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Resumen

GNU/Linux es un sistema operativo tipo Unix, de codigo abierto, con grandes capacidades para el procesamiento y la
administracion de los recursos, que mantiene la seguridad como pilar importante. En la actualidad muchos paises
principalmente de América Latina estan optando por esta alternativa, entre ellos se encuentra Cuba que esta inmerso
en un proceso de migracion a software libre donde la distribucion cubana de GNU/Linux Nova, es el sistema
operativo seleccionado para ser desplegado en los Organismos de Administracion Central del Estado. Este sistema
operativo cuenta con una version para servidores a la que frecuentemente se le realizan personalizaciones que
consumen mucho tiempo debido a que se desarrolla de forma manual. El objetivo del presente trabajo de diploma es
desarrollar una herramienta web que permita agilizar la construccion de personalizaciones de Nova Servidores en el
proceso de desarrollo de soluciones a la medida. Para guiar el proceso de construccion de la propuesta de solucion se
utilizé la metodologia de desarrollo de software Variacién de AUP para la universidad y en la implementacion se
emplearon tecnologias y herramientas de software libre. La evaluacion de la propuesta de solucidn se realiz6 a partir
de la aplicacién de técnicas, métricas y pruebas que garantizan el correcto funcionamiento de la aplicacion y
demostraron la satisfaccion del cliente hacia el sistema desarrollado. Al culminar la presente investigacion se obtuvo

una herramienta web que permite la construccion de personalizaciones de Nova Servidores.

Palabras clave: GNU/Linux, herramienta, personalizaciones, sistema operativo.
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Abstract

GNU / Linux is an open source Unix-type operating system, with great capabilities for processing and
resource management, which maintains security as an important pillar. At present, many countries mainly
in Latin America are opting for this alternative, among them is Cuba that is immersed in a process of
migration to free software where the Cuban distribution of GNU / Linux Nova, is the operating system
selected to be deployed in the Central State Administration Organizations. This operating system has a
version for servers that frequently perform customizations that take a lot of time because it is developed
manually. The objective of this diploma work is to develop a web tool that allows speeding up the
construction of Nova Servidores customizations in the process of developing customized solutions. To guide
the construction process of the solution proposal, the methodology of software development AUP variation
for the university was used and in the implementation free software technologies and tools were used. The
evaluation of the solution proposal was made from the application of techniques, metrics and tests that
guarantee the correct operation of the application and demonstrated customer satisfaction towards the
developed system. Upon completion of this research, a web tool was obtained that allows the construction
of Nova Servidores customizations.

Keywords: customizations, GNU / Linux, operating system, tool

Introduccion

Un sistema operativo es el software basico de una computadora que provee una interfaz entre el resto de los
programas del ordenador, los dispositivos hardware y el usuario. Sus funciones basicas son administrar los recursos y
las tareas de la maquina, coordinar el hardware y organizar archivos y directorios en dispositivos de almacenamiento
(Carmona, 2012). La parte mas importante de un sistema operativo es su nucleo. En un sistema GNU/Linux, Linux es

el nucleo, el resto del sistema consiste en otros programas, algunos de los cuales fueron escritos por o para el proyecto
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GNU', este en si mismo no forma un sistema operativo funcional, se prefiere utilizar el término “GNU/Linux” para

referirse a los sistemas que la mayor parte de las personas Ilaman de manera informal “Linux” (Debian, 2016).

GNU/Linux es un sistema operativo tipo Unix, disefiado para aprovechar al maximo las capacidades de las
computadoras basadas en el microprocesador i386 y posteriores. ES un sistema con capacidades de
multiprocesamiento, multitarea y multiusuario. Garantiza la proteccion de la memoria entre procesos, carga de
ejecutables por demanda, utiliza memoria virtual de paginacion (sin intercambio de procesos completos) y control de
tareas POSIX (del inglés Portable Operating System Interface, Interfaz Portable de Sistema Operativo) (Linux-es,
2015).

Este sistema operativo se ha distinguido por su estabilidad de operacidn, su velocidad, su seguridad como pilar
importante y su capacidad para la administracién eficiente de los recursos de la computadora como la memoria, poder
de la unidad central de procesamiento y espacio en disco. Todas estas caracteristicas lo han llevado a diferenciarse del
resto de los sistemas operativos del mundo, pero sin dudas, la mas interesante de todas es que se compone de cddigo
abierto, es decir, su desarrollo se hace abiertamente y el cédigo puede ser modificado y distribuido libremente. Esto
ha propiciado que en la actualidad las distribuciones GNU/Linux hayan alcanzado una significativa popularidad

ampliando su uso a varias esferas de la sociedad, convirtiéndose en una alternativa a nivel mundial (Linux-es, 2015).

GNU/Linux no ha conseguido introducirse en los ordenadores domésticos y solo tiene el 2,31% de uso en la cuota
mundial (Market Share Reports, 2016), pero reina en moviles, empresas, centros de datos y en la infraestructura de la
red. El 80% de las transacciones bursatiles se realizan en sus plataformas y 9 de cada 10 superordenadores llevan el

simbolo del pingliino en su interior. También ha expandido su uso a televisiones y automoviles (Reventos, 2012).

En América Latina varios paises estan optando por esta alternativa; el Gobierno de Venezuela establecio por decreto
presidencial el uso preferente del Software Libre (SL) y de GNU/Linux en toda la administracion publica, incluso en
los ministerios y oficinas gubernamentales (Chavez, 2004). En este pais se desarrolla la distribucion de GNU/Linux,
Canaima, usada en el proyecto Canaima Educativo y en la produccién de computadoras de escritorio que se ofrecen a
bajo precio (Gavasa, 2014). En el 2008 el gobierno de Ecuador mediante el Decreto 1014 estableci6 la obligatoriedad
del uso de tecnologias de cddigo abierto en entes plblicos, este marco legal permitid el desarrollo de eCURUL un
programa que permite realizar votaciones electronicas y controla los debates gubernamentales en las sesiones de la
Asamblea Nacional (Correa, 2008).

1 GNU es un acrénimo recursivo que significa GNU No es Unix (GNU is Not Unix).
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Uruguay aprob6 en diciembre de 2013 la Ley de Software Libre y Formatos Abiertos en el Estado. Esta ley establece
la obligacién de uso de formatos abiertos y estandares en las instituciones gubernamentales, ademas prioriza el
desarrollo del software libre para las soluciones informaticas (El Senado y la Camara de Representantes de la
Republica Oriental del Uruguay, 2014).

La Republica Dominicana a través de distintas ONG (Organizacion No Gubernamental) apoya y promueve el uso del
SL en la educacion y en el desarrollo cientifico. En Argentina existen iniciativas estatales para promover el uso del SL
y en Chile el Ministerio de Educacién y la Universidad de la Frontera crearon EduLinux, programa que se aplica en

las escuelas chilenas y en el 90% de las bibliotecas (Gavasa, 2014).

Cuba en aras de ganar en soberania tecnolégica y socio-adaptabilidad, asi como garantizar la informatizacién de todas
las esferas de la sociedad esta inmersa en un proceso de migracion a software libre donde la distribucién cubana de
GNU/Linux Nova, es el sistema operativo seleccionado para ser desplegado en los Organismos de Administracion
Central del Estado (OACE). Este sistema operativo desarrollado por el proyecto Nova, perteneciente al Centro de
Software Libre (CESOL) de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), cuenta con una version para
servidores a la que frecuentemente se le realizan personalizaciones con el objetivo de facilitar la adaptabilidad del
sistema a las necesidades del cliente. Este engorroso proceso actualmente consume mucho tiempo ya que se desarrolla
de forma manual, haciéndose necesario la participacion de varios especialistas para realizar la tarea, los cuales deben
poseer amplios conocimientos sobre el tema debido a la cantidad y complejidad de los comandos que se utilizan en él.
Todo esto trae consigo la pérdida oportunidades de trabajo para CESOL.

Dada la situacion problematica anteriormente planteada, se define como problema de la investigacion: ;como
agilizar el proceso de construccion de personalizaciones de Nova Servidores en el desarrollo de soluciones a la

medida?

Materiales y métodos

e Historico logico: este método permitid conocer la evolucion de las herramientas para las personalizaciones de
software, asi como los elementos que las caracterizan.

e Analisis y sintesis: este método se utilizo para el estudio y analisis de diferentes fuentes bibliogréficas con el
objetivo de obtener un amplio conocimiento acerca las caracteristicas y peculiaridades del proceso de creacion
de personalizaciones para distribuciones GNU/Linux.

e Modelacidon: se utiliz6 para modelar los diagramas de requisitos, andlisis y disefio e implementacién en la

construccion de la herramienta para la creacion de personalizaciones para Nova Servidores.
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e Entrevista: este método se utilizd para conocer las caracteristicas del proceso de desarrollo de

personalizaciones de Nova Servidores en la actualidad.

Personalizacion de un sistema operativo

La Real Academia de la Lengua Espafiola define la palabra personalizar como: “Dar carécter personal a algo”.

El sitio web Gesoft plantea que la personalizacion del software es el desarrollo de sistemas, aplicaciones, programas,
sitios web, paginas web o cualquier software, de acuerdo con las especificaciones del cliente, es decir, se construye y

forma a las necesidades Unicas y gustos del cliente (Gesoft, 2015).

De lo anteriormente planteado el autor establece como personalizacion de un sistema operativo, la modificacion del
mismo a través de acciones realizadas sobre el conjunto de aplicaciones y configuraciones que lo conforman, con el

objetivo de agregar caracteristicas al sistema y adaptarlo a las necesidades y gustos de sus usuarios finales.

Herramientas de personalizacion de distribuciones

Instalinux

Instalinux es un servicio en linea que permite elegir entre varias distribuciones de GNU/Linux, configurarlas y
personalizarlas. Para ello posee un asistente en inglés, en el que se ingresan los datos de configuracion de la
instalacion y al finalizar se crea la imagen 1SO? para descargar segun las especificaciones del usuario. Instalinux
cuenta con dos versiones, una simple para la mayoria de usuarios y una avanzada para usuarios mas experimentados.
Permite elegir entre siete distribuciones de Linux como base: CentOS, Debian, Fedora, Mint, OpenSUSE, Scientific y
Ubuntu. De cada una, dispone la version mas reciente y algunas anteriores, opcién muy Util para aprovechar equipos

antiguos de bajas prestaciones de hardware (Linux en espafiol, 2017).

En cuanto a la arquitectura, basicamente se puede optar por procesadores de 32 y de 64 bits. Respecto a la instalacidn,
permite configurar una instalacion via internet o una mas clasica con CD (del inglés Compact Disc, Disco Compacto),
asi como aspectos mas locales como la hora, el idioma de la distribucion, ademas de definir una contrasefia de
administrador. El proceso es relativamente rapido, mas configurable cuanto mas conocimiento se posea (Linux en
espafiol, 2017).

ISO archivo donde se almacena una copia 0 imagen exacta de un sistema de ficheros.
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SUSE Studio

SUSE Studio es una aplicacion web creada por SUSE (del inglés Software und Systementwicklung, Desarrollo de
Sistemas y de Software) para el disefio de versiones personalizadas de esta conocida distribucion de GNU/Linux. Para
usarla es necesario crear una cuenta o usar credenciales de Google, Twitter, Facebook o Yahoo. Una vez iniciada la
sesién, cuenta con un asistente que guia el proceso paso a paso. Permite elegir qué version de SUSE utilizar, la
version gratuita OpenSUSE o las versiones profesionales de SUSE en sus distintas variantes. También se puede optar
por versiones mas personalizadas de la galeria SUSE, donde hay propuestas interesantes pensadas para publicos muy
concretos con necesidades muy especificas. El siguiente paso sera seleccionar los paquetes a instalar y las

dependencias de estos se afiaden automaticamente (Linux en espafiol, 2017).

Otras opciones a tener en cuenta son las relacionadas con la configuracion del sistema operativo, pudiendo configurar
practicamente cualquier aspecto. Ademas, se tiene la opcion de incluir archivos personales, como manuales o
documentos, en directorios concretos y finalmente, guardar el instalador en una imagen ISO normal o en otros
formatos VMDK? (del inglés Virtual Machine Disk, Disco de Méquina Virtual) o VHD* (del inglés Virtual Hard

Disk, Disco Duro Virtual) propios de maquinas virtuales (Linux en espafiol, 2017).
1.2.3 Reconstructor

Reconstructor esta presente como una aplicacion de escritorio desde hace algun tiempo, pero ahora hace su aparicion
como aplicacién web que permite crear y personalizar un LiveCD de Debian o Ubuntu, al mas puro estilo de SUSE
Studio. Primeramente, se debe seleccionar la version base a modificar y los paquetes que se pretenden usar, esto
Gltimo desde repositorios (incluidos universe y multiverse), luego se puede personalizar la “nueva” distribucion en la

seccion “modulos”. Una vez concluidos los pasos, se podra crear y descargar la imagen (Infonucleo, 2017).

Otras caracteristicas (Infonucleo, 2017):

o Posibilidad de personalizar la imagen de arranque, el usplash (aplicacidn que dibuja el logo de Ubuntu con su
barra de progreso durante la carga del sistema operativo), fondos de escritorio, pantalla de GNOME (del
inglés GNU Network Object Model Environment, Entorno de Modelo de Objetos de Red GNU).

e Tema GDM (del inglés GNOME Display Manager, Gestor de Visualizacion de GNOME).

VMDK (.vmdk) es un formato de archivo que describe los contenedores usados en discos duros virtuales para ser utilizados en maquinas

virtuales.

* VHD es un formato de archivo que representa una unidad de disco duro virtual.
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e Permite configurar el repositorio para la personalizacion generada.

Analisis de las herramientas de personalizacion

A continuacion, se hace un analisis de las herramientas de personalizacion estudiadas en el epigrafe 1.2 con el

objetivo de conocer si cumplen con las necesidades existentes en la creacidn de personalizaciones para la distribucion

de GNU/Linux Nova en su version para servidores. En la comparacion se utilizaron cuatro criterios de analisis:

Criterios de analisis:

e Tecnologia web.

e Seleccién de paquetes.

e Personalizaciones para servidores.

e Personalizaciones con distribucién GNU/Linux Nova como base.

Tabla 1. Resultado del andlisis de las herramientas de personalizacion de distribuciones

(Fuente: elaboracion propia)

L o Herramientas seleccionadas
Criterios de analisis Instalinux SUSE Studio Reconstructor
Tecnologia web Si Si Si
Seleccion de paquetes Si Si Si
Personalizaciones para servidores No Si No
Personalizaciones con la distribucion GNU/Linux Nova como base No No No

El andlisis anterior sobre las diferentes herramientas de personalizacion demuestra la necesidad de desarrollar una

nueva solucion ya que estas herramientas no resuelven las carencias que presenta el proyecto Nova Servidores para la

personalizacion de su sistema operativo. El estudio realizado permitié definir un conjunto de aportes y limitaciones,

visibles en la Tabla 2, que fueron utilizados como referencia para el disefio de la propuesta de solucién.

Tabla 2. Aportes y limitaciones de las herramientas analizadas

(Fuente: elaboracion propia)

Herramientas

Aportes

Limitaciones

Instalinux

Permite crear el usuario administrador y configurar las

opciones de red.

No permite realizar una personalizacién de una

distribucion que no sean las que estan
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predefinidas.
SUSE Studi Las dependencias de los paquetes seleccionados se | Solo permite hacer personalizaciones de
udio ~ -
afiaden automaticamente. OpenSuse.
Permite  configurar el repositorio para la | Solo permite realizar personalizaciones de
Reconstructor s .
personalizacion generada. Debian y Ubuntu.
Resultados y discusion
La Figura representa la arquitectura de la aplicacion en el marco de trabajo segln el patén arquitecténico MVT.
| Estructura de la aplicacion |
1 Noval50s ~/PycharmProjects/MovalSOs .
B NovalSO +class Operaciones():...
."E!ST.'ati{ +class Preseed():...
j __init__.py
j&. admin.py // ~elass LocalRepol():...
[ models.py
[r urls.py +class CrearIsO(threading.Thread):...
f. views.py
1 templates \ def index(request):...
[} base.html -def pasol ConfigurarRepositorio({reguest):...
l_ii categorias.html def paso2 SeleccionarMucleo{request):...
[§] crearlSO.html : ; i
. def paso3 SeleccionarAplicaciones{request):...
[¥] index.html
[¥ informacion.html def buscar_aplicaciones{request):...
[¥] listadolSOs.html ~def eliminar _aplicacion(reguesth:...
[§] pasol_ConfigurarRepositorio.html def pasod4 ConfigurarIdioma{reguest):...
[¥] paso2_SeleccionarMNucleo.html ]
j : . def pasoS ConfigurarRed(request):...
[i] paso3_sSeleccionarAplicaciones.html
[ paso4._Configurarldioma.html def paso6 CrearUsuario(request):...
[¥] pasoS5_ConfigurarRed.html -def repositoric(request):...
[§] paso6_CrearUsuario.html -def guardarConfiguracion{request):...
[¥] repositorio.html .
- def categorias({request):...
Figura 1. Arquitectura de la solucion.
(Fuente: elaboracion propia)
Estructura de la aplicacién
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models.py. Contiene cuatro clases:

e Operaciones, es la clase responsable del trabajo con los ficheros (crearlos, eliminarlos, modificarlos).

e Preseed, es la clase responsable del trabajo con el fichero de preconfiguracion (escribir configuraciones para la
instalacion).

e LocalRepo, es la clase responsable de crear el repositorio local (descargar los paquetes y sus dependencias
desde el repositorio externo).

e CrearlSO, clase que extiende de Thread (Hilo) encargada de hacer la llamada a los métodos para la creacion del
ISO.

views.py: Contiene todas la views encargadas de acceder a las clases del models.py y llamar a las plantillas
contenidas en la carpeta templates.

Templates: Es la carpeta que contiene todas las plantillas utilizadas en la aplicacion y llamadas desde las views.

A continuacion, se presenta el modelado del disefio de la propuesta de solucién.
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<<Client Page>>
Paso3_Configuraridioma.html

+Continuar() : void

+Regresar() : void

<<view>>
Pasod_configurarRed

-operaciones : Operaciones

<<|ink>>

I

]

: =<ServerPage>>

! Paso4_ConfigurarRed
I

I

!

LocalRepo

-direccion
-direccion_cache
-distribucion
-arquitectura

-url

+descargar_cache()
+get_packages()
+get_nombre()
+get_dependencias()
+descargar)
+lista_dependecias()
+repo_listo()

|~

=

=<build>>

S—
—

<<JavaScript>>
JavaScrip.js

<<Form>>
ConfigurarRed

-DHCP : boolean
-IP : string
-mascara : string
-enlace : string
-dns : string
-nombre del equipo : string
-dominio : string
-Regresar : button
-Continuar : button

<<Client Page>>
Pasod4_ConfigurarRed.html

+Continuar() : void

+Regresar() : void

<<submit>>

Operaciones

+Operaciones()

+descomprimir_archivos()

+crear_temporal()

+guargar_red(DHCP : boolean, IP : string, mascara : string, enlace : string, DNS : string, equipo : string, dominio : string)
+guardar_idioma(ldioma : string, teclado : string. zona : string. UTC : boolean)
+cuardar_usuario(nombre : string, usuario : string, contrasena : string)
+guardar_aplicaciones(aplicacion : string)

+buscar_aplicacion{paguete : string)

+eliminar_aplicacion(paquete : string)

+crear_directorio()

+bormrar_archivos()

+crear_repo_local()

+crear_release()

+crear_sumai)

+crear_iso()

Figura 2. Diagrama de clases del disefio.

(Fuente: elaboracion propia)

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

relaciones que se establecen entre ellas.

Métrica tamafio operacional de clase (TOC)

Esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase y evalla los siguientes atributos de calidad:

e Responsabilidad: mide la responsabilidad que tiene una clase determinada. Un aumento del TOC

implica un aumento de la responsabilidad asignada a la clase.

e Complejidad de implementacion: evalla la complejidad de implementacion que tiene una clase del

disefio. Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de implementacion de la clase.
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e Reutilizacion: indica el grado de reutilizacién que tiene una clase. Un aumento del TOC implica una

disminucion del grado de reutilizacion de la clase.

100%

5% £59%, 75%

Responsabilidad Complejidad Reutilizacidon

= Baja = Media = Alta

Figura 3. Resultados de la aplicacion de la métrica TOC.

(Fuente: elaboracion propia)
Métrica Relaciones entre Clases (RC)

Estéa dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra y evalUa los siguientes atributos de calidad:
e Acoplamiento: representa las conexiones fisicas (colaboraciones) entre las clases del disefio. Un aumento del
RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase.
e Cantidad de pruebas: evalla la cantidad de pruebas necesarias para probar una clase. Un aumento del RC
implica un aumento de la Cantidad de pruebas de unidad necesarias para probar la clase.
e Complejidad de mantenimiento: mide la complejidad de mantenimiento que tiene una clase determinada. Un
aumento del RC implica un aumento de la complejidad del mantenimiento de la clase.

e Reutilizacion: proporciona una medida de la reutilizacion de una clase. Un aumento del RC implica una

disminucion en el grado de reutilizacion de la clase.
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Figura 4. Resultado de la aplicacion de la métrica RC.

(Fuente: elaboracion propia)
El resultado de aplicar la métrica RC evidencia un 50% de bajo acoplamiento, un 50 % de la baja complejidad de
mantenimiento, un 50% de la baja cantidad de pruebas y un 50% de alta reutilizacion que poseen las clases disefiadas

para el sistema.

La aplicacion de las métricas TOC y RC permitidé tener una medida cuantitativa del grado en el que la aplicacion
cumple con los indicadores de calidad anteriormente descritos. Proporciona una visién del disefio realizado en el
proceso de desarrollo de la propuesta de solucion y demuestra que las clases del sistema poseen una baja carga de
responsabilidades, un bajo acoplamiento y una alta reutilizacion permitiendo una féacil implementacion, una baja
complejidad de mantenimiento y baja la cantidad pruebas de unidad necesarias para probar las clases, pudiéndose

afirmar que los resultados obtenidos por la aplicacion y evaluacion de las métricas son positivos.

A continuacion, se presenta el diagrama de despliegue para la propuesta de solucién.
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Figura 5. Diagrama de despliegue.

(Fuente: elaboracion propia)

Descripcion de los nodos

PC_Cliente: contendra el navegador web Mozilla Firefox 34.0 o superior mediante el cual los usuarios tendran

acceso al sistema y haran uso del mismo.

Servidor de aplicaciones: proporciona los servicios de la aplicacion a las computadoras cliente y
gestiona las funciones de la l6gica de negocio y de acceso a los datos necesarios, los servidores de aplicaciones seran

Nginx 1.9.15y Gunicorn 19.6.0 y el sistema operativo una distribucién de GNU/Linux.
PC_Repositorio: Repositorio de Nova Servidores y que proporciona los paquetes necesarios en el modelo.

Conclusiones
La investigacion realizada cumple con los objetivos planteados mediante el desarrollo de la herramienta web para la
creacidn de personalizaciones de Nova Servidores y se arriba a las siguientes conclusiones:
e El andlisis de los referentes tedricos y de los sistemas informaticos estudiados evidencid la necesidad de
desarrollar una herramienta para agilizar el proceso de construccion de personalizaciones de Nova Servidores.
e Se obtuvo una herramienta web que permite la construccién de personalizaciones de Nova Servidores

cumpliendo con los requisitos definidos por el cliente.
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e La evaluacion de la investigacion se realiz6 a partir de la aplicacién de técnicas, métricas y pruebas que
garantizan el correcto funcionamiento de la aplicacion y demostraron la satisfaccion del cliente hacia el

sistema desarrollado.
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