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RESUMEN

Mediante la integracién del Instituto Central de Investigacién Digital (ICID), Gente De
Mérito (GEDEME) y la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), surge la idea de
crear el Cliente Ligero Cubano (CLC). Para esto se utilizard la Computadora en una
Tarjeta basada en la Arquitectura de Computadora Avanced RISC Machine (ARM),
disefada por el ICID. Por tal motivo es necesario un sistema operativo (SO) que
posibilite la interaccidn entre el usuario final y el CLC. Al no existir ningin SO que
cumpla con esos requisitos, es objetivo de esta investigacidn describir el proceso de
construccidon de una distribucién GNU/Linux basada en Nova, que sus aplicaciones
estén compiladas para la Arquitectura de Computadora ARM, capaz de funcionar
sobre la Computadora en una Tarjeta diseiada por el ICID y brinde la funcionalidad
de Cliente Ligero. Durante el desarrollo de este trabajo se realiza un estudio del arte
de los SO para cliente ligero existentes. Se utiliza el Proceso Unificado de Desarrollo
de Software (RUP) como metodologia de desarrollo, Lenguaje de Modelado Unificado
(UML) y Notacién de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN) para el modelado de
procesos, y los convenios definidos por el libro Linux From Scracht (LFS) para

describir el proceso de construccidon de SO basados en Linux.

PALABRAS CLAVE
Sistema Operativo, Arquitectura de Computadora, Cliente Ligero, Computadora en

una Tarjeta.
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INTRODUCCION

“La Informatizacién de la Sociedad es el proceso de utilizacién ordenada y masiva de
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en la vida cotidiana, para
satisfacer las necesidades de todas las esferas de la sociedad, en su esfuerzo por
lograr cada vez mas eficacia y eficiencia en todos los procesos y por consiguiente
mayor generaciéon de riqueza y aumento en la calidad de vida de los
ciudadanos.”(MIC 2010)

Cuba se ha encaminado a la modernizacidon informatica mediante un programa
integral que involucra a varias organizaciones econdmicas, politicas y sociales, para
lograr mas y mejores productos y servicios. Potenciando en este orden el desarrollo
de la industria nacional como llave primaria en la sustitucion de importaciones y

busqueda de nuevas lineas de soporte econdmico y aporte financiero al pais.

“El modelo de informatizacion de la sociedad cubana, basado en maquinas
convencionales, mostré sus debilidades: es poco eficaz, limitado y sobre todo muy
costoso. Convencidos de estas limitaciones se comenzaron a buscar alternativas que
han dado en llamar Proyecto de Desarrollo de Clientes Ligeros aplicados a la

Informatizaciéon de la Sociedad.” (Hurtado et al. 2010)

En este punto, el Grupo de Desarrollo de las Tecnologias de la Informaciéon (GDTI)
perteneciente a la empresa GEDEME, pretenden desarrollar productos competitivos

en el mercado nacional e internacional, por concepto de costo de produccién,



consumo de energia y versatilidad, ademas con gran valor agregado por sus
desarrolladores. El GDTI proyecta desarrollar un Cliente Ligero Cubano (CLC).

El CLC apoyard el proceso de informatizaciéon de la sociedad cubana. Ademas
permitird la sustitucién de importaciones y se convertird en un nuevo producto para
futuras exportaciones a mercados internacionales. Para el desarrollo de este Cliente
Ligero, GEDEME utilizara la Placa Madre disefiada por personal del Instituto Central de
Investigacién Digital (ICID).

La Placa Madre del ICID nombrada MBTI2440 esta basada en el procesador S3C2440A
de SAMSUNG desarrollado para la arquitectura de computadora ARM. Disenada con
el objetivo inicial de ser utilizada en equipos médicos de mediana complejidad, se
caracteriza por poseer un pequefio tamafno, bajo consumo de potencia, con gran
variedad de dispositivos de interfaz y elevada conectividad. Las caracteristicas
anteriores, sumado a un procesamiento adecuado, le completa las prestaciones
necesarias para poder ser utilizada como base para el CLC.

El CLC para su completo funcionamiento necesita un Sistema Operativo que sea
capaz de funcionar sobre la MBTI2440. Para obtener esta parte vital para el desarrollo
del Cliente Ligero, GEDEME opta por la integraciéon con la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) y en especial con el proyecto Nova perteneciente a la Facultad 1.



Nova como parte del grupo de proyectos de la Facultad 1 de la UCI, es la distribucion
cubana de GNU/Linux surgida para apoyar la migraciéon a tecnologias de Software
Libre y Cddigo Abierto que experimenta Cuba como parte del proceso de
informatizacion de la sociedad. Nova posee un grupo de trabajo experimentado en el
proceso de construccién y personalizacion de distribuciones GNU/Linux, por esta
razén sera Nova el proyecto encargado de llevar a cabo la construccién de una
distribucién GNU/Linux para Cliente Ligero sobre la arquitectura ARM, que permitira el
desarrollo y funcionamiento del Cliente Ligero Cubano.

Por lo antes expresado definimos como Problema Cientifico:
{COmo construir una distribucién GNU/Linux para Cliente Ligero sobre la arquitectura
ARM?

Planteando como Objeto de Estudio, el proceso de construccion de distribuciones
GNU/Linux, ubicando como Campo de Accion las distribuciones GNU/Linux para
Cliente Ligero sobre la arquitectura ARM.

El Objetivo General de este trabajo es: construir una distribucion GNU/Linux basada
en Nova, que permita realizar las operaciones requeridas para los Clientes Ligeros
sobre la arquitectura ARM.

Como Objetivos Especificos se plantearon los siguientes:
1. Sistematizar el proceso de construccidon de distribuciones GNU/Linux.



2.

Construir la distribucion GNU/Linux basada en Nova para la arquitectura ARM.

Para el cumplimiento de los Objetivos Especificos definimos las siguientes Tareas de

Investigacion:

1.

Sistematizacién de distribuciones GNU/Linux utilizadas en Cliente Ligero para
definir el proceso de construccién y aplicaciones a instalar.

Definicién de las herramientas a utilizar en el proceso de compilacién cruzada
para construir e instalar las aplicaciones necesarias en el Sistema.

Estudio de las herramientas que permitan emular otras arquitecturas de
computadora, para emular el Sistema construido.

Modelacién del proceso de construccion de la distribucidn para organizar y
priorizar las actividades a realizar durante este proceso.

Construccién del Sistema.

Confeccién de las aplicaciones especializadas para lograr los objetivos
deseados con los Clientes Ligeros.

Estas tareas pueden sufrir variaciones en la medida que avance el desarrollo de la

investigacién, debido al surgimiento de nuevas lineas de investigaciéon para lograr el

Objetivo General.

Para dar solucién a las Tareas antes mencionadas se utilizaron los siguientes

métodos:



Método Empirico
> Observacion: Permiti6 hacer un andlisis del comportamiento de algunas
herramientas que apoyan el proceso de construccion de distribuciones
GNU/Linux y el proceso de compilaciéon de aplicaciones.

Método Tedrico

> Analitico-Sintético: Se realiz6 el andlisis de documentos, libros, articulos,
Trabajos de Diplomas. También, se dividié el problema en subproblemas y se
realizé un mejor andlisis, para de esta manera interpretar mejor los resultados
obtenidos en cada tarea realizada.

> Histdrico Ldgico: Se analizd la evolucién de diferentes teorias y herramientas
que apoyan la construccion de estos sistemas, mediante la busqueda en
diferentes bibliografias.

El presente trabajo estd estructurado en 4 capitulos organizados de la siguiente
forma:

Capitulo 1. Historia del Arte de las distribuciones GNU/Linux para Cliente
Ligero.

Se realiza un estudio de diferentes distribuciones GNU/Linux para Cliente Ligero y el
proceso de construccién de las mismas. Ademas, se definen las herramientas para
modelar el proceso, compilar aplicaciones y emular el sistema. Se establecen los
estdndares gue se utilizard para describir el proceso.



Capitulo 2. Diseio del Sistema.

Se realiza la captura de requisitos del sistema y basado en estos, se crea un flujo de
actividades para describir el proceso de funcionamiento del sistema. Ademas, se
define la Arquitectura del sistema y se mencionan los principales componentes de
esta.

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

Capitulo 4. Pruebas al Sistema.
Se describen las pruebas realizadas al sistema, para asegurar el correcto

funcionamiento de sus funcionalidades.



CAPITULO 1I: HISTORIA DEL ARTE DE LAS DISTRIBUCIONES
GNU/LINUX PARA CLIENTE LIGERO.

Este capitulo contendra los principales conceptos necesarios para el entendimiento
de las etapas por donde transitara el proceso de construccién. Se definira el término
de Arquitectura de Computadora y Cliente Ligero, y a su vez, algunas caracteristicas
de interés de estudio. Ademads, se abordard sobre la metodologia de desarrollo a

utilizar y los métodos de descripcidon de procesos utilizados.

1.1 Arquitectura de Computadora.

“Arquitectura de Computadora es la ciencia y el arte de seleccionar e interconectar
componentes de hardware para crear computadoras que cumplen con el rendimiento
funcional y los objetivos de coste.”(Hower et al. 2010) Describe y disefa varias partes
de la computadora, principalmente la Unidad Central de Procesamiento (CPU, por sus

siglas en Inglés).

La Arquitectura de una computadora explica la situacién de sus componentes.
Permite determinar las posibilidades de que un sistema informatico, con una
determinada configuracién, pueda realizar las operaciones para las que se va a

utilizar.



Entre los fabricantes de computadoras mas notables se encuentran Intel y ARM. Los
cuales, aunque con puntos de vistas diferentes han logrado dominar el mercado
mundial en la produccién de procesadores.

Intel fue la primera compafia en fabricar un procesador alrededor de los afios 70.
Convirtiéndose en los pioneros en el campo de produccién de estos productos,
contando actualmente con el liderazgo mundial del mercado.

El desarrollo de los procesadores de Intel ha transitado por un proceso de
actualizacion y mejora constante. Desde su surgimiento han buscado obtener el
procesador mas potente en cuanto a velocidad de procesamiento de datos. Por esta

razén son los mas usados en la produccién de computadoras.

Por su parte ARM, “fue creado alrededor de los anos 80 por el Acorn Computer Group,
como el primer procesador RISC de gran impacto en el mundo. Partiendo de la
filosofia de que la eficiencia esta en hacer las cosas menos complicadas. Gracias a su
diseno sencillo, el ARM tiene relativamente pocos componentes en el chip, por lo que
no alcanza altas temperaturas y tiene bajos requerimientos de energia. Lo anterior lo
ha hecho candidato perfecto para el mercado de sistemas embebidos que van desde
un celular hasta una lavadora.” (Parra 2001)

Desde su creacién ARM ha producido un gran nidmero de procesadores. Alrededor del
ano 1998 se extiende la familia de los procesadores ARM9. Punto de partida para la



produccién del procesador S3C2440 de Samsung basado en el ARM920, “este
procesador fue disefiado para proporcionar dispositivos portatiles y aplicaciones
generales con bajo consumo de energia y costo efectivo.” (Samsung Electronics co
2004) Basado en este procesador de Samsung surge la MBTI2440 como la
computadora en una tarjeta disefiada por el ICID.

1.2 La MBTI2440: Computadora en una Tarjeta.

“MBTI2440 fue disenada con el objetivo de obtener una tarjeta de procesamiento de
bajo costo y pequeno tamafo, bajo consumo de potencia, con gran variedad de
dispositivos de interfaz y elevada conectividad y una capacidad de procesamiento
adecuada a los requerimientos de los procesadores empleados en equipos médicos
de complejidad media desarrollados por el ICID, como son monitores de parametros
vitales, desfibriladores y electrocardiogramas entre otros.” (ICID)

La MBTI2440 no posee conectores estandar de interconexiéon con los periféricos y
dispositivos de interfaz. Por tal motivo, los usuarios para poder utilizarla debe hacerlo
a través de una tarjeta base, en la cual se colocardn los conectores requeridos.

Caracteristicas principales de la MBTI2440:
1. Velocidad del Procesador: hasta 400 MHz.
2. Memoria

o SDRAM: 128MB
o NOR FLASH: 1MB



o NAND FLASH: 64MB
3. Interfaz Ethernet 10 Mbit/s.
4. Entrada y salida de audio estéreo.
5. Interfaz para LCD (STN o TFT) resolucion hasta 1024 x 768 con 24 bpp.

Estas caracteristicas convierten a la MBTI2440 en la candidata para la confeccién del
Cliente Ligero Cubano. Proyecto en el cual se integran las instituciones GEDEME, ICID
y UCI.

1.3 Cliente Ligero.

El término Cliente Ligero surge a finales de los aflos 90, definiéndolos como maquinas
poco potentes, sin medios de almacenamiento, que sustituirian a los ordenadores de
sobremesa normales. Estos son computadoras clientes que dependen de un servidor
central para las tareas de procesamiento, todos los programas que en un momento
determinado tiene un Cliente Ligero en ejecucién residen en la memoria del servidor
central, en este punto, la memoria y CPU del servidor central son compartidas entre
todos los Clientes Ligeros conectados. Estas computadoras se enfocan principalmente

en transportar la entrada y salida entre el usuario y el servidor.

Ventajas de los Clientes Ligeros.
« Menores costos de administracion.
 Informacién centralizada.

e Mas facil de asegurar.



¢ Mas bajos costos de hardware.

* Menos costos por mantenimiento.

¢ Menos consumo de energia eléctrica.
* Menor ruido.

e Mas facil gerencia de fallas.

« Uso maés eficiente de los recursos computacionales.

Sistema Operativo para Cliente Ligero.

El Sistema Operativo (SO) instalado en los Clientes Ligeros realiza la funcién de
interfaz de usuario, posee solo algunas aplicaciones frecuentemente usadas y un
sistema enfocado en la red. Entre los principales programas instalados en este
Sistema estadn los protocolos de comunicacién cliente - servidor, aplicaciones

necesarias para configurar la red, sonido y video.

El SO instalado en los Clientes Ligeros, puede llegar a ser muy especifico,
dependiendo de las necesidades, recursos y uso real donde se utilice esta tecnologia.
Actualmente el exponente principal de SO para Cliente Ligero lo posee Linux Terminal
Server Project (LTSP).

Linux Terminal Server Project (LTSP).

LTSP es un software que brinda soporte para Cliente Ligero en Servidores Linux.
Posee dos lineas principales de desarrollo: Servidor de Cliente Ligero y Terminal de
Cliente Ligero. LTSP posibilita la creacién automatica de un Sistema para ser instalado



en las Terminales de Cliente Ligero, este sistema es el encargado de realizar la
conexién entre la Terminal de Cliente Ligero y el Servidor de Cliente Ligero.

LTSP como caracteristica necesaria para construir el Sistema a instalar en los Clientes
Ligeros, necesita que la arquitectura de computadora del Cliente sea soportada por el
ordenador donde se va a construir el Sistema. En el caso particular de esta
investigacién se pretende construir el Sistema para instalar en los Clientes Ligeros,
con la inconveniente que la arquitectura de los Clientes Ligeros y el ordenador donde
se van a construir el Sistema son diferentes e incompatibles, por lo que la solucién
brindada por LTSP no es factible.

Es objetivo de este trabajo llegar a construir un Sistema para la arquitectura de
computadora ARM, tomando como base el Sistema que construye LTSP. Las etapas
principales por las que transita LTSP para construir el sistema para cliente ligero son:
1. Construye un Sistema Base utilizando la herramienta debootstrap.
2. Instala y configura las herramientas utilizadas para establecer la conexién del
Cliente Ligero al Servidor de Cliente Ligero.

En el caso de estudio, de manera general, el proceso de construccién del sistema,
transitara por las mismas etapas de LTSP. La diferencia estara en la forma en que se

construye el sistema base y se instalan las herramientas para la conexion.



1.4 Método para la construccion del Sistema.

Para la construccion del sistema se realizaran 5 actividades principales:
1. Definir las aplicaciones a instalar.

Descargar las aplicaciones.

Desempaquetar las aplicaciones.

Configurar el sistema base.

o M 0D

Instalar todas las aplicaciones.

El proceso de instalar las aplicaciones del sistema base y las herramientas para la
conexién entre el cliente y el servidor, se puede realizar de dos métodos distintos:

1. A partir del paquete de cddigo binario de la aplicacién a instalar.

2. A partir del paquete de cédigo fuente de la aplicacién a instalar.

Para instalar utilizando el primer método, mediante la herramienta dpkg, las
aplicaciones son instaladas y configuradas en el sistema. Al utilizar el segundo
método, se compila - mediante la técnica de compilacién cruzada - el cédigo fuente y

luego se copian los ficheros binarios generados para el sistema en construccion.

Compilacion
Compilacién se denomina al proceso de transformar el cddigo de una aplicacién
escrito en algun lenguaje de programacién a cdédigo binario que pueda ser entendido

por la computadora.



Compilacién cruzada

Se define como compilacion cruzada como el proceso de compilar una aplicacién
sobre una Arquitectura de Computadora generando cédigo binario para otra
Arquitectura de Computadora.

1.5 Metodologia de desarrollo.

Las metodologias de desarrollo se pueden definir como guias para la construccién de
un producto. Tienen como objetivo aumentar la calidad del producto y definen un
conjunto de etapas por las cuales debe transitar el proceso de desarrollo. Estas
definen el qué, como y cuando deben desarrollarse cada una de las actividades. A su
vez, no existe metodologia universal, estas deben ser adaptas a las peculiaridades de
cada proyecto donde se aplique.

Entre las metodologias de desarrollo existentes, se encuentran de interés de estudio:
* Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP, por sus siglas en Inglés).
« Desarrollo Basado en Funcionalidades (FDD, por sus siglas en Inglés).

e Programacién Extrema (XP, por sus siglas en Inglés).

Rational Unified Process (RUP)

Proceso Unificado de Rational (RUP, por sus siglas en ingles), es una de las
metodologias mas amplia de las existentes actualmente. Es el resultado de varios
afnos de desarrollo, en la cual se han unificado varias técnicas y experiencias de otras
metodologias. No se limita solo a los proyectos de software informatico, de manera



gue esta diseflada para adaptarse a la mayoria de los proyectos de desarrollo. Se

define como una metodologia robusta y principalmente usada en grandes proyectos.

RUP se caracteriza por ser:

Dirigido por casos de uso

“Los Casos de Uso son una técnica de captura de requisitos que fuerza a pensar
en términos de importancia para el usuario y no sélo en términos de funciones
gue seria bueno contemplar. Se define un Caso de Uso como un fragmento de
funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un valor anadido. Los
Casos de Uso representan los requisitos funcionales del sistema.”(Kruchten
2000)

Centrado en la arquitectura.

“La arquitectura de un sistema es la organizacién o estructura de sus partes
mas relevantes, lo que permite tener una vision comdn entre todos los
involucrados (desarrolladores y usuarios) y una perspectiva clara del sistema
completo, necesaria para controlar el desarrollo.” (Kruchten 2000)

Iterativo e incremental.

“El trabajo se divide en partes pequefas o mini proyectos. Permitiendo que el
equilibrio entre Casos de Uso y Arquitectura se vaya logrando durante cada
mini proyecto, asi durante todo el proceso de desarrollo. Cada mini proyecto se
puede ver como una iteraciéon (un recorrido mas o menos completo a lo largo

de todos flujos de trabajos fundamentales) del cual se obtiene un incremento



que produce crecimiento en el producto.”(Jacaboson, I., Booch, G., y Rumbaugh,
J. 2000)

Esta metodologia divide el proceso de desarrollo en 4 fases:
* Inicio
e Elaboracién
« Construccion

* Transicidon

En base a las particularidades del producto informatico a desarrollar, el proceso de
desarrollo transitard por las 3 tres primeras fases en que estd dividido RUP.
Describiendo cada una de ellas como sigue:

* Inicio: Se define el alcance y los requerimientos del sistema.

« Elaboracién: Se define la arquitectura del sistema.

e Construccidén: Se construye y prueba el sistema.

1.6 Modelado de Proceso.
Para el modelado de procesos se utilizard Lenguaje de Modelado Unificado (UML, por

sus siglas en Inglés) y la Notacién de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN, por
sus siglas en Inglés).

“UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos de un sistema software. Utilizar herramientas de modelado visual facilita la
gestién de dichos modelos, permitiendo ocultar o exponer detalles cuando sea



necesario. El modelado visual también ayuda a mantener la consistencia entre los
artefactos del sistema: requisitos, disefios e implementaciones. En resumen, el
modelado visual ayuda a mejorar la capacidad del equipo para gestionar la
complejidad del software. "(Universidad Politécnica de Valencia.)

“La Notacion BPMN define un diagrama de procesos de negocio que se utiliza para
modelar procesos de negocio, sub-procesos y tareas que lo componen. Intenta
rescatar las mejores ideas de las notaciones anteriormente existentes y consolidarlas
en una sola. Ademas es un estadndar internacional de modelado de procesos aceptado
por la comunidad, rico graficamente y facil de comprender.”(Machin y Corso 2010)

1.7 Métodos de descripcion del proceso de construccion.
“Para la descripcién del proceso se utilizardn las convenciones establecidas en el libro
Linux From Scracht (LFS)”(Machin y Corso 2010) y otras adicionales.

1. Los textos que aparecen en un rectangulo gris y la letra negrita se pueden
teclear exactamente como aparecen, a menos que se indique lo contrario en el
texto subyacente. También se utiliza en las secciones explicativas para
identificar el comando al que se hace referencia.

2. Los textos escritos en letras cursivas se utilizan para senalar aspectos
importantes.

Los hipervinculos son direcciones de descarga.
4. Los textos que se encuentran entre <> se utilizan para encapsular texto que no

debe ser escrito tal y como aparece.



5. Las notas aclaratorias se presentan con un rectangulo en amarillo.

6. Las lineas de comando a ejecutar que comiencen “#" significa que hay que
ejecutarlas como superusuario.

7. Las lineas de comando a ejecutar que comiencen “$” significa que hay que

ejecutarlas como usuario normal del sistema.

1.8 Conclusiones Parciales

Con el objetivo de construir una distribucién de GNU/Linux basada en Nova para
Cliente Ligero, y del buen entendimiento de los lectores de esta investigacién, se
analizaron en este capitulo algunos conceptos de gran importancia para el desarrollo
del producto. De esta forma se describido el estado actual de las distribuciones
GNU/Linux para Cliente Ligero y algunos conceptos relacionados con la Arquitectura
de Computadora. Se defini6 como metodologia de desarrollo RUP, asi como UML y
BPMN para el modelado de procesos. Se acordaron ademas, los métodos para la
descripcién de procesos a utilizar, los cuales seran regidos en gran medida por los

explicados en el libro Linux From Scratch.



CAPITULO 2: DISENO DEL SISTEMA.

En el presente capitulo se definird la Arquitectura del sistema, enfocada en dar
cumplimiento a los requisitos del mismo. De igual forma, se describira de forma
general el proceso del funcionamiento del sistema, especificando aspectos

importantes pertenecientes a los subprocesos definidos.

2.1 Requisitos del Sistema.
Se construird una distribucién GNU/Linux basada en Nova, para ser instalada en la
computadora en un tarjeta disefiada por el ICID. Esta distribucion debera cumplir con

los siguientes requisitos:

Requisitos funcionales
1. Reconocer los dispositivos.
Iniciar y configurar la red.
Permitir la conexién a un servidor de cliente ligero mediante el protocolo RDP.

Permitir la conexidn a un servidor de cliente ligero mediante el protocolo VNC.

o &~ wbn

Permitir la conexién a un servidor de cliente ligero mediante el protocolo
XDMCP.
6. Importar audio desde el servidor de cliente ligero a través de la red.

Requisitos no funcionales

« El sistema tiene que estar compilado para la arquitectura ARM version 4.



» El sistema debe funcionar sobre la computadora en una tarjeta, disefiada por el
ICID.

« Debe permitir a usuarios finales la interaccién con las estaciones de trabajo de
manera sencilla y transparente.

2.2 Diagrama de Proceso del Funcionamiento del Sistema.

El proceso completo del funcionamiento del sistema, desde su arranque hasta lograr
los objetivos finales, transita por tres subprocesos: Inicio del Nucleo, Inicio del
Sistema y Conexidn al Servidor, como se muestra en la siguiente figura.

[ Inicio del Ndcleo @ﬂ

{ Inicio del Sistema @q

[Conexién al servidor@]




Cada uno de estos subprocesos realizan una serie de actividades, de las cuales las
mas importante se mencionan a continuacién.

Inicio del Nucleo

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

manera transparente, brindado una serie de herramientas para esto.

Diagrama de Funcionamiento:

[Administracién de Recursns]

v
[Deteccién e |nicio de los Dispositivosw

O



Inicio del Sistema

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

Diagrama de Funcionamiento:

[Creacic’m de los nhodos de dispusitivns]

l

Configuracion e Inicio de la Red]

l

[Cnnfiguracién e Inicio del Snnidn]




Conexién al Servidor

Al terminar de iniciar las funcionalidades béasicas del sistema, se configuran e inician
un conjunto de aplicaciones que dardn soporte a la funcionalidad de cliente ligero al
sistema. Segun el protocolo de comunicacion configurado por el administrador del
sistema, se creara una conexién entre el servidor de cliente ligero y la terminal
cliente. Mediante esta conexién y segun las particularidades de cada protocolo, se
procede al transporte de datos entre ambos lados. En cuanto a la interfaz grafica,
desde el servidor se envian los datos para que se muestre en la terminal cliente el
escritorio compartido en el servidor. A su vez, son enviados los paquetes de sonido
desde el servidor a la terminal cliente, mediante la utilizacién de una herramienta que
funcionard como servidor de sonido, y creara un puente de comunicacién entre las
dos computadoras. La terminal cliente por su parte, enviara los eventos realizados
por los periféricos (mouse y teclado) al servidor.

Diagrama de funcionamiento:

Muestra el escritorio compartido mediante
los protocolos VNC, XDMCP o RDP.

l

[Importa audio desde el servidor]




2.3 Arquitectura del Sistema
El sistema estara definido por una arquitectura en capas, la cual no se rige por ningdn
patrén arquitecténico, donde las capas se pueden definir como niveles, los cuales se

listan a continuacion:

1. Nucleo
2. Sistema base
3. Cliente Ligero

Diagrama de la Arquitectura del Sistema

-

Cliente Ligero
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Sistema Base




2.4 Nucleo

En el ndcleo del sistema se encuentran los controladores de los dispositivos y permite
la comunicacién entre el sistema y los elementos fisicos de la computadora. Esta
capa esta compuesta por el nldcleo de Linux versién 2.6.29.

Diagrama del Nucleo

e

Nucleo

—

linux-2.6.29

2.5 Sistema Base

El sistema base de la distribucién contendra los paquetes esenciales del sistema.
Estos paguetes comprenden los necesario para el arranque del sistema, deteccién de
dispositivos, configuracién de la red, trabajo basico con ficheros, entre otros.

El listado total de los elementos que componen esta capa se listan en el ANEXO 1. A
continuacién se describen los elementos principales:

* Sysvinit: Se encarga del inicio del sistema.

« Udev: Se encarga de crear los nodos de los dispositivos fisicos del sistema.

« Dpkg: Aplicaciéon utilizada para instalar las aplicaciones del sistema.



* Netbase: Se encarga del arranque y configuracién de la red.

Diagrama del Sistema Base
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2.6 Cliente Ligero

En la capa de cliente ligero se encuentran las herramientas necesarias para crear la
conexién entre el cliente ligero y el servidor de cliente ligero. Estas herramientas
estdn compuestas principalmente por el Servidor Grafico y los protocolos de

comunicacion cliente-servidor.

El listado total de los elementos que componen esta capa se listan en el ANEXO Il.

Los elementos principales se describen a continuacién:



« Xorg: Servidor grafico que permite visualizar en el cliente ligero las aplicaciones
ejecutadas en el servidor. Permite ademas realizar la conexién mediante el
protocolo XDMCP.

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

« Xtightvncviewer: Permite realizar la conexién a un servidor de cliente ligero
mediante el protocolo VNC.

* Pulseaudio: Permite el transporte de audio desde el servidor para el cliente
ligero.

Diagrama del Cliente Ligero
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Cliente Ligero
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2.7 Conclusiones Parciales
Fue de interés de estudio en este capitulo, la captura y andlisis de los requisitos del
sistema, tomando como criticos los relacionados con la conexidn al servidor de cliente



ligero. Ademas, se describié el proceso de funcionamiento del sistema en general,
especificando las actividades que se realizan en cada uno de los subprocesos. Se
definié una arquitectura en capas para el sistema, asi como los principales elementos

gue se encontrardn en cada una de esas capas.



CAPITULO 3: CONSTRUCCION DEL SISTEMA.

En el presente capitulo se definird y configurara el sistema anfitrion. Ademas, se
describira el proceso de construccién de cada una de las capas definidas en la

arquitectura.

3.1 Definir y configurar Sistema Anfitrion

Para llevar a cabo el proceso de construcciéon del sistema se utilizara como sistema
anfitrion la distribucién cubana de GNU/Linux Nova versiéon 3.0. Con motivo de tener
organizado el proceso de construccién del sistema se crean un conjunto de

directorios.

# mkdir /trabajo

# chmod 777 /trabajo

$ cd /trabajo

$ mkdir herramientas kernel paquetes sistema
$ cd paquetes

$ mkdir cliente_ligero sistema_base

trabajo: Directorio dentro del cual se guardaran y realizardan todos los cambios
durante el proceso de construccién del sistema.
herramientas: Directorio en el cual se guardaran e instalaran algunas herramientas

necesarias.



kernel: Directorio que guardara el paquete de cédigo fuente de los nulcleos que se
utilizaran.

paquetes: Se guardaran todos los paquetes que se instalardn en el sistema.
cliente_ligero: Para mejor organizacion de los paquetes, se dividirdn en dos grandes
grupos. En este directorio se guardardn los paquetes necesarios para las
funcionalidades de cliente ligero.

sistema_base: En este directorio se guardardn los paquetes necesarios para
construir el sistema base.

sistema: En este directorio se creard y configurara el sistema a construir.

Herramientas

Durante el proceso de construcciéon y configuracién del sistema se necesitaran
algunas herramientas. Estas permitirdn emular la arquitectura ARM en el sistema
anfitrién, realizar la compilacién cruzada para la arquitectura ARM, copiar los
resultados hacia la computadora real, entre otras funciones.

Las herramientas utilizadas se listan a continuacién. El proceso de instalacién y
configuracién de cada una se encuentra detallado en el ANEXO lII.

* Qemu

* NFS Server
* Red virtual
*  Minicom

» CodeSourcery



3.2 Nucleo

Durante el proceso de construccidon se utilizardn dos versiones del nulcleo de linux:
2.6.33 y 2.6.29. La primera versidn se configurara y compilara para ser utilizada para
emular el sistema. La versién 2.6.29, contiene los controladores configurados de la
computadora real, se configurara para anadirle nuevos soportes y se compilara, este
nlcleo es el que se grabard en la computadora real, la versiéon utilizada no es la
oficial, sino una adaptaciéon hecha por el ICID para que funcionaran los controladores
en la tarjeta construida.

Descargar ambos cdédigos fuentes en el directorio kernel.

Configurando y compilando 2.6.33:

$ cd /trabajo/kernel/
$ tar -xjf linux-2.6.33.tar.bz2
$ cd linux-2.6.33

Editar el fichero Makefile, y aplicar los siguientes cambios en las lineas
correspondientes:

ARCH = arm
CROSS COMPILE = arm-none-linux-gnueabi-
CC = $(CROSS_COMPILE)gcc -march=armv4t




De esta forma se indica la arquitectura para la cual se compilard el nucleo y el
nombre de la herramienta de compilacién cruzada a wusar. La opcidn
-march=armv4t, se especifica para generar cédigo binario para la versién 4 de la
arquitectura de computadora ARM.

$ make mrproper
$ make versalite_defconfig

$ make menuconfig

Se activan un conjunto de mddulos del nucleo, para el correcto funcionamiento de la

red y soporte para cédigo binario compilado para la versién 4 de ARM.

File systems -> Pseudo filesystems

[*] Virtual memory file system support (former shm fs)

Device Drivers -> Generic Driver Options
[*] Create a kernel maintained /dev tmpfs (EXPERIMENTAL)
[*] Automount devtmpfs at /dev

Kernel Features
[*] Use the ARM EABI to compile the kernel
[*] Allow old ABI binaries to run with this kernel (EXPERIMENTAL)




Networking support -> Networking options
[*] IP: DHCP support

File systems

<*> Kernel automounter support

Compilar y copiar la imagen del ndcleo para trabajo:

$ make all

$ cp arch/arm/boot/zimage /trabajo/zimageV

Se crea el comprimido con los médulos y la imagen del nucleo.

$ make targz-pkg

Configurando y compilando 2.6.29:

$ cd /trabajo/kernel/
$ tar -xjf linux-2.29-last.tar.bz2
$ cd linux-2.6.29/

$ make menuconfig

Se activan un conjunto de médulos del nucleo, para el correcto funcionamiento de la
red, audio, soporte para cédigo binario compilado para la versién 4 de ARM, soporte
para sistema de ficheros ext3, ext4, nfs, y la tarjeta SD de la computadora real.



General setup

[1 Configure standard kernel features (for small systems)

Kernel Features
[*] Use the ARM EABI to compile the kernel
[*] Allow old ABI binaries to run with this kernel (EXPERIMENTAL)

Networking support -> Networking options

[*] IP: kernel level autoconfiguration
[*] IP: DHCP support
[*] IP: BOOTP support

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

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

Device Drivers

<*> Sound card support

Device Drivers -> Sound card support

<*> Advanced Linux Sound Architecture

Device Drivers -> Sound card support -> Advanced Linux Sound Architecture




<*> ALSA for SoC audio support

Device Drivers -> Sound card support -> Advanced Linux Sound Architecture -> ALSA

for SoC audio support

<*> SoC Audio for the Samsung S3CXXXX chips

<*> S0oC I12S Audio support UDA134X wired to a S3C24XX
<*> Build all ASoC CODEC drivers

File systems

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

<*> Kernel automounter support

[*] Network File Systems

File systems -> Network File Systems

<*> NFS client support
[*] NFS client support for NFS version 3
[*] Root file system on NFS

Boot options
root=/dev/mmcblkOpl rw console=ttySACO0,115200 rootwait init=/sbin/init




Salir y guardar los cambios.

Editar Makefile y realizar los siguientes cambios en las lineas correspondientes:

ARCH = arm
CROSS_COMPILE = arm-none-linux-gnueabi-
CC = $(CROSS_COMPILE)gcc -march=armv4t

Para poder ejecutar la interfaz gréfica se debe modificar el cédigo el siguiente fichero
en el nucleo:
linux-2.6.29/drivers/video/fbmem.c

Buscar donde aparezca el siguiente cédigo:

\case FBIOPUT _VSCREENINFO:

Anadir justo debajo:

return 0;

Compilar:

$ make all
$ make targz-pkg

$ cp arch/arm/boot/zimage /trabajo/zimageR




3.3 Sistema Base
Se procederd a construir la base del sistema. Se descargan todos los paquetes

listados en el ANEXO I.

Para el entendimiento de los pasos siguientes, es importante aclarar que un paquete

.deb esta estructurado de la siguiente forma:

[ ]

Paquete.deb

[ | -

data.tar.gz control.tar.gz

En el comprimido data.tar.gz contiene los directorios y ficheros a copiar en el sistema.
Por su parte, en control.tar.gz se encuentran los ficheros de configuracién del
paquete, que se ejecutan durante el proceso de pre-instalacién y post-instalaciéon del

mismo.

Se creard una estructura de directorios, copiando el contenido que cada paquete
tiene en data.tar.gz hacia el directorio sistema. Se realizara esto utilizando los
paquetes que se encuentran en el directorio sistema_base.



Dentro del directorio /trabajo/paquetes/sistema_base/ se ejecuta el siguiente
comando para todos los paguetes listados en el ANEXO 1.

$ ar p <nombre_paquete>.deb data.tar.gz | tar zx -C /trabajo/sistema/

Se sustituye <nombre_paquete> por el nombre de cada paquete a procesar, uno a la
vez. El proceso completo de desempaquetado de todos los paquetes se encuentra en
el ANEXO IV.

Una vez realizadas las operaciones anteriores, el directorio sistema posee todos los
directorios y ficheros del sistema base, pero no estdn configurados y algunas
aplicaciones no funcionardn correctamente. Para suprimir el problema anterior, se
emulara el sistema usando la herramienta gemu-system-arm, para esto se realizan

las siguientes operaciones:

$ cd /trabajo/sistema/

$ cp -r /trabajo/paquetes/sistema_base/

Se copian los paquetes de la base del sistema dentro del directorio sistema, de esta
forma podran ser utilizados cuando se emule el sistema. Estos paquetes se
procederdn a instalar dentro del emulador usando la herramienta dpkg, asi quedaran
bien configurados, propiciando estabilidad al sistema.



Se crean un conjunto de ficheros de configuracién, para el correcto funcionamiento
de la herramienta dpkg. Estos ficheros controlan la configuraciéon de la red, el nombre
de la computadora, entre otras funciones. Estos ficheros se listan a continuacién, el
proceso de creacién y edicidn de cada uno de ellos se encuentra en el ANEXO V.

Ficheros creados:
» sistema/var/lib/dpkg/status
« sistema/var/lib/dpkg/available
+ sistema/var/lib/dpkg/diversions
* sistema/etc/hostname
+ sistema/etc/fstab
+ sistemal/etc/resolv.conf

» sistema/etc/network/interfaces

Se copian los mddulos del nucleo para el sistema de ficheros creado:

$ tar xzf /trabajo/kernel/linux-2.6.33/linux-2.6.33.tar.gz -C /trabajo/sistema/

Se procede a emular el sistema:

$ cd /trabajo/

$ sudo ./red

$ sudo gemu-system-arm -M versatilepb -m 256M -kernel zimageV -append
"root=/dev/nfs nfsroot=192.168.1.1:/trabajo/sistema rw ip=192.168.1.101
init=/bin/bash" -net nic -net tap,ifname=tap1l,script=no




A partir de este momento los comandos a ejecutar seran dentro del emulador, hasta
gue se indique lo contrario. Se procedera a instalar todos los paquetes del sistema
base.

# dpkg -i <nombre_paquete>.deb

Se sustituye <nombre _paquete> por el nombre de cada uno de los paquetes listados
en el ANEXO I, uno a la vez y necesariamente en el orden en que aparecen. Al
instalarlos en el orden estricto en que aparecen se asegura que ningun paquete se
instale antes de estar instaladas todas sus dependencias. El proceso completo de
instalacién se encuentra en el ANEXO VI. Una vez culminado el proceso de
instalaciéon de cada paquete se cierra la ventana del emulador.

En el directorio sistema, se encuentran instalados y configurados los paquetes
necesarios del sistema base. Se volvera iniciar el emulador pero ejecutando como
primer proceso /sbin/init, para verificar que todo esta funcionando correctamente. A
partir de este punto, cada vez que se refiera a emular el sistema se utilizan los
comandos siguientes:

$ sudo ./red

$ sudo gemu-system-arm -M versatilepb -m 256M -kernel zimageV -append
"root=/dev/nfs nfsroot=192.168.1.1:/trabajo/sistema rw ip=192.168.1.101
init=/sbin/init" -net nic -net tap,ifname=tap1l,script=no




Para evitar tener que cambiar la contraseia del usuario root cada vez que se emule
el sistema, se aplican los siguientes cambios dentro del emulador. Al finalizar se

cierra la ventana del emulador.

Ejecutar dentro del emulador:

# date --set="2011-02-7 16:30”
# passwd

El primer comando modifica la fecha del sistema. Con el segundo comando se le

asigha una nueva contrasena al usuario root.

En este momento ya estd listo el sistema base. Se eliminan los directorios
lib/modules y boot/ del sistema construido, para copiar los generados con el nucleo
2.6.29, ya que es con el que se trabajard en el hardware real. Se eliminan ademas,
los paquetes de la base del sistema que ya fueron instalados.

$ rm -r /trabajo/sistema/lib/modules/

$ rm -r /trabajo/sistema/boot/

$ tar xzf /trabajo/kernel/linux-2.6.29/linux-2.6.29-MBTI2440.tar.gz -C
/trabajo/sistema/

$ rm -r /trabajo/sistema/sistema_base/




Se crea un comprimido con el sistema base, como salva del sistema.

$ cd /trabajo/sistema/

$ sudo tar czf ../sistemabase.tar.gz .

3.4 Cliente Ligero

A partir de este momento se empezara la construccion del sistema con las
funcionalidades de cliente ligero. Se descargan todos los paquetes listados en el
ANEXO Il en el directorio cliente_ligero, correspondiente al listado de los paquetes
para brindar las funcionalidades de cliente ligero. Se copiardn los paquetes del
directorio cliente_ligero para el sistema, para poder instalarlos dentro del emulador.

$ cd /trabajo/
$ cp -r paquetes/cliente_ligero/ sistema/

Se reemplazaran los directorios lib/modules y boot/ del sistema, con los del ndcleo
2.6.33 que esta compilado para utilizarlo en el emulador.

$ rm -r sistema/lib/modules/
$ rm -r sistema/boot/
$ tar xzf kernel/linux-2.6.33/linux-2.6.33.tar.gz -C sistema/

Se emula el sistema para instalar los paquetes pertenecientes al grupo de cliente
ligero. Se instalaran cada uno de estos paquetes utilizando la herramienta dpkg, de la



misma forma que se instalaron los paquetes del sistema base, ejecutando dentro del

emulador el siguiente comando.

# dpkg -i <nombre_paquete>.deb

Se sustituye <nombre paquete> por el nombre de cada paquete listado en el
ANEXO Il, este procedimiento se realizard a cada paquete y estrictamente en el
orden en que son listados, para evitar problemas de dependencias. El proceso de
instalacién completo esta descrito en el ANEXO VIl.

Finalizada la instalacion de los paquetes se procede a realizar algunas

configuraciones:

Para indicar el controlador grafico que debe usar el servidor grafico se modifica el
fichero /etc/X11/xorg.conf, en la seccién “Device” afiadir la siguiente linea:
Driver "fbdev"

En este punto ya esta el sistema completo. Se eliminan los paquetes, y se reemplaza
los directorios lib/modules y boot/ por los del nlcleo 2.6.29 y se comprime como
salva.

Ejecutar en el sistema anfitrion:



$ rm -r sistema/lib/modules/

$ rm -r sistema/boot/

$ tar xzf kernel/linux-2.6.29/linux-2.6.29-MBTI12440.tar.gz -C sistema/
$ rm -r sistema/cliente_ligero/

$ cd sistema/

$ sudo tar czf ../sistemacompleto.tar.gz .

3.5 Grabar el sistema para la computadora real

Al tener todo listo se procederd a copiar el sistema en la tarjeta SD de la
computadora real. Usando un lector de tarjetas o un adaptador, se conecta la tarjeta
SD a la computadora anfitrion. En el caso de estudio el dispositivo donde se instald
fue en /dev/sdcl, se monta el dispositivo, se elimina todo el contenido que tenga, se
copia todo el contenido del sistema y se desmonta el dispositivo.

$ cd /trabajo/

$ mkdir tem

$ sudo mount /dev/sdcl tem/

$ cd tem

$ sudo rm -r *

$ sudo tar xzf /trabajo/sistemacompleto.tar.gz .

$ sudo umount tem/

Ya esta grabado el contenido del sistema en la tarjeta SD. Para copiar el nlcleo para
la memoria NAND de la computadora real, se conecta la computadora real con la



computadora anfitrion mediante un cable serial, y utilizando la herramienta
minicom, se procede a realizar esta operacién. Este proceso se describe en el
ANEXO VIII.

3.6 Conclusiones Parciales

Este capitulo puede considerarse como el de mayor importancia, ya que es en el
mismo donde se describe el proceso de construccién del sistema. Para esto se
utilizaron los métodos definidos en el capitulo 1. El proceso de construccién transité
de forma general por cinco etapas. La primera fue la selecciéon y configuracién del
sistema anfitrién, seguida de tres etapas en las cuales se describe el proceso de
construccidon de cada una de las capas definidas en la arquitectura del sistema, y por

ultimo, se explica el proceso de instalar el sistema construido en la computadora real.



CAPITULO 4: PRUEBAS AL SISTEMA.

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

4.1 Pruebas a Funcionalidades
Inicio del sistema

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central

Iniciar la Iniciar el sistema El sistema operativo iniciado |Iniciar la
computadora operativo mediante el |completamente, mostrando la [computadora
botén de inicio de la opcién de autenticarse en el

computadora. sistema.

Autenticacion
Condiciones de ejecucidn:

El sistema debe estar iniciado correctamente.

Escenario |Descripcion Respuesta del sistema Flujo central

Autenticarse | Autenticarse | Si el usuario y la contrasefia son vélido, |Insertar usuario
en el en el sistema | debe mostrar una consola ejecutando el |Insertar contrasena.
sistema. utilizando un |interprete de comandos Bash.

usuario y En caso de ser incorrecto el usuario y/o




contrasena.

sistema.

la contrasefa, impedir la entrada al

Conexidn al servidor de cliente ligero mediante el protocolo RDP.

Escenario

Descripcion

Respuesta del Flujo Central
Sistema

Se realizara la
conexidn al escritorio
compartido del
servidor de cliente

ligero mediante el

protocolo RDP.

Se muestra el escritorio |Ejecutando:

compartido en el # rdesktop <ip_servidor>
servidor, mostrando la |Sustituyendo <ip_servidor>
pantalla de bienvenida | por la direccién IP del

con la opcion de servidor de cliente ligero.

autenticar usuarios.

Conexidn al servidor de cliente ligero mediante el protocolo VNC.

Escenario | Descripcion Respuesta del Flujo Central
Sistema
Se realizara la Se muestra el Ejecutando:
conexion al escritorio compartido | # xtightvncviewer
escritorio en el servidor, <ip_servidor>:1
compartido del mostrando la Sustituyendo <ip_servidor> por la
servidor de cliente |pantalla de direccion IP del servidor de cliente
ligero mediante el |bienvenida con la ligero.
protocolo VNC. opcidn de autenticar
usuarios.




Conexion al servidor de cliente ligero mediante el protocolo XDMCP.

Escenario

Descripcion

Respuesta del
Sistema

Flujo Central

Se realizara la
conexién al
escritorio
compartido del
servidor de cliente
ligero mediante el
protocolo XDMCP.

Se muestra el
escritorio compartido
en el servidor,
mostrando la
pantalla de
bienvenida con la
opciéon de autenticar
usuarios.

Ejecutando:

# X -query <ip_servidor> :1
Sustituyendo <ip_servidor> por la
direccién IP del servidor de cliente
ligero.

Configuraciéon del Sonido Local

Escenario

Descripcion

Respuesta del
Sistema

Flujo Central

Se configurara el
sonido para
reproducir algun
archivo de sonido
y probar si se
escucha en el
dispositivo local de
la computadora
real. Para esto se
instalara el

El sistema debe
reproducir el archivo
seleccionado
mediante algun
reproductor instalado
y permitir escuchar
mediante el
dispositivo de salida
de audio de la
computadora.

Ejecutar:
# mpg321 Archivo.mp3




reproductor de
audio mpg321

Configuracion del Sonido por la red.

Escenario | Descripcion Respuesta del Flujo Central
Sistema

Se configurara el |Iniciar correctamente | Ejecutar:

sonido para la herramienta # pulseaudio --system
permitir el pulseaudio y

transporte de deteccidn de los

audio desde el dispositivos de

servidor para el sonido de la tarjeta.

cliente. Para esto
se utilizara la

herramienta

pulseaudio.

4.2 Pruebas de Integracion.
Las pruebas de integracidon permiten verificar el correcto funcionamiento del sistema

a medida que se le integren nuevos componentes.

Xorg
Se realiza la prueba al sistema a partir de instalar el Servidor Grafico Xorg y

configurarlo para que inicie forma automatica.



Escenario  Descripcion Respuesta del Flujo Central
Sistema

Una vez instalado el |Iniciar correctamente Iniciar la Computadora.
Servidor Grafico el sistema,

Xorg, y configurado |mostrando un

adecuadamente recuadro gris como
para su inicio muestra que se
automatico en el instald

fichero /etc/inittab, |correctamente el
se inicia la Servidor Gréafico.

Computadora.

Rdesktop
Se instala la aplicacién rdesktop que brinda el soporte para el protocolo de
comunicacién RDP, luego se inicia el sistema para verificar su funcionamiento

adecuado con esta nueva herramienta.

Escenario | Descripcion Respuesta del Flujo Central
Sistema
Se configura de Iniciar correctamente | Iniciar la Computadora.

forma adecuada el |el sistema,

fichero /etc/inittab, |mostrando el

para que inicie el escritorio compartido
Servidor Grafico y se | en el servidor al cual

conecte de forma se conecto de forma




automatica a un automatica el
servidor mediante el |sistema.
protocolo RDP
utilizando la

aplicacion rdesktop.

Xtightvncviewer
Se instala la aplicacion xtightvncviewer que brinda el soporte para el protocolo de
comunicaciéon VNC, luego se inicia el sistema para verificar su funcionamiento

adecuado con esta nueva herramienta.

Escenario | Descripcion Respuesta del Flujo Central
Sistema
Se configura de Iniciar correctamente | Iniciar la Computadora.

forma adecuada el |el sistema,

fichero /etc/inittab, |mostrando el

para que inicie el escritorio compartido
Servidor Grafico y se | en el servidor al cual
conecte de forma se conecto de forma
automatica a un automatica el
servidor mediante el |sistema.

protocolo VNC
utilizando la
aplicacién

xtightvncviewer.




4.3 Pruebas al Sistema.

Las pruebas al Sistema, permitira comprobar el correcto funcionamiento del sistema

completo con todos sus componentes integrados.

Conectar al servidor de cliente ligero de forma automatica.

Condiciones de Ejecucién:

De acuerdo al protocolo de comunicacion a utilizar, se debe configurar el inicio del

sistema para que se conecte al servidor mediante el protocolo elegido.

Escenario | Descripcion Respuesta del Flujo Central
Sistema
Utilizando el |Se realizara la Se muestra el Se inicia el cliente ligero.
protocolo conexién al escritorio compartido
XDMCP escritorio en el servidor,
compartido del mostrando la
servidor de cliente |pantalla de
ligero mediante el |bienvenida con la
protocolo XDMCP. |opcién de autenticar
usuarios.
Utilizando el |Se realizara la Se muestra el Se inicia el cliente ligero.
protocolo conexioén al escritorio compartido
VNC escritorio en el servidor,




compartido del
servidor de cliente
ligero mediante el
protocolo VNC.

mostrando la
pantalla de
bienvenida con la
opciéon de autenticar
usuarios.

Utilizando el
protocolo
RDP

Se realizara la
conexioén al
escritorio
compartido del
servidor de cliente
ligero mediante el
protocolo RDP.

Se muestra el
escritorio compartido
en el servidor,
mostrando la
pantalla de
bienvenida con la
opcién de autenticar

usuarios.

Se inicia el cliente ligero.

4.4 Conclusiones Parciales

Durante el desarrollo del presente capitulo y teniendo el cuenta el resultado de las
pruebas realizas al sistema, se pudo comprobar el correcto funcionamiento de la

mayoria de las funcionalidades mismo. La conexién a los servidores mediante los

protocolos VNC, RDP y XDMCP se comprobd de manera satisfactoria.

Al probar la funcionalidad del sonido se detectaron algunos problemas. Se comprobd
el correcto funcionamiento de audio local, mediante la reproduccién de una archivo

de sonido, el cual no arrojé errores y pudo ser escuchado mediante el dispositivo de

salida de audio de la computadora.




Pro su parte al tratar de transportar audio por la red, mediante la utilizacién de la
herramienta pulseaudio no se lograron los objetivos deseados. Entre las posibles
causas se encuentra, que hasta la versién del nucleo de linux utilizada (2.6.29) este
no le permite el acceso a los dispositivos a los procesos que no entren dentro del
grupo de los privilegiados, grupo dentro del cual no se encuentra pulseaudio. Con una
simple actualizaciéon del ndcleo de linux se podria intentar resolver el problema, pero
es para la versién utilizada que estan configurados los controladores de audio, red y
tarjeta SD, y al utilizar otra versién del ndcleo no estarian disponibles estos
controladores indispensables para el funcionamiento de la computadora en una
tarjeta del ICID.

La solucién al problema anterior estaria en migrar los controladores de red, audio y la
tarjeta SD a una versién actual del nucleo de linux, pero esto conllevaria a emplear
gran cantidad de tiempo en estudio del funcionamiento del ndcleo de linux. Por tal
razén, se opta por dejar la funcionalidad de transportar sonido por la red para futuras

versiones del sistema.

Como todo sistema operativo las pruebas realizadas y las practicas utilizadas no
validan al 100% la solucién ofrecida. Se mantiene ademas, un sistema de gestién de
fallas, mediante las cuales se podran reportar nuevos errores encontrados por los

usuarios que utilicen el sistema.



CONCLUSIONES

Una vez concluida la construccion de la distribucién GNU/Linux basada en Nova, para
la arquitectura ARM, y con soporte para cliente ligero se puede concluir lo siguiente:

1. Se construyé el primer sistema operativo para usuarios finales, para la
Computadora en una Tarjeta disefiada por el ICID.

2. Para la construccidon del sistema se utilizaron las técnicas de compilacién
cruzada de aplicaciones a partir del paquete de cédigo fuente y la instalacion
directa de paquetes binarios compilados para la arquitectura de computadora
ARM de la distribucién de GNU/Linux Debian.

3. El sistema brinda las funcionalidades de conexién remota a servidores de
cliente ligero en diferentes plataformas y por varios protocolos de
comunicacién.

4. Se logré un correcto funcionamiento del audio local en la Computadora en una
Tarjeta, no siendo asi para el transporte de audio entre el servidor y el cliente
ligero.



RECOMENDACIONES

El autor de esta investigacion recomienda:
1. Continuar la investigacién del proceso de construccidon de sistemas operativos
en dispositivos incrustados.
2. Utilizar este trabajo como guia para la construccién de sistemas operativos para
cliente ligero.
3. Realizar un estudio en profundidad de los controladores modificados en el ICID
para poder actualizar la versién del nucleo de linux a utilizar en futuras

versiones del producto para anadir nuevos soportes y funcionalidades.
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GLOSARIO

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

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

Componentes de hardware: Dispositivos fisicos que componen una computadora.
Dispositivos: Cualquier elemento que se pueda unir al sistema mediante algun
medio de conexidn.

Unidad Central de Procesamiento: Central Processing Unit (CPU) o procesador,
es el cerebro de la computadora, es donde se produce la mayoria de los calculos.

Acorn Computer Group: Compania informatica britanica, fundada en el afho 1978.
Actualmente se encuentra dividida en varias unidades, pero es reconocida por la
construccioén del primer procesador RISC.

RISC: Reduced Instruction Set Computer, es una filosofia para la construccion de
procesadores, se define ademdés como una Arquitectura de Computadora.

Sistema embebido: Un sistema embebido o incrustado es un sistema de
computacién disefiado para realizar funciones dedicas, frecuentemente en un sistema
de computacién en tiempo real.

Debootstrap: Herramienta que permite crear sistemas bases, a partir de un listado
de aplicaciones esenciales definido por la propia herramienta.

Paquete de cédigo fuente: Es el software escrito en algin lenguaje de
programacion.

Paquete de cddigo binario: Conjunto de ficheros creados como el resultado de la
compilacién de un paquete de cédigo fuente.



Dpkg: Ver Gestor de Paquetes.

Gestor de Paquetes: Es una coleccion de herramientas que sirven para automatizar
el proceso de instalacién, actualizacién, configuracién y eliminacién de paquetes de
software.

Dependencias: Conjunto de paquetes de los cuales depende otro paquete ya sea
para compilarse, instalarse o ejecutarse.

RDP: Remote Desktop Protocol, es un protocolo de comunicacidn propietario
desarrollado por Microsoft que permite la comunicacidon en la ejecucion de una
aplicacién entre una computadora cliente y una computadora servidor.

VNC: Virtual Network Computing, es un protocolo de comunicacién que permite
controlar de forma remota un escritorio compartido en otra computadora.

XDMCP: X Display Manager Control Protocol, es un protocolo utilizado en redes para
comunicar un ordenador servidor que ejecuta un sistema operativo con un gestor de
ventanas basado en X-Window, con el resto de clientes que se conectardn a éste con
propésitos interactivos.

Servidor Grafico: Es el encargado de dotar de una Interfaz Gréafica a los sistemas
Unix.

Pulseaudio: Es un servidor de sonido multi-plataforma, capaz de funcionar por red.
Funciona bajo sistemas compatibles con POSIX como GNU/Linux y otros sistemas
operativos como Microsoft Windows.

Nucleo: Es la parte fundamental de un sistema operativo. Es el software responsable
de facilitar a los distintos programas acceso seguro a los dispositivos fisicos de la
computadora. Es el encargado de gestionar recursos, a través de servicios de
[lamadas al sistema.

Mddulos del nucleo: Son unidades de programa discretas e identificables con
respecto a la compilacién, la combinacién con otras unidades y la carga.



Sistema anfitrion: Se define como el sistema operativo sobre el cual se realizara el
proceso de construccion del nuevo sistema.

Computadora anfitrion: Es la computadora donde estd instalado el sistema
anfitrion.

Computadora real: Es la computadora en un Tarjeta disefiada por el ICID.

Emular: Simular el hardware o software de otra computadora.

Sistema de ficheros: Conjunto algoritmos y estructuras auxiliares que nos van a
permitir de manera sencilla y transparente acceder nuestros datos en dispositivos de
almacenamiento.

Tarjeta SD: La memoria Secure Digital (también conocida como SD o Tarjeta SD) es
un tipo de tarjeta de memoria creada por Matsushita Electronic, SanDisk y Toshiba en
enero de 2000.

Controlador: Un controlador es software que permite que el equipo se comunique
con hardware o dispositivos.

Memoria NAND: Dispositivo de almacenamiento fijo, incrustado en tarjeta madre de
la computadora, que puede eléctricamente escribir y borrar datos.

Cable serial: Es un cable que se usa para transportar datos entre dos dispositivos
mediante una comunicacion serial.

Comunicacion Serial: Es el proceso de enviar datos bit a bit, sobre un canal de
comunicacién.
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