propuesta de

solucion.

La comparacion de las diferentes herramientas de personalizacion analizadas permiti6 demostrar la
necesidad de desarrollar una herramienta informatica porque las existentes no resuelven las carencias

gue presenta el proyecto Nova para la creacién de personalizaciones de su sistema operativo.
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Para la propuesta de solucién se determina el uso de Variacion de AUP para la UCI como metodologia de
desarrollo, Visual Paradigm como herramienta para el modelado, Python como lenguaje de programacion,

Visual Studio Code como entorno de desarrollo y Git como control de versiones.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA HERRAMIENTA INFORMATICA PARA LA
CREACION DE PERSONALIZACIONES DE LA DISTRIBUCION CUBANA GNU/LINUX NOVA.

Introduccién

En el presente capitulo, se desarrolla el andlisis y disefio partiendo de la propuesta de solucion del
proceso de creacion de personalizaciones y los elementos planteados por la metodologia Variacion de

AUP para la UCI en el escenario 3. Se definen los requisitos del sistema y la arquitectura del mismo.

2.1 Modelo del negocio
El modelado del negocio es la disciplina destinada a comprender los procesos de negocio de una
organizacién. Se comprende cémo funciona el negocio que se desea informatizar para tener garantias de

gue el software desarrollado va a cumplir su propésito (Jiménez, 2018).

2.1.1 Modelo Conceptual

El modelo conceptual es el encargado de representar los conceptos fundamentales para el desarrollo de
una aplicacién y las diferentes relaciones que existen entre ellos. Son presentados como clases los
aspectos esenciales y las interrelaciones denotan una estructura de funcionamiento, brindando una mejor

comprension del medio actual para la concepcion de un futuro sistema (Pantaleo, 2016).

En la figura 2 se muestra el modelo conceptual del dominio del negocio de la propuesta de solucién.

Deboostrap
-Options

B inicializa

Terminal
-Comandos para personalizar

1

W utitiza
T

chroot

L il -Ruta Sistema de Archivos

3
A inicializa
W utitiza

1 1

1ISO
~options configurations

Figura 2 Modelo Conceptual

(Fuente: elaboracion propia)
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Conceptos:

e Terminal: es el dispositivo electronico que le permite al usuario realizar funcionalidades para poder

interrumpir cualquiera de los procesos para personalizar basado a sus requerimientos el 1SO.

e Deboostrap: herramienta que permite crear el Sistema Operativo Base.

o Chroot: herramienta que permite Configurar paquetes necesarios y adicionales para crear una

distribucion.

e ISO: proceso donde se realizan las configuraciones necesarias para crear la imagen del Sistema

Operativo.

2.1.2 Diccionario de datos de personalizacion

Tabla 2. Diccionario de personalizaciéon

(Fuente: elaboracion propia)

Descripcion Una personalizacién es la version de la imagen 1SO inicial con una configuracion diferente y personalizada
a partir de las necesidades del usuario, donde se contestan todas o la mayoria de las preguntas que una
instalacion normalmente hace. Ademas incluye un grupo de software que se instalaran automaticamente
antes de gque el sistema arranque por primera vez en servicio.

Atributos
Nombre Descripcion Tipo ¢Puede ¢Unico? | Restricciones de clase
o lo2 Validas No validas
Comandos para Comandos que se No aplica Caracteres
personalizar utilizan para poder ~
extrafios
detener el proceso
gue se esté
ejecutando en el Alfanumérico No No
momento y asi poder
ejecutar cualquier
parametro que
necesite el usuario
para su
personalizacion.
Options Representa las Alfanumérico No No No aplica Caracteres
opciones necesarias extrafios
para que se pueda
crear el Sistema
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Operativo Base.

Ruta de Sistema de Contiene la ruta
Archivos

los archivos

correcta la
configuracién de
paguetes.

donde se encuentra

necesarios para que
funcionen de manera

Alfanumérico No Si

No aplica

Caracteres
extrafnos

Options de
Configuration

Representa las

se realizan para
poder realizar el
1SO.

configuraciones que

Alfanumérico No No

No aplica

Caracteres
extrafnos

2.1.3 Descripcién de proceso de negocio

Un proceso de negocio es un conjunto de tareas relacionadas logicamente llevadas a cabo para lograr un

resultado de negocio definido. Cada uno de los procesos tiene sus entradas, funciones y salidas. Las

entradas son requisitos que deben tenerse en cuenta antes de que una funcién pueda ser aplicada (Pérez,

2015).

2.1.4 Diagrama de procesos del negocio personalizacion de Nova.

A continuacion, se presenta el diagrama de proceso del negocio creador de personalizaciones de Nova y

su descripcion.

Usuarno

Sistema

1. Ejecutar
debootstrap

4. Realizar
configuraciones
S.Iniciar ia instalacion
de paquetes
7. Iniciar 1a

[ 3. Iniciar chroot !
chroot
[conf'oguracién del 1ISO

2 Crear Sisterma
Opemtive Base

[ 9. Crear el 1ISO j

-
O
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Figura 3: Diagrama de proceso del negocio Creador de personalizaciones de Nova.

(Fuente: elaboracion propia)

Tabla 3: Descripcion de procesos de Creador de personalizaciones de Nova

(Fuente: elaboracion propia)

Objetivo Definir el flujo de eventos de la creacién de personalizaciones de la distribucién cubana
GNU/Linux Nova.

Evento(s) que lo genera(n) | No aplica

Pre condiciones ISO de Nova Escritorio, computadora con Linux.

Marco legal No aplica.

Clientes internos No aplica.

Clientes externos No aplica.

Entradas Archivo de Configuracion

Flujo de eventos

Flujo Bésico

El usuario da la orden al sistema de ejecutar el debootstrap. Introduce las opciones del Deboostrap por consola.

El sistema recibe la orden y crea el Sistema Operativo Base con las opciones que introdujo el usuario.

El usuario inicia el chroot introduciendo la ruta de la ubicaciéon de los ficheros de archivos.

El usuario introduce las configuraciones del chroot. Introduce la lista de paquetes que quiere instalar.

El usuario da la orden de iniciar la instalacion. Mediante comandos le pide al sistema que realice la instalacién de paquetes.

SR R I A

El sistema instala los paquetes. La instalacion se realiza mediante todas las configuraciones entradas por el usuario para
realizar el chroot.

7. El usuario inicia la configuracién del ISO. Mediante lineas de comandos introduce al sistema configuraciones del ISO para
que el sistema lo ejecute.

8. El sistema comprime el SOB. Con todas las configuraciones realizadas anteriormente el sistema comprime el SOB para asi
poder realizar el 1ISO.

9. El sistema crea el ISO. Luego de estar compreso el SOB y las configuraciones realizadas por el usuario para crear el ISO el
sistema crea el ISO.

Pos-condiciones Se creo el ISO personalizado.

Salidas ISO personalizado.

Asuntos pendientes No aplica.

2.2 Propuesta de solucion

Luego de haber realizado un analisis del negocio y su comportamiento actual se tiene que hoy en dia se
lleva a cabo un proceso manual de creacion de las personalizaciones de las distribuciones GNU/Linux,
donde el usuario tiene que estar interactuando con el sistema operativo para realizar todos los procesos
de creacion e introduciéndoles opciones y configuraciones para que se puedan ejecutar. Es por eso que

se plantea como propuesta de solucién una herramienta informatica que automatice la creacion de
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personalizaciones de la distribucion cubana GNU/Linux Nova. A continuacion, se realiza una explicacion

del proceso de la propuesta de solucion.

Mediante un archivo de configuracibn creado por el usuario donde introduce arquitectura (arch),
distribuciéon (Distribution), componentes (components), ubicacion del repositorio de donde se va a realizar
la descarga de todos sus requerimientos (mirror), incluir los paquetes que quiere instalar (include), las
configuraciones adicionales (hooks) y realizar las configuraciones de isolinux, casper y del repositorio. La

herramienta informatica se va a dividir en varios procesos:

1. La herramienta analiza sintacticamente (parsing) el archivo de configuracion entrado por el
usuario: la herramienta analiza todos los requerimientos que necesita el usuario para su

personalizacién.

(A continuacion, se muestra x.1 el flujo basico de la herramienta y en el x.2 el Flujo alterno que no es mas

gue si no ocurre un subproceso ocurre el otro)

2. Crear el Sistema Operativo Base:

2.1 La herramienta borra cualquier carpeta de sistema de archivo que se haya ejecutado
anteriormente, luego verifica si esta descomprimido algun debootstrap (clase que permite
crear SOB) antes realizado si no es el caso, crea el sistema operativo base, ejecuta las
configuraciones adicionales entradas por el usuario y comprime el Sistema Operativo
Base una vez configurado y creado.

2.2 La herramienta borra cualquier carpeta de sistema de archivo que se haya ejecutado
anteriormente, luego verifica si estd descomprimido algin debootstrap antes realizado, si
es el caso, carga el anterior, luego ejecuta las configuraciones adicionales y comprime el
Sistema Operativo Base una vez configurado y creado.

3. Instalar Paquetes:

3.1 La herramienta verifica si ha sido creado algun chroot (clase que permite instalar

paquetes) sino es el caso descomprime el debootstrap, luego monta los Sistemas de

Ficheros, instala los paquetes, limpia

4. Configurar directorio ISO: la herramienta con el chroot compreso ejecuta las configuraciones
para poder crear el 1ISO.
5. Hacer el ISO: mediante las configuraciones y el chroot compreso hace el 1ISO. Devuelve un

ISO personalizado.

A continuacion, se muestra en la Figura 4. Propuesta de Solucion.
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Usuan Computadora
Herramienta

2. Parciar archivo de
Configuracion

v sos

: ISOPersonalizado

Figura 4. Propuesta de Solucion.

(Fuente: elaboracion propia)

2.3 Requisitos

Un requisito es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar
el sistema o0 una restriccion de éste. En el otro extremo, es una definicion formal y detallada de una
funcién del sistema (Sommerville, 2005). El objetivo principal en la disciplina Requisitos es desarrollar un
modelo del sistema que se va a construir. Esta disciplina comprende la administracién y gestién de los

requisitos funcionales y no funcionales del producto (Sanchez, 2015).

2.3.1 Fuentes de obtencion de requisitos

Las fuentes de obtencion de requisitos utilizadas fueron:

e Modelo Conceptual (Ver figura 2)
e Analisis de las herramientas existentes (Ver epigrafes 1.7 y 1.8)

o Especialistas de CESOL.
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2.3.2 Técnicas de identificacién de requisitos

Las técnicas de identificacién de requisitos se software permiten identificar las necesidades de negocio de
los clientes y los usuarios. Son mecanismos que se utilizan para recolectar la informacidén necesaria en la
obtencion de los requerimientos de una aplicacién, permiten investigar aspectos generales para
posteriormente ser especificados con un mayor detalle, requieren ser adecuadamente orientadas para

cubrir la informacién que se requiere capturar (Pressman, 2010).

Entrevista

La entrevista es una de las técnicas mas utilizadas en la identificacion de requisitos ya que responde a
identificar los principales clientes y a mantener conversaciones técnicas para la identificaciéon de los
requisitos del sistema que va a ser desarrollado. En general, son escogidas para entrevistar a las
principales personas y grupos de personas que usaran o recibirdn algin impacto del sistema a desarrollar
y su objetivo es determinar cudles seran los usos que estos actores del negocio haran del sistema, el
entorno que utilizaran, cudles seran las limitaciones, cualidades y uso que haran de la herramienta para la

creacion de personalizaciones de Nova (Arias, 2014).
Observacion

Por medio de esta técnica se obtiene informacién de primera mano sobre la forma en que se efectuaran
las actividades. Este método permite observar la forma en que se llevan a cabo los procesos y, por otro,

verificar que realmente se sigan los pasos especificados (Guerra, 2017).

2.3.4 Especificacion de requisitos de software

La especificacion de Requisitos de Software es una de las tareas mas importantes en el ciclo de vida del
desarrollo de software, porque en ella se determinan los planos de la nueva herramienta. Se realiza una
descripcion completa del comportamiento del sistema que se va a desarrollar. Y ademas de los requisitos

funcionales y no funcionales (Vazquez, 2018).
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Requisitos funcionales

Expresan las capacidades que debe poseer la solucion, se identifican a partir de necesidades de negocio

o necesidades de los clientes y usuarios. Estos requisitos describen beneficios que recibiran la

organizacion y/o sus clientes con el desarrollo del sistema (Durango, 2015).

En la tabla 4 se realiza la especificacion de los requisitos funcionales de la propuesta de solucién, su

descripcion y complejidad, determinada mediante el producto de trabajo Evaluacion de Requisitos del

expediente de proyecto 4.0 disponible para la actividad productiva de la universidad.

Tabla 4. Especificacion de requisitos funcionales

(Fuente: elaboracion propia)

Numero| Requisito Descripcion Complejidad

RF1 Crear Sistema El sistema debe permitir crear el Sistema Operativo Base mediante la Alto
Operativo Base herramienta Deboostrap.

RF2 Instalar paquetes El sistema debe permitir instalar paquetes mediante la herramienta Chroot. Alto

RF2.1 Instalar paquetes El sistema debe permitir instalar paquetes auxiliares para que los principales Medio
auxiliares puedan realizar y ser borrados luego de la instalacion.

RF2.2 Instalar el Kernel El sistema debe permitir la instalacion del kernel para que pueda ser ejecutado el | Alto

Sistema Operativo Base Linux.

RF3 Comprimir el Sistema | El sistema debe permitir comprimir el Sistema Operativo para poderse ejecutar Alto
Operativo luego en un booteable.

RF5 Hacer el ISO El sistema debe permitir hacer el ISO mediante la herramienta squasfs. Alto

RF6 Ejecutar Hooks El sistema debe permitir al usuario crear configuraciones adicionales. Medio

Requisitos No Funcionales del sistema

Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por la solucién informética (tiempo, proceso o

estandares del dominio de negocio), ademés de cualidades que se le imponen al sistema en cuanto al

disefo y la implementacion. Normalmente afectan al sistema en su totalidad mas que una caracteristica o

servicio en particular (Durango, 2015).

Usabilidad

RNF 1: El sistema no debe presentar una interfaz grafica, sino que utiliza una interfaz en linea de

comandos.
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Software

RNF 2: El sistema debe ser ejecutado en el sistema operativo GNU/Linux Nova.

RNF 3: El sistema debe ser programado en lenguaje de programacion Python como restriccion de disefio.
Seguridad

RNF 4: El sistema para poder ser utilizado debe ser ejecutado como root.

2.3.5 Descripcion de requisitos de software por proceso
A continuacién, se muestra la descripcién del requisito funcional 1 Crear Sistema Operativo Base.

Descripcion de RF 1 por proceso. Crear Sistema Operativo Base

Tabla 5.RF1. Crear Sistema Operativo Base

(Fuente: elaboracion propia)

Precondiciones El usuario rellena un archivo de configuracion seguin sus necesidades.

Flujo de eventos

Flujo basico crear Sistema Operativo Base

1. | Remover debootstrap anterior.

2. | Obtener del archivo de configuracién las opciones deseadas por el usuario y crear Sistema Operativo

Base.

3. | Ejecutar hooks.

4. | Comprimir debootstrap.

Pos-condiciones

1. | Se creo el Sistema Operativo Base.

Flujos alternos

1.a El usuario cre6 un debootstrap anteriormente

1. | Remover debootstrap anterior.

2. | Descomprimir la version previa del debootstrap.

3. | Ejecutar hooks.

4. | Comprimir debootstrap.

Pos-condiciones

1. | Se creo el Sistema Operativo Base.

Validaciones- Los parametros del archivo de configuracién deben seguir las siguientes validaciones

para que el sistema pueda crear el Sistema Operativo Base.

1. | La Architecture puede contener nimeros (0-255) y letras (a-z y A-Z) con no mas 255 caracteres.

2. | La Distribution solo puede contener cuatro nimeros entre 0 y 255.
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3. | El campo Components debe contener letras (a-z y A-Z).

4. | El campo Mirror debe contener un conjunto de caracteres que estan compuestos por protocolo dos
puntos y seguidos backslash (barra inversa invertida) subdominio separado por un punto le sigue el

dominio separado por un punto y finalmente la extensién.

2.4 Anédlisis y Disefo

En esta disciplina, si se considera necesario, los requisitos pueden ser refinados y estructurados para
conseguir una comprension mas precisa de estos y una descripcion que sea facil de mantener y ayude a
la estructuracion del sistema (incluyendo su arquitectura). Ademas en esta disciplina se modela el sistema
y su forma para que soporte todos los requisitos, incluyendo los requisitos no funcionales. Los modelos
desarrollados son mas formales y especificos (Arias, 2014).

2.4.1 Modelado del disefio

A continuacion, se presenta el modelado del disefio de la propuesta de solucion.

Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases es una presentacion grafica de la vista estatica, que muestra una coleccién de
elementos declarativos (estaticos) del modelo, como clases, tipos, contenidos y relaciones. Contiene
ciertos elementos materializados de comportamiento, como operaciones, pero cuya dinAmica se puede

representar en otros diagramas, como diagramas de estados o diagramas de colaboracion (Aroche, 2014).
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IsoConfig

Debootstrap

-deb ap_options : String

-out_directory : Sting
-load_chroot : String
-store_chroot : boolean

-arch : String

-config : Date

-defaults : Date
-default_package_options : String
-deafault_boot_options : String
-default_casper_options : String

-debootstrap_compressed_file : String
-include : String
-no_check_gpg : String

+IsoConfig()
+get_full_opcions()
+project()

+name()
+load_compressed_chroot()
+store_compressed_chroot()
+arget()

+chroot_target()
+image_target()
+debootstrap_compressed_file()
+chroot_compressed_file()
+distribution()
+architecture()

+mirror()

+components()

+hooks()
+debootstrap_options()
+chroot_packages()
+boot_options()
+casper_options()
+get_config()

+set_config()

+Debootstrap()
+compress_debootstrap()
+uncompress_debootstrap()
+run_debootstrap()
+run_post_debootstrap_hook()
+run()

O -target : String

BaseConfigurator

+BaseConfigurator()
+clean_target()

Iso

-disk_info_folder : String
-boot : String
-casper : String

+lso(}

+create_info()
+create_iso()
+run_post_image_hook()

Squashfs

-squashfs_options : String

+Squashfs()
+compressed_image()

+run()

-load_previous_chroot : String
-stroe_currente_chroot : String
-compressed_chroot_file_name : String
-package : String

-enviromment : String

+run()

+get_target()

+set_target() 4

Aptly

-aptly_options : String
+Aptly()
+create_repository()

Chroot #run()

Casper

Boot

+Chroot()
+Update_chroot()
+Install_packages()
+Clean_chroot()
+compress_chroot()
+run_post_chroot_hook()
+run()

-casper_options : String
-compression : String
-block_size : String

+Casper()
+compress_chroot()
+cretae_manifest()
+copy_kernel()
+run()

Figura 5: Diagrama de Clases del Disefio

-boot_options : String
-gfx_boot : String
-gfx_boot_tempate : String
-isolinux_template : String

+Boot()
+gfx_boot_config()
+isolinux_config()
+isolinux_binary()
+run()

(Fuente: Elaboracion Propia)

El diagrama de clases del disefio permitié definir la estructura estatica de las clases en el sistema, su

contenido y las relaciones que se establecen entre ellas.

2.4.2 Patrones de Disefio

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a
objetos, expresados en formas de patrones. GRASP es un acrénimo que significa General Responsibility
Assignment Software Patterns. El nombre se eligié para indicar la importancia de captar estos principios,

si se quiere disefiar eficazmente el software orientado a objetos.

A continuacion, se explican los patrones utilizados:

e Experto en informacion: EI GRASP de experto en informacion es el principio basico de
asignacion de responsabilidades. Indica, por ejemplo, que la responsabilidad de la creacion de un

objeto o la implementacion de un método, debe recaer sobre la clase que conoce toda la
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informacion necesaria para crearlo. De este modo se obtiene un disefio con mayor cohesion y asi

la informacion se mantiene encapsulada.

Ejemplo de ello es la clase IsoConfig, la cual permite capturar y analizar sintacticamente la informacion del

archivo de configuracion que introduce el usuario para realizar las configuraciones pertinentes.

e Bajo acoplamiento: Es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De tal
forma que, en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima
repercusion posible en el resto de clases, potenciando la reutilizacion, y disminuyendo la
dependencia entre las clases. Un ejemplo de lo antes expuesto lo constituye la clase Debootstrap
la cual se evidencia que en caso de ocurrir un cambio en alguna de sus funcionalidades no va a

repercutir en el resto del funcionamiento de los demés procesos.

Los patrones GOF, acronimo de Gang o Four, Pandilla de los Cuatro, en su traduccion al espafiol. Los
patrones de disefio, conocidos como GoF se clasifican en tres grandes categorias basadas en su
proposito: creadores, estructurales y de comportamiento. A continuacién, se describen los que fueron
utilizados en el desarrollo de la propuesta de solucién.

e Patrones de Creacién: El objetivo de estos patrones es de abstraer el proceso de instanciar y
ocultar los detalles de cémo son creados e inicializados los objetos. Ejemplo de este patron se
evidencia en la clase IsoConfig la cual permite realizar toda la configuracién mediante los métodos

get_config y set_config.

2.4.3 Disefio arquitectédnico

En el disefio de la propuesta de solucidn se utiliza como patrén arquitecténico Tuberias y Filtros donde los
componentes o procesos se denominan filtros, ya que actian como traductores que toman la entrada, la
transforman segun el algoritmo o funcionalidad que se desarrolle en el proceso, y generan la salida hacia
un conducto de comunicaciones. Los conductos de entrada y salida se denominan tubos (Molinero Parra,
2018).

Estilo Arquitectdnico

Para la implementacién de la herramienta se selecciona el tipo Tuberias y filtros ya que este enfoque pone
énfasis en la transformacion gradual de los datos por componentes sucesivos. El flujo de datos es
conducido por datos y todo el sistema se descompone en componentes de origen de datos, filtros,

tuberias, y los sumideros de datos. Las conexiones entre los modulos son de flujo de que puede ser flujo
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de bytes, caracteres o cualquier otro tipo de este tipo. La caracteristica principal de esta arquitectura es su

ejecucion concurrente (Ramos, 2017).

Los llamados filtros no realizan forzosamente tareas de filtrado, como ser eliminacion de campos o

registros, sino que ejecutan formas variables de transformacién, una de las cuales puede ser el filtrado.

1. Obtener campos del Archivo de

directorio SO

Configuracién 2. Crear Sistema Operativo Base H 3. Ejecutar Hooks H 4. Instalar Paquetes
Y
8, Hacer el1SO 7, Efpcutar Hooks H 6. Confgura H 5. Efecutar Hooks

1

Figura 6: Tuberias y Filtros

(Fuente: Elaboracion propia)

]

-default_casper_options : String

+uncompress_debootstrap(}

+IsoConfig()
+get_full_opcions()
+project()

+name()
+load_compressed_chroot()
+store_compressed_chroot()
+arget()

+chroot_target()
+image_target()
+debootstrap_compressed _file()
+chroot_compressed_file()
+distribution()
+architecture()

+mirror()

+components()

+hooks()
+debootstrap_options()
+chroot_packages()
+boot_options()
+casper_options()
+get_config()

+set_config()

+run_deb

trap()

+run()

+run_post_debootstrap_hook()

v

BaseConfigurator

<> -target : String

IsoConfig sob_manager iso_manager
-out_directory : String Debootstrap
-load_chroot : String -debootstrap_options : String o fao -
-store_chroot : boolean .debootstrap_compressed_file : String -disk_info_folder : String
-arch : Sting .include Strgxg - -boot : String
-config : Date .no_check_gpg : Sting -casper : String
-defaults : Date B _b o +Is0()
-default_package_options : String +Debootstrap() s+create_info()

i S0 +compress_debootstrap() -

-deafault_boot_options : String +create_iso()

+run_post_image_hook()

Squashfs
-squashfs_options : String
+Squashfs()
+compressed_image()
+run()

+clean_target(
+run()
+get_target()
+set_target()

+BaseConfigurator()

)

[ ]

o

chroot_manager

Chroot

-load_previous_chroot : String
-stroe_currente_chroot : String

-package : String
-enviromment : String

-compressed_chroot_file_name : String

Aptly
-aptly_options : String
+Aptly()
+create_repository()
+run()

Casper

Boot

+Chroot()
+Update_chroot()
+Install_packages()
+Clean_chroot()
+compress_chroot()
+run_post_chroot_hook()
+run()

-casper_options : String

-compression : String
-block_size : String

+Casper()
+compress_chroot()
+cretae_manifest()
+copy_kernel()
+run()

-boot_options : String
-gfx_boot : String
-gfx_boot_tempate : String
-isolinux_template : String
+Boot()
+gfx_boot_config()
+isolinux_config()
+isolinux_binary()

+run()
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Figura 7: Estructura del Sistema

(Fuente: Elaboracion Propia)

2.5 Conclusiones del Capitulo

El analisis y disefio de la propuesta de solucién permitié realizar una descripcién detallada de las
caracteristicas de la Herramienta Informatica para la creacion de personalizaciones de la distribucion
cubana GNU/Linux Nova, lo que permitié un mejor entendimiento para la fase de implementacioén al tener
los principales artefactos para su desarrollo. Se definieron 6 requisitos funcionales y 4 no funcionales los

cuales proporcionan una guia de desarrollo de las funcionalidades de la herramienta.

Se seleccion6 como arquitectura Flujo de Datos ya que esta responde a las necesidades de la

herramienta Informatica.

La definicion del estilo arquitectonico y la realizacion de los diagramas de clases permitieron un mejor
entendimiento del funcionamiento del sistema.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION, PRUEBAS Y EVALUACION DE LA HERRAMIENTA
INFORMATICA PARA LA CREACION DE PERSONALIZACIONES DE LA DISTRIBUCION
CUBANA GNU/LINUX NOVA

3.1 Introduccion

El presente capitulo se enfoca en la construccion del sistema a partir de los resultados de la disciplina de
Andlisis y Disefio. Se elaboran los diagramas de componentes y de despliegue y se definen los
estandares de codificacién a utilizar en la implementacién de la solucién. Ademas, se realizan pruebas de

software con el objetivo de descubrir y corregir errores y se evalla la propuesta de solucion.

3.2 Implementacion

La etapa de implementacion del software es el proceso de convertir una especificacion del sistema en un
sistema ejecutable (Sommerville, 2011). Esta fase comprende la materializacién, en forma de cdédigo, de
todos los artefactos, descripciones y arquitectura propuestos en la etapa de andlisis y disefio; con el
objetivo de conformar el producto final requerido por el cliente (Larman, 2004).

Una vez desarrollado el software, el mismo debe ser sometido a una serie de pruebas que muestren que
el sistema se ajusta a su especificacion y que cumple con las expectativas del cliente. Segun
(Sommerville, 2011), esta etapa es conocida como la validacion e implica una serie de procesos de

comprobacion, como las inspecciones y revisiones.

3.3 Estandares de codificacion

Los estilos de programacion, también llamado estandares de codigo, es un término que describe
convenciones para escribir codigo fuente en un cierto lenguaje de programacion. El estilo de programacion
es dependiente del lenguaje de programacion que se haya elegido. Ellos garantizan el mejoramiento de la
comunicacion en los equipos de desarrollo de software, reducen los errores de programacion y mejoran la
calidad del software. Todo esto repercute en la competitividad de las empresas de software y en la
productividad de sus trabajadores porque se mejora su facilidad de mantenimiento teniendo un gran

impacto en la reduccion de los costos de mantenimiento (PEP8, 2015).

Para la codificacion de la propuesta de solucion se utiliza el estandar de codificacion para Python utilizado
en el Universidad de las Ciencias Informaticas. En este documento se listan distintas convenciones
utilizadas en el cédigo Python comprendido en la libreria estandar de la distribucion principal de Python
(PEPS8, 2015).
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Indentacion (Sangria):
Se utilizaron 4 espacios por cada nivel de indentacion.
Tabuladores o espacios:

No se mezclaron tabuladores y espacios en la codificacién. Las formas mas populares de indentar en
Python es utilizando sé6lo espacios o sélo tabuladores, el cddigo indentado con una mezcla de tabuladores

y espacios se reformated y se usaron espacios exclusivamente.
Tamafo maximo de linea:

Todas las lineas estan limitadas a un maximo de 79 caracteres.
Convenciones de nombres:

e No se utilizaron los caracteres 'I' (letra ele minuscula), 'O (letra o mayuscula) o 'I' (letra i

mayuscula) como nombres de variables de un solo caracter debido a que, en algunas fuentes,

estos caracteres son indistinguibles de los numerales uno y cero.
e Se utilizé CapWords (palabras que comienzan con mayusculas) para los nombres de las clases.

e Los nombres de funciones estan en letras minuUsculas, con palabras separadas mediante guiones

bajos seglin sea necesario para mejorar la legibilidad.

CapWords

init (self):

f.debootstrap options = get config().debootstrap options
f.target = path.join(get config().target, hroot')
.include =
if 'include f .debootstrap options:
.include = .debootstrap options['include']

Espacio$ a cada lado Mintsculas separadas mediante guiones bajo.
de los operadores

Figura 8: Aplicacion de los Estandares de Codificacion
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(Fuente: elaboracion propia)

3.4 Diagrama de Componentes

El diagrama de componentes representa como va estar dividido los componentes y sus dependencias en
la propuesta de solucion. Un componente de software es considerado unidades autonomas encapsuladas
dentro de un sistema que proporciona una o varias interfaces. Los diagramas de componentes son
generalmente dirigidos al personal de aplicacion de un sistema, ademas representa una comprension

temprana del sistema global que se esta construyendo (Bejerano, 2019).

A continuacién, se muestra en la Figura 9 el Diagrama de Componentes de la propuesta de solucion.

<<component>> @ <<component>>
sob_manager iso_manager

<<component>>
IsoConfig

<<component>>
chroot_manager

Figura 9: Diagrama de Componentes de la Propuesta de Solucién

(Fuente: elaboracion propia)

Descripcion de los Componentes:
e sob_manager: contiene el Sistema Operativo Base.
e Chroot_manager: contiene la instalacion de paquetes.
¢ Iso_manager: contiene el ISO configurado y comprimido.

¢ |soConfg: permite analizar sintacticamente el archivo de configuracion.
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3.5 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue consiste en una representacion estructural de la arquitectura del sistema desde
el punto de vista de la distribucion de los artefactos del software en los destinos de despliegue; definiendo
a los artefactos como representaciones de elementos concretos en el mundo fisico que son el resultado
de un proceso de desarrollo (UCC, 2017)

A continuacién, se muestra en la Figura 10 el Diagrama de Despliegue de la propuesta de solucion.

PC Cliente PC con Repositorio

Utiliza

Figura 10: Diagrama de Despliegue
(Fuente: elaboracion propia)

Descripcién de los nodos:

e PC Cliente: contiene la Herramienta informatica para la creacién de personalizaciones, el Archivo

de Configuracién creado por el usuario y la carpeta que contiene los Hooks que permiten realizar
las configuraciones adicionales.

e PC con Repositorio: es el repositorio de Nova y proporciona el ISO y los paquetes necesarios
para la instalacion.

3.6 Pruebas de software

Luego del desarrollo de la propuesta de solucién, se hace necesario verificar y validar el sistema
implementado a través de una estrategia de pruebas que permitan comprobar el cumplimiento de las

especificaciones del disefio y de la codificacion e identificar los posibles errores cometidos.

Las pruebas de software son un conjunto de herramientas, técnicas y métodos que evalian el desempefio

y la calidad de un software, asi como evaluar los resultados. Las técnicas son variadas y se realizan
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desde el personal de prueba hasta herramientas automatizadas que facilitan el trabajo y el rango de
tiempo en que se realizan estas (Hidalgo, 2017).

3.6.1 Pruebas arealizar
Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales se concentran en las acciones visibles para el usuario y en la salida del sistema
gue este puede reconocer. La validacion se alcanza cuando el software funciona de tal manera que

satisface las experiencias razonables del cliente (Pressman, 2010).
Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se concentran en el esfuerzo de verificacién de la unidad mas pequefia del software,
el componente o médulo de software. Tomando como guia de partida la descripcion del disefio a nivel de
componentes, se prueban importantes caminos de control para descubrir errores dentro de los limites del
codigo. Centran su actividad en verificar la funcionalidad y la estructura (I6gica interna) de cada elemento
individualmente, una vez que ha sido codificado (Pressman, 2010).

3.6.2 Métodos de prueba

Caja blanca permite realizar verificaciones y validaciones directamente con el codigo fuente, para ello las
pruebas unitarias son realizadas por el programador cada vez agrega una funcionalidad o método para
asegurar la calidad del cédigo. Esta técnica se basa en el disefio de casos de prueba que usa la

estructura de control del disefio procedimental para derivarlos.

Permite al ingeniero de software obtener casos de prueba que:

1. Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada

modulo, programa o método.
2. Ejerciten todas las decisiones logicas en las vertientes verdaderas y falsas.
3. Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.
4. Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Se considera a la prueba de caja blanca como uno de los tipos de pruebas mas importantes que se le
aplican al software, logrando como resultado que disminuya en un gran porciento el nimero de errores

existentes en los sistemas y por ende una mayor calidad y confiabilidad (Pressman, 2010) .
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3.6.3 Técnicas de prueba

Particion de equivalencia (posibles valores divididos en clases, valores de entrada y valores de salida).
Se agrupan todos los valores para los cuales se espera que el programa tenga un comportamiento comun
(rango de valores) y esa es una clase de equivalencia, existen clases de equivalencia validas y clases de
equivalencia invalidas (FING, 2018)

Camino Basico permite obtener una medida de la complejidad légica de un disefio procedimental y que
use esta medida como guia para definir un conjunto basico de rutas de ejecucion. Los casos de pruebas
derivados para ejercitar el conjunto basico deben garantizar que se ejecuta cada instruccion por lo menos

una vez durante la prueba (Pressman, 2010).

3.7 Aplicacion de las pruebas de software

3.7.1 Pruebas internas
Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias se desarrollaron utilizando la técnica del camino béasico del método de prueba caja
blanca. En esta técnica se utilizd la métrica del software complejidad ciclomatica que proporciona una
medida cuantitativa de la complejidad l6gica de un programa o procedimiento. Cuando se utiliza en el
contexto de prueba el valor calculado mediante la complejidad ciclomética define el nimero de caminos
independientes en el conjunto basico de un programa o procedimiento y proporciona un limite superior
para el nUmero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecuta cada sentencia al menos
una vez (Pressman, 2010).En la figura 11 se presenta el procedimiento de la funcionalidad Run dentro del
RF. Crear Sistema Operativo Base.

@stage logger(header='Debootstrap

run(self):

.clean_target()

get config().load compressed chroot path.exists( .debootstrap compressed file):
.uncompress debootstrap()

T.run_debootstrap()

.run_post debootstrap hook()

f get config().store compressed chroot:
.compress debootstrap()

Figura 11: Procedimiento Run del RF Crear Sistema Operativo Base
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(Fuente: elaboracion propia)

Figura 12: Grafo de flujo

(Fuente: elaboracion propia)

La complejidad ciclomética es una medicioén de software que proporciona una evaluacion cuantitativa de la
complejidad logica de un programa. Cuando se usa en el contexto del método de prueba de la ruta basica
0 camino bésico, el valor calculado por la complejidad ciclomética define el numero de rutas
independientes del conjunto basico de un programa. Brinda una cota superior para el numero de pruebas
gue debe realizar, a fin de asegurar que todos los enunciados se ejecutaron al menos una vez. La
complejidad cicloméatica tiene fundamentos en la teoria de graficos y proporciona una medicién de

software extremadamente (til. La complejidad se calcula de tres formas:
1. El nimero de regiones del gréafico de flujo corresponde a la complejidad ciclomatica.
2. La complejidad ciclomatica V(G) para un grafico de flujo G se define como:

V (G) = E - N + 2 donde E es el nUmero de aristas del grafico de flujo y N el nUmero de nodos del

grafico de flujo.

V(G) = P + 1 donde P es el nimero de nodos predicado®® contenidos en el grafico de flujo G.

(Pressman, 2010)

En el grafico de flujo anterior, la complejidad ciclomatica es calculada usando cada uno de los algoritmos

indicados:
1. El gréfico de flujo tiene tres regiones.
2. V(G) =10 aristas - 8 nodos + 2 = 4.

V (G) = 2 nodos predicado + 1 = 3.

15 Un nodo predicado es el que representa una condicional if o case, es decir, que de él salen varios caminos.
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La complejidad ciclomética del grafico de flujo asociado al método Run () tiene valor 3. V (G) proporciona
la cota superior sobre el nUmero de rutas linealmente independientes a través de la estructura de control

del programa. Por tanto, las rutas o caminos posibles son las siguientes:

Tabla 6: Rutas basicas del grafo de flujo

(Fuente: elaboracion propia)

Numero de ruta

Rutas Basicas

1 1-2-3-5-6-8
2 1-2-4-5-6-7-8
3 1-3-5-6-7-8

Una vez determinadas las rutas o caminos basicos de flujo, se pasa a ejecutar los casos de pruebas para

cada camino resultante. Los datos deben elegirse de modo que las condiciones en los nodos predicados

se establezcan de manera adecuada conforme se prueba cada ruta. Cada caso de prueba se ejecuta y

compara con los resultados esperados. Una vez completados todos los casos de prueba, el examinador

puede estar seguro de que todos los enunciados del programa se ejecutaron al menos una vez.

Tabla 7: Caso de prueba Ruta Béasica 1

(Fuente: elaboracion propia)

Ruta Basica 1: 1-2-3-5-6-8

Descripcion

Proceso para correr todos los métodos del Debootstrap

Condicién de ejecucion

El usuario haya creado un Debootstrap anteriormente y no

desea comprimir al final del proceso el Debootstrap.

Resultado esperado

La herramienta descomprime el Debootstrap, y ejecuta los

Hooks.

Resultado

Satisfactorio.

Después de aplicado el método del camino basico, en el cual se realizaron 3 iteraciones de acuerdo a la

cantidad de rutas basicas obtenidas, se concluye que, de los 3 casos de pruebas realizados (los restantes

se encuentran en los Anexos), todos tuvieron resultados satisfactorios. Las no conformidades detectadas

fueron resueltas, por tanto, la aplicacion de la prueba fue satisfactoria en su totalidad.
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Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales se aplican a un software determinado, con el objetivo de verificar que las
funcionalidades implementadas se desempefian de acuerdo a las especificaciones de los requisitos
definidos con anterioridad. Al conocer las funciones especificas que se le asignaron a una aplicacion para
su realizacion, pueden llevarse a cabo casos de pruebas que demuestren que cada funcion es
completamente operativa mientras que al mismo tiempo se buscan errores en cada funcion (Pressman,

2010). Este tipo de pruebas es basado en requisitos y se vincula a los datos de entrada.

A continuacién se muestra el Caso de Prueba: Crear Sistema Operativo Base que contienen clases de
equivalencia valida y no vélida, para cada campo de entrada del sistema.

Escenario | Descripci Arquitec | Distribu | Compone | Mirror | Respuesta Flujo Central
on ture tion nts del
Sistema
EC1.1 El sistema | Vélido Vélido Vélido Véalido | Crea 1. Leer el archivo
Crear permite _ Sistema de configuracion
Sistema crear amdé4 2015 extendido | http/in | operativo | entrado por el
Operativo Sistema ovareép | pase con | usuario.
Base con Operativo 0.cuino | gatos 2. Crear Sistema
datos Base en __ va entrados Operativo Base.
introducido | caso de Vvalido por el
s por el gue no 2017 usuario.
usuario. exista Valido Véalido | Valido
ningun i386 2019 principal
error.
EC 1.2 El sistema | Invalido Invélido | Invélido Invalid | No crea 1. Leer el archivo
Crear permite o Sistema de configuracion
Sistema verificar si i485 2021 estatico http://no | Operativo entrado por el
Operativo existen Base, usuario.
Base valores va.cu muestra 2. Verificar si
insertando invalidos. errores existen campos
valores donde se vacios.
invalidos. introdujo 3. Enviar error en
campos linea de
invalidos. comandos en
caso de que
hayan valores
invélidos para que
el usuario arregle
el error en el
campo de
configuracion.
EC 1.3 El sistema | Valido Valido Valido Valido | Crea 1. Leer el archivo
Crear permite - - - - Sistema de configuracion
Sistema verificar si | Vaclo vacio vacio vacio Operativo entrado por el
Operativo existen Valido Valido Valido valido | Base con usuario.
dejando campos . datos 2. Verificar si
campos vacios. amdé4 2019 extendido | http://no| entrados existen campos
vacios. varepo. | por el vacios.
usuario y 3. Crear Sistema
cu/nova | gatos por | Operativo Base
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Valido defecto con los datos
principal entrados entrados por el
por el usuario y tomados
sistema en | por el sistema
caso de como por defecto.
que no
hayan sido
rellenados
por el
usuario.
EC 1.4 El El sistema | Vélido Valido Valido Valido | El Sistema | 1. El usuario le
Sistema le permite . le permite introduce al
Operativo | al usuario | amde4 2015 extendido | http://n | g|ysuario | sistema la ruta
Base yase | cargarun ovarepo | en caso de | donde se
encuentra debootstra .cu/nov | que asi lo encuentra el
creado. p que ya a desee Debootstrap
ha sido Vilido cargar un anteriormente
creado debootstra | creado.
anteriorme 2017 p 2. El sistema
nte anteriorme | carga de la ruta
Vilido Vilido Vilido nte creado. | introducida por el
usuario el
i386 2019 principal Debootstrap.

Tabla 8 Disefio de Caso de Prueba: Crear Sistema Operativo Base (Fuente: elaboracion propia)

Resultados de las pruebas

Como resultado final de las pruebas funcionales, se obtuvo, en una primera iteracién, un total de (10) no
conformidades de las cuales fueron resueltas 6 y quedaron pendiente 4. En la segunda iteracion se
detectaron 3 no conformidades que fueron resueltas y también las 3 pendientes de la primera iteracion y
en la tercera iteracion no se identificaron nuevas no conformidades, obteniendo, de esta manera,
resultados satisfactorios. La siguiente grafica, muestra los resultados antes descritos:

12
10
8
B Detectadas
6
m Resueltas
4 Pendientes

1raiteracion 2da iteracion 3ra iteracion

Figura 13. Resultados de las pruebas funcionales

(Fuente: elaboracion propia)
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3.7.2 Pruebas de Aceptacién

Se aplica este tipo de prueba con el objetivo de determinar, por parte del cliente, la aceptacion o rechazo
del sistema desarrollado. Este tipo de prueba es realizada por el usuario final en lugar de los ingenieros de
software. Una prueba de aceptacion puede variar desde una prueba de conduccion informal hasta una
serie de pruebas planificadas y ejecutadas sistematicamente. La prueba de aceptacion puede realizarse
durante un periodo de semanas o meses, y mediante ella descubrir errores acumulados que con el tiempo

puedan degradar el sistema. (Leon, 2018)

Entre los tipos de pruebas de aceptacidon que existen en este caso en particular se realizan las pruebas
alfa que son las que se desarrollan en la propia compafiia desarrolladora del software con el equipo de
pruebas del software. A continuacion, se muestra el Caso de prueba correspondiente RF_2 Instalar

paquetes.
e Cddigo: identificador de la prueba realizada sugerente a la HU a la que hace referencia.
e Nombre: nombre de la prueba a realizar.
o Nombre del probador: nombre de la persona que realiza la prueba.
e Descripcion: se describe la funcionalidad que se desea probar.

e Condiciones de Ejecucidon: muestra las condiciones que deben cumplirse para poder llevar a
cabo el caso de prueba, estas condiciones deben ser satisfechas antes de la ejecucién del caso de

prueba para que se puedan obtener los resultados esperados.

e Entradas/Pasos de Ejecucion: descripcion de cada uno de los pasos seguidos durante el
desarrollo de la prueba, se tiene en cuenta cada una de las entradas que hace el usuario con el

objetivo de ver si se obtiene el resultado esperado.

e Resultado esperado: breve descripcion del resultado que se espera obtener con la prueba

realizada.

e Evaluacion de la prueba: acorde al resultado de la prueba realizada se emite una evaluacion

sobre la misma. Esta evaluacién tiene uno de los dos valores que a continuacion se describen:
» Satisfactorio

> Insatisfactorio
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Caso de prueba aceptacién

Cddigo de caso de prueba: RF_2 Nombre del requisito: Instalar paquetes.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Juan Manuel Fuentes

Descripcion de la prueba: Prueba la funcionalidad instalar paquetes

Entrada/Pasos de ejecucion: Luego de crearse el Sistema Operativo Base, la herramienta ejecuta el chroot
gue es el encargado de instalar los paquetes.

1. Descomprimir el Debootstrap.

2. Montar el Sistema de Archivos.

3. Actualizar chroot.

4. Instalar paquetes con datos introducidos por el usuario.

Escenarios: Resultados Esperado Evaluacién de la prueba:

EC 2.1 Instalar paquetes Instala Paquetes con datos introducidos por el Satisfactoria.
introducidos por el usuario. usuario.
EC 2.2 Instalar paquetes Instala paquetes vdélidos, en caso de que no Satisfactoria.

insertando valores invalidos. exista o contiene algun error dicho paquete el
sistema no los ejecuta.

EC 2.3 Instalar paquetes Crea Sistema Operativo Base con datos entrados Satisfactoria.

dejando campos vacios. por el usuario y datos por defecto entrados por

el sistema en caso de que no hayan sido
rellenados por el usuario.

Tabla 9: Caso de prueba. Instalar paquetes

(Fuente: elaboracion propia)

Resultados de las pruebas

Las pruebas de aceptacion arrojaron como resultado que no existia ninguna no conformidad por parte del

cliente. Los resultados en los casos de pruebas fueron satisfactorios por lo que se acepta el producto.

3.8 Evaluacién del objetivo de la investigacion

Para la validacién del resultado, se utilizé la Técnica de ladov: Aplicada a una muestra de especialistas
del proyecto NOVA para medir mediante el indice de Satisfaccién Grupal (ISG) el nivel de aceptacion de la

herramienta informética desarrollada, por parte de los usuarios finales.

3.8.1 Resultados de la técnica de ladov

Cuando se realiza una propuesta, es recomendable retroalimentarse con la opinibn de los usuarios

potenciales. Esta informacion es util para conocer las debilidades de la propuesta y profundizar en sus
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fortalezas. En ese sentido, la técnica de ladov es un instrumento que ayuda a conocer el grado de
satisfaccion de los potenciales usuarios (Silega, 2017).

Mediante esta técnica se puede determinar, de forma indirecta, indice de Satisfaccion Grupal (ISG) de los
individuos involucrados en el proceso que esta siendo objeto de analisis. La técnica de ladov se basa en
un cuestionario conformado por cinco preguntas, de las cuales tres son cerradas y dos abiertas. Las
preguntas cerradas guardan una relacion entre si, que previamente no es de conocimiento por parte del

sujeto al que se le aplica la técnica (Ramirez, 2018).

Estas tres preguntas se relacionan a través del "Cuadro Logico de ladov" el cual permite ubicar a cada
encuestado, segun el cuadro légico en una escala de satisfaccion, para luego calcular el ISG. Las
respuestas a cada una de estas preguntas permiten determinar la posicion de cada sujeto en la escala de
satisfaccion que toma valores desde 1 hasta 6, distribuido de la siguiente manera: 1-Clara satisfaccién, 2-
Mas satisfecho que insatisfecho, 3-No definida, 4-Mas insatisfecho que satisfecho, 5-Clara insatisfaccién y
6-Contradictoria (Ramirez, 2018). El cuadro légico utilizado en la investigaciébn se muestra en la siguiente

tabla.

¢ Estima provechosa la herramienta informéatica desarrollada

. . . ara el trabajo en el proyecto Nova?
¢ Qué tan satisfecho se siente con los resultados P ! proy

de la herramienta informética para la creacion de Si No sé No

personalizaciones de Nova?

¢Utilizaria la herramienta informéatica para la creacion de

personalizaciones de Nova?

Si No sé No Si No sé No Si No sé No
Me satisface 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me resulta mas satisfactorio que insatisfactorio 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me son indiferentes 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me resulta mas insatisfactorio que 6 3 6 3 4 4 3 3 4
satisfactorio
No me satisfacen en lo absoluto 6 6 6 6 4 4 6 6 5
No sé decir 2 3 6 3 3 3 6 6 4

Tabla 10 Cuadro légico de ladov utilizado
(Fuente: Elaboracion propia)
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Para medir el grado de satisfacciéon de los usuarios respecto al sistema desarrollado, se tomé como muestra a siete
especialistas vinculados del proyecto Nova. La seleccidn se realizé teniendo en cuenta la experiencia como analista y
desarrolladores en el proceso de creacion de la distribucién cubana GNU/Linux Nova. Los resultados obtenidos para
la satisfaccion de forma individual se exponen a continuacion.

A partir de la cantidad de respuestas por categoria es posible calcular el indice de Satisfaccién Grupal
(ISG) siguiendo la siguiente férmula:

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

ISG = Y

Las variables representan las cantidades de participantes agrupados por las escalas del indice de
satisfaccion individual. La cantidad de participantes que expresaron tener una clara satisfaccion son
representados por A, la cantidad que se sienten mas satisfechos que insatisfechos se expresan mediante
B, no definido y contradiccion se evidencia mediante C, los que se sienten mas insatisfechos que
satisfechos mediante D, E es la cantidad de participantes que expresan una clara insatisfaccion. El valor
de N representa el total de participantes.

El valor del ISG permite identificar las siguientes categorias grupales:
¢ Maxima insatisfaccion: -1
e Mas insatisfecho que satisfecho: -0.5
¢ No definido y contradictorio: 0
e Mas satisfecho que insatisfecho: 0.5
e Maximo de satisfaccion: +1

Esta técnica permite determinar el indice de satisfaccion grupal (ISG), que representa los niveles de
satisfaccion en una escala numérica que abarca el intervalo desde -1 hasta 1. Los valores que se
encuentran comprendidos entre -1 y - 0,5 indican insatisfaccion; los comprendidos entre - 0,49 y + 0,49

evidencian contradiccion y los que estan entre 0,5 y 1 indican que existe satisfaccion.

Resultados obtenidos
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1. Los resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta se presentan a continuacion:

Categorias grupales de satisfaccion Escala Participantes en la escala
Clara satisfaccion A 4
Mas satisfecho que insatisfecho B 3
No definido C 0
Mas insatisfecho que satisfecho D 0
Clara insatisfaccion E 0
Contradictorio C 0

Tabla 11 Escala del indice de satisfaccion individual

Fuente: Elaboracién propia

2. Calculo del indice de Satisfaccién Grupal
ISG= A (+1)+B (+0.5)/N

ISG= (4(+1)+3(+0.5))/7 = 0.79

3. Interpretacion del resultado del ISG

El proceso de validacion mediante la técnica de ladov de la consulta a los usuarios donde se ha
implementado la herramienta informatica para la creacion de personalizaciones de Nova propuesta,
confirmé su factibilidad de uso, expresado cuantitativamente en el alto indice de Satisfaccién Grupal (ISG=
0.79) y cualitativamente en los criterios emitidos donde evidencian su satisfaccion por la contribucion del
sistema, lo que refleja aceptacién de la propuesta y un reconocimiento a su utilidad. Las respuestas a las
preguntas abiertas brindadas por los encuestados reafirman los beneficios que traera la utilizacién del
sistema propuesto. Por lo anteriormente planteado se puede afirmar que se cumplié el objetivo de la

investigacion.

El formulario presentado a los participantes incluye dos preguntas abiertas, mostradas a

continuacion:

1. ¢Qué importancia le concede a la herramienta informética para la creacion de personalizaciones

de Nova?

2. ¢Qué aspectos a su juicio potencian o limitan el uso de la herramienta informatica para la creacion

de personalizaciones de Nova?
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Sobre la primera pregunta, los participantes manifestaron que resulta de gran importancia porque permite
crear de manera automatizada la creacion de personalizaciones de la distribucion cubana GNU/Linux

Nova.

Sobre la segunda pregunta los participantes expresaron que la creciente necesidad de mejorar el proceso
de creacion de personalizar la distribucion cubana GNU/Linux Nova.

3.9 Conclusiones del Capitulo

En el capitulo concluido se realiz6 la elaboracién del diagrama de componentes, facilité la comprension de

la estructura general del sistema a través de sus componentes.

Se establecieron los estdndares de codificacibn a tener en cuenta para la implementacion de la
Herramienta informatica para la creacion de personalizaciones de la distribucién cubana GNU/Linux Nova,

permitiendo una mejor legibilidad y comprension del codigo, facilitando su mantenimiento.

La implementacion del sistema permiti6 la obtencion de una aplicacion funcional y completamente

operativa.

La ejecucion de la estrategia de pruebas especificada, permitié detectar y corregir deficiencias presentes

en la solucién y ofrecer una aplicacion con mayor calidad, seguridad y usabilidad.

Se evidenci6 la satisfaccion de la propuesta de solucién a partir de la técnica de ladov, la cual propicio la

evaluacién satisfactoria de la herramienta para la creacion de personalizaciones de Nova.
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CONCLUSIONES GENERALES

La investigacion realizada cumple con los objetivos planteados mediante el desarrollo de la Herramienta
Informatica para la creacién de personalizaciones de la Distribucion Cubana GNU/Linux Nova y se arriba a

las siguientes conclusiones:

e El andlisis de los referentes teéricos y de los sistemas informéticos estudiados evidencio la
necesidad de desarrollar una herramienta informéatica para mejorar el proceso de creacion de

personalizaciones de la Distribucion Cubana GNU/Linux Nova.

e Se obtuvo una herramienta informatica que permite mejorar la construccion de personalizaciones
de la Distribucién Cubana GNU/Linux Nova.

e La evaluacion de la investigacion mediante las pruebas realizadas garantizan el correcto
funcionamiento de la aplicacién y demostraron la satisfaccion del cliente hacia la herramienta
desarrollada.
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Recomendaciones
e Utilizar UEFI-GPT como tecnologia de particionado de disco.

e Utilizar Docker para reducir los tiempos de procesamientos del Debootstrap y Chroot.
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ANEXOS

Anexo 1: Entrevista realizada a especialistas del proyecto Nova
Tipo de entrevista: Estructurada porque se tiene un orden légico de lo que se quiere preguntar, es decir

se conoce el objetivo y finalidad de la entrevista.
Cantidad de personas entrevistadas: 4

Nombre de los entrevistados: Juan Manuel Fuentes Rodriguez, Aldy Lebén Garcia, Javier Pifieiro

Cardenas, Luis Daniel Sierra Corredera.

Funcién de los entrevistados en el proyecto: presentan mas de 5 afios de experiencia, han trabajado

directamente con el proyecto.

Objetivo de la entrevista: conocer coémo se realiza el proceso de creacion de personalizaciones de la
distribucion cubana GNU/Linux NOVA.

1. ¢Qué importancia tiene el surgimiento de las personalizaciones de Nova? ¢ Por qué?

2. ¢CoOmo se realiza el proceso actualmente en el centro de la creacion de las personalizaciones?
3. ¢Cuales son los pasos que se deben tener en cuenta para la realizacién de una personalizacion?
4. ¢Qué herramientas se utilizan en el centro para UEFI/GPT?

5. ¢Qué caracteristicas tendria la herramienta a desarrollar?

Resultado de la entrevista: se evidencia que en la actualidad el proceso de creacién de
personalizaciones se realiza mediante un procedimiento manual, carecen de una herramienta informatica

gue automatice el proceso.

Anexo 2: Guia de observacién para el proceso de creacion de personalizaciones de la
distribucion cubana GNU/Linux Nova.
Observador: Sulema Hernandez Garrido

Lugar: Laboratorio del proyecto Nova

Objetivo: ldentificar los requisitos fundamentales para la realizacion del proceso de creacion de

personalizaciones de la distribucion cubana GNU/Linux Nova.

1. Datos de identificacion del proceso
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¢ Nombre del proceso

o Especialista que ejecuta el proceso

2. Caracteristicas del espacio donde se desarroll6 el proceso

e ;DoOnde se debe realizar?

e ¢Bajo qué condiciones se realiza?

o ¢ Qué se necesita para iniciar el proceso?
3. Caracteristicas del proceso

e ;Cbmo es el proceso?

e ¢ Qué herramientas se emplean?

e ¢ Cuadles son los pasos a seguir?

e ¢ Cual es el resultado?

Anexo 3: Disefios de Casos de Pruebas

Instalar Paquetes

Escenario Descripcion Paquete Paquete Paquete Respuesta del Sistema Flujo Central
de tipo de tipo de tipo
Usuario Estandar Boot
EC 2.1 Instalar El sistema \% \% \% Instala Paquetes con datos | 1. Descomprimir
paquetes permite instalar introducidos por el usuario. | el Debootstrap.
introducidos por | paquetes en caso | byobu casper Grub2 2. Montar el
el usuario. de que no ocurra Sistema de
ningun error. Archivos.
3. Actualizar
chroot.
4. Instalar

paquetes con
datos introducidos
por el usuario.

EC 2.2 Instalar El sistema solo | | |

Instala paquetes validos,

1. Descomprimir
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paquetes instala los isolinux gpm discover | en caso de que no exista o | el Debootstrap.
insertando paquetes validos. contiene algun error dicho 2. Montar el
valores paquete el sistema no los Sistema de
invalidos. ejecuta. Archivos.
3. Actualizar
chroot.
4. Instalar
paquetes con
datos introducidos
por el usuario.
EC 2.3 Instalar El sistema \% \% \% Crea Sistema Operativo 1. Descomprimir
paquetes permite verificar Base con datos entrados el Debootstrap.
dejando si existen campos | byobu casper grub2 por el usuario y datos por 2. Montar el
campos vacios. | vacios. defecto entrados por el Sistema de
0 0 0 sistema en caso de que no | Archivos.
hayan sido rellenados por 3. Actualizar
lupin- e vim el usuario. chroot.
. 4. Instalar
casper image-
generic paquetes con
valores por
defecto.
Ejecutar Hooks
Escenario Descripcion post- post-chroot post- Respuesta del Flujo Central
debootstrap image Sistema
EC6.1 El sistema Valido Valido Valido Ejecuta en la ruta 1. Luego de
Ejecutar permite especificada los terminar cada
_Hooks _ ejecutar Hook Cédigo en Cédigo en Cédigo en Hooks que han sido proceso se
introducidos | en caso de Bash Bash Bash elaborados por el ejecutan los
por eI_ que no ocurra elaborado por | elaborado por | elaborado usuario previamente. Hooks en la ruta
usuario ningun error. el usuario. el usuario. por el en donde se
usuario. encuentran los
mismos.
EC6.2 El sistema Valido Vaélido Valido Verifica en cada 1. Luego de
Ejecutar permite momento que se terminar cada
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Hooks con verificar si Cddigo en Cabdigo en Cdbdigo en | necesite ejecutar proceso se
valores existen errores Bash Bash Bash Hooks, en caso de ejecutan los
invalidos. en los Hooks. elaborado por | elaborado por | elaborado | que estos contengan Hooks en la ruta
el usuario que | el usuario que por el errores el Sistema los | en donde se
contiene contiene usuario detecta como encuentran los
errores. errores. que invalidos y envia un mismos.
contiene | error al usuario para 2. Si existe
errores. que el Hooks sea algan error, el
modificado por el Sistema notifica
usuario. al usuario con
un error.
EC 6.3 El sistema Valido Vélido Vélido Ejecuta en la ruta 1. Luego de
Ejecutar p_ermite Vacio Vacio Vacio especificada los terminar cada
Hooks que ejecutar Hook Hooks en caso de que | proceso se
no existen en caso de existan. ejecutan los
gue existan. Hooks en caso
de que hayan
sido creado
previamente.

Anexo 4: Casos de Pruebas.

Ruta Basica 2

Ruta Basica 2: 1-2-4-5-6-7-8

Descripcion

Proceso para correr todos los métodos del

Debootstrap

Condicion de ejecucion

El usuario no haya creado un Debootstrap
anteriormente; desea comprimir al final del

proceso el Debootstrap.

Resultado esperado

La herramienta corre el Debootstrap, luego
ejecuta los Hooks y finalmente comprime el

Debootstrap.
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Resultado

Satisfactorio.

Ruta Basica 3

Ruta Basica 3: 1-2-3-5-6-7-8

Descripcion

Proceso para correr todos los métodos del

Debootstrap

Condicion de ejecucion

El usuario haya creado un Debootstrap
anteriormente; desea comprimir al final del

proceso el Debootstrap

Resultado esperado

La herramienta descomprime el Debootstrap,
ejecuta los Hooks y finalmente comprime el

Debootstrap.

Resultado

Satisfactorio.
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