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Resumen

A libreneria o FreeStation (FS) es un software para centros o Puntos de Acceso para
Distribucién (PAD) de informacién de software libre orientado a centros de ensefianza
y universidades.

La posibilidad de una herramienta genérica para la distribucién de software, permite un
gran abanico de posibilidades para extender de forma mas sencilla el uso del software libre
en diferentes organizaciones e instituciones.

En la actualidad la mayoria de sistemas similares son propietarios y suelen caer en la
obsolescencia por la falta de personalizaciones propias a determinados problemas.

La erradicacion de estos problemas proponiendo una herramienta robusta y configurable,
cubre la futura demanda desde pequefias a grandes empresas o organismos.

Los repositorios de software modularizables configurados bajo la preferencia del usua-
rio, permiten a traves de un Point Of Interest (POI)) un rapido acceso sin complicaciones.
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Abstract

HE libreneria or FreeStation (ES) is a software for centers or Access Points for Distri-
bution (APD)) to free software information oriented to teaching centers and universi-
ties.

The possibility of a generic tool for software distribution, allows a wide range of possi-
bilities to expand more easily the use of free software in different organizations and institu-
tions.

Currently most systems are proprietary and often similar fall into obsolescence by the
lack of customization specific to certain problems.

The eradication of these problems by proposing a robust and configurable, meet future
demand from small to large companies or agencies.

Modularized software repositories configured under the preference the user, let through
a Point Of Interest (POI) quick access without complications.
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1. Introduccion

Capitulo 1

INTRODUCCION

I A distribucién de la informacion ha sido un problema a resolver desde antaiio. Desde los
primeros mensajes emitidos via oral, pasando por escritos hasta la forma mds novedosa
que ha logrado el ser humano, como es internet, la complejidad relativa a las necesidades de

comunicacion ha ido en aumento.

Con los nuevos tiempos, se ha hecho necesario transmitir esa informacion de forma ge-
neral y distribuida. La mayor parte de esta informacion es procesada con ayuda de aplicacio-
nes, cuya distribucién y configuracién debe ser abordada previamente de forma especifica
a nivel hardware y software con configuraciones generales y a cierto nivel de detalle con

personalizaciones.

La técnica inicial de distribucion de software fue en principio dnicamente fisica. Tiendas
especializadas en puntos muy concretos de un pais, hacian posible comprar una aplicacién
y usarla. Con el avance de la tecnologia, se ha conseguido poder descargar desde paginas
especializadas de forma directa mediante el protocolo [FTPl hasta redes [P2Plempleando Bitto-

rrent.

Normalmente estos modelos son generales y no se adaptan a las necesidades especi-
ficas de personalizacion de ciertas organizaciones. Es necesario por tanto, un modelo, en
el que una organizacion o empresa pueda definir unos pardmetros base generales y otros
parametros especificos para distribuir su software y configurarlo a medida de sus usuarios

finales.

En esta solucion, puede verse una gran utilidad para configuraciones de donde un
usuario, pueda interactuar y conseguir la distribucién de software necesaria en un entorno

determinado.
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1.1. QUE ES LA DISTRIBUCION DE SOFTWARE 1. Introduccién

1.1. QUE ES LA DISTRIBUCION DE SOFTWARE

La distribucion del software vista como un servicio distribuido, necesita ser rdpida, es-
calable y robusta. Segin [LiB11] se trata de realizar un modelo que se ajuste al software y a
ningun otro requisito adicional, para que la distribucién sea tan sencilla y limpia que no sea
posible cometer fallos derivados. Este tipo de modelo general puede utilizarse en multitud

de sectores, como en el financiero, militares, médico, logistico, etc.

Fundamentalmente se trata de mejorar la forma de integrar y enviar datos y aplicaciones,
evitando cruzar los limites del costo del desarrollo de vida de una aplicacién, incluyendo el

desarrollo, pruebas, integracién, mantenimiento y actualizaciones.

Los mensajes y aplicaciones enviadas por [P2P] tienen una baja latencia y un alto rendi-
miento, junto una alta disponibilidad, aunque pueden tener asociada una pérdida de confiabi-
lidad en los mensajes y suelen requerir un gran costo de computacién en servidores. De este
modo son una alternativa muy utilizada, cuando ciertos problemas derivados de la pérdida

de datos o ruido no son criticos en el dominio de explotacion.

Eliminando la complejidad de la conectividad punto a punto, se puede conseguir un

sistema escalable y robusto.

Para la distribucion de software un aspecto clave es la interoperabilidad y la Calidad de
Servicio (QoS). Garantizar la transmision de cierta cantidad de informacion en un tiempo
determinado (throughput) es una condicion relevante para un servicio de calidad. Este requi-
sito resulta especialmente importante en aplicaciones que requieren transmisién de video o

VOZ.

Un modelo dirigido por eventos o en tiempo real, permiten definir una arquitectura orien-

tada a servicios eficiente.

Péag. 2 Free Station
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1.2. INTRODUCCION HISTORICA

La distribucién de software fue un gran reto no hace muchos afios. En sus inicios, un
usuario necesitaba ser probablemente un experto en el dominio[ReJ12]] para poder obtener

una copia funcional del software requerido.

Por ejemplo, las primeras distribuciones GNU/Linux requerian tener conocimientos avan-
zados en gestion de Sistemas, conociendo las bibliotecas y ejecutables que eran necesarios

para construir el sistema y conseguir finalmente un sistema operativo funcional.

Los detalles especificos de configuracion hacian abandonar a muchas personas en esta
tarea. Aunque el crecimiento de la comunidad y el esfuerzo compartido llevaron a cons-
truir herramientas para construir sistemas mas conocidas como las Autotools. Con una
coleccion de herramientas disefiadas para hacer la vida mads fécil en la distribucion de apli-
caciones, los costes de tiempo se redujeron y se consiguio realizar paquetes de aplicaciones

mas portables a otros sistemas compatibles con Unix.

Por tanto, se facilito al usuario final la posibilidad de recibir su propio software empa-
quetado o realizar modificaciones sobre el mismo, habilitando algunos pardmetros sencillos

en sus configuraciones.

La distribucién de software en Berkeley con el sistema operativo BSD, debe sus siglas
a Berkeley Software Distribution. En las décadas de los setenta y ochenta, la Universidad
Berkeley se propuso compartir y adaptar su software desde que la compafniia ATT retiré
el permiso para usos comerciales. Debido a la demanda de un gran publico, el proceso de
distribucion de software fue una gran tarea a considerar. Los usuarios demandaban personali-
zaciones y varias ramificaciones del mismo proyecto surgieron como: OpenBSD, FreeBSD,
SunOS, etc.

Estos hitos llevaron a hacer software escalable para un uso amplio. La distribucién del
software empez06 a convertirse en un conjunto de actividades interrelacionadas que permitian

producir o consumir sistemas necesarios para produccion.

La distribucién por tanto incluye un proceso de obtencion de software, instalacion, ac-
tivacién/desactivacion, adaptacion o actualizacién, integracidn, seguimiento de cambios y

desinstalacion.

Free Station Péag. 3
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1.3. PROBLEMATICA

Los problemas derivados de la distribucion en POI, conllevan grandes requerimientos de
ancho de banda entre servidor/es y posibles clientes[New10]. Si la red en la que se intenta
distribuir cuenta con un nimero elevado de usuarios, o se hace un uso intenso de los recursos

puede conllevar un mal funcionamiento del sistema[HelOO].

Los costes de los equipos suelen ser elevados (normalmente los servidores) al igual que

sus interconexiones.

Como problema derivado, el sistema necesita disponer de una determinada homogenei-
zacion de componentes tanto hardware como software, para que habilite una forma répida
y segura de hacer cambios de manera dindmica y evitar problemas con diferentes versiones

ejecutadas.

Las actualizaciones a menudo, requieren de personal cualificado con un buen criterio
estratégico que administren las prioridades necesarias para que un software esté plenamente

funcional con las dltimas novedades sin comprometer al sistema.

Las dificultades mds comunes son la parametrizacién de atributos més adecuada para
el trabajo especifico del usuario. El desarrollo para multiples plataformas, la interconexion
robusta entre clientes y servidores y la disponibilidad online del servicio y calidad del mis-

mo.
Solucién general

Las soluciones que se pueden aportar pasan por la difusion de software empleando el
método multicast [W1l99] en el que se optimiza el ancho de banda requerido del envio de la

informacion.

Con esta solucion, se optimiza la red con multiples destinos, que reciben los datos de

forma simultdnea con la estrategia més eficiente.

Pag. 4 Free Station



1. Introduccién 1.4. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Ademas se contempla implicitamente que el nimero de incidencias recibidas en el centro
de soporte anterior debe reducirse al distribuir de forma mds eficiente software especifico

vitales para la organizacion.

Para mitigar estos problemas, se propone el desarrollo de este Proyecto de Fin de Carrera,
FreeStation, cuyo objetivo general puede ser descrito como la definicién de una Plataforma
para el desarrollo de sistemas de distribucién de software libre en puntos de informacién.
La arquitectura modular y extensible de FreeStation permiten su comoda adaptacion a las
necesidades especificas de cada organizacién, facilitando al usuario final la obtencién de

software (o datos) especificos a cada dominio de explotacién especifico.

El presente de Proyecto de Fin de Carrera debe basarse en una arquitectura modular y

extensible para afiadir caracteristicas nuevas o mejorar las ya presentes.

Se entiende que poco a poco, de forma progresiva y con la ayuda del resultado de es-
tos primeros proyectos, se procederd a pensar en esta plataforma como medio adicional de
distribucién de aplicaciones diseiiadas a medida o de forma generalizada, cuyo coste de man-

tenimiento y atencion es muy inferior cuando se administra de modo distribuido.

1.4. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Este documento se ha estructurado segtin las indicaciones de la normativa de proyectos
de fin de carrera de la Escuela Superior de Informatica de la Universidad de Castilla-La

Mancha, empleando los siguientes capitulos:

Capitulo 1: Introduccién

En este capitulo se ha realizado una breve introduccion del &mbito en el que se encuadra

FreeStation.

Free Station Pag. 5



1.4. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO 1. Introduccién

Capitulo 2. Objetivos

En este capitulo se desglosa y se describen la lista de objetivos y subobjetivos planteados

para este Proyecto de Fin de Carrera.

Capitulo 3. Antecedentes

En este capitulo se hace un repaso a los conocimientos y dreas que ha sido necesario
estudiar para el desarrollo de FreeStation, junto a los principales sistemas existentes relacio-

nados.

Capitulo 4. Método de trabajo

En este capitulo se explica y se justifica la metodologia escogida para el desarrollo de
este sistema. Ademds se describen los recursos empleados, tanto hardware como softwa-

re.

Capitulo 5. Arquitectura

En este capitulo se describen los aspectos mds importantes relativos al disefio e im-
plementacién del sistema, detallando los problemas surgidos y las soluciones aportadas. El
capitulo se centra en la clasificacion de los mddulos y submdédulos que componen FreeSta-
tion, realizando una descripcion “top-down” desde un enfoque funcional hasta un nivel de

detalle técnico y especifico de cada uno de ellos.

Capitulo 6. Evolucién y costes

En este capitulo se describe la evolucién del sistema durante su periodo de desarrollo,

detallando las etapas e iteraciones realizadas.

Igualmente se aporta informacién relacionada con el coste econdémico, el andlisis de
rendimiento (profiling), y una serie de comparativas con aplicaciones homoélogas que no

utilizan FreeStation, ademas de una encuesta realizada sobre su uso.
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Capitulo 7. Conclusiones y propuestas

En este capitulo se hace un resumen a modo de conclusién del desarrollo y las metas al-
canzadas. También se enumera una serie de lineas de trabajo futuro planteadas para continuar

su desarrollo, y una conclusién personal.
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2. Objetivos

Capitulo 2

OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO PRINCIPAL

I I: L objetivo principal de este proyecto fin de carrera es crear una plataforma con la que
construir, desarrollar y desplegar sistemas de distribucién de software libre de una

organizacion adaptados a sus necesidades.

Los usuarios, a través de terminales de acceso con interfaces de manipulacion directa,
podrén solicitar entre un catdlogo de software disponible y realizar operaciones para cumplir

sus los objetivos de forma ripida y segura.

Para la consecucién de este objetivo funcional general, se han identificado una serie de

requisitos no funcionales que se resumen a continuacion:

= Identificar y recoger los requisitos de la aplicacién para dar comienzo a la fase de

desarrollo.

= Realizar un estudio del panorama actual sobre distribucién de software en puntos de

interés.

= Analizar las diferentes tecnologias para la creacion de una aplicaciéon web: Entornos
de desarrollo, bases de datos, lenguajes de programacion, frameworks, bibliotecas y

navegadores.

= Creacion de la aplicacion web con los requisitos anteriormente identificados y siguien-

do la metodologia de la XP.

Free Station Pag. 9



2.2. SUBOBJETIVOS 2. Objetivos

2.2.

SUBOBJETIVOS

El objetivo general descrito anteriormente seréd alcanzado en base al cumplimiento de una

serie de subobjetivos funcionales y no funcionales que se describen a continuacion:

Adaptabilidad. El sistema debe permitir trabajar con diferentes configuraciones con
respecto al nimero de nodos de la organizacidn, asi como de los requisitos particulares
de cada uno de ellos. La diversidad de requisitos deberd estar presente desde el inicio

del proyecto, facilitando la adaptacion y ampliacién a nuevas necesidades.

Robustez. El sistema debe ser muy robusto, y deberd contar con mecanismos para el
control y recuperacion de errores, para garantizar su correcta puesta en explotacion
en un entorno real[Dea98]. La plataforma facilitard el registro y la medicion de datos
de cada actividad desarrollada en el sistema, para prevenir inconsistencia y avisar de

posibles fallos producidos.

Heterogeneidad. La plataforma se encargara de ofrecer una capa de homogeneizacion
del software que abstraiga de las propiedades especificas del hardware utilizado en
cada punto de informacién. El disefio modular del sistema permitird su utilizacién de
forma legible y manejable, facilitando una correcta parametrizacion y reutilizacion de
componentes. Un sistema extensible, ademds permitird una modificacion facil de su

comportamiento sin tener que realizar cambios en todo el sistema.

Distribuido. El sistema se disefiard para minimizar el impacto en el ancho de banda
en red (evitando la transmisién de informacién redundante), permitiendo el desplie-
gue de varios nodos, eliminando puntos unicos de fallo mediante el uso de

componentes y objetos distribuidos.

Diseiio [NUIL La plataforma estard orientada a la puesta en explotacion de sistemas ba-
sados en el paradigma NUI, explotando de un modo eficiente las posibles capacidades
de subsistemas de video, audio y otros contenidos interactivos. El sistema definird un

conjunto de widgets orientados a la manipulacién directa.

Actualizable. El sistema debe permitir la f4cil actualizacién en todos los nodos del a
organizacion de un modo automético. El impacto en tiempo para el usuario debe ser
minimo, de modo que las actualizaciones o cambios en nuevas versiones del software

deben realizarse de modo desatendido.

Libre. La plataforma estard basada en estandares libres. En el desarrollo del proyecto

se utilizaran alternativas basadas en software libre y uso de estindares consensuados.

P4g. 10
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Capitulo 3

ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

I I: N este capitulo se estudiardn las dreas que han sido necesarias para el desarrollo del
presente Proyecto Fin de Carrera. La elaboracion de las metas propuestas en FreeSta-
tion se apoyan en el estudio de materias previas que son afines al desarrollo web, prototipado

de aplicaciones, programacion distribuida y administracion de servidores.

Desarrollo Distribucién
distribuido de software Desarrollo

wel
Javascript
Backend Antecedentes Frontend Plataformas y
acken ronten
FreeStation frameworks

Administracién
de servidores

Persistencia | Prototipado

nterfaces e

. de aplicaciones

@ de usuario : -

Generacién
dindmica de
interfaces

Figura 3.1: Mapa conceptual

En la Figura [3.1] se muestra un mapa conceptual de los contenidos descritos en este
capitulo. Los antecedentes del proyecto se describen en base al Frontend del proyecto (nece-
sario para la realizacién de componentes que integran la parte visual mostrada al usuario) y
el Backend (necesario para llevar a cabo las tareas internas para los mecanismos implicados

en la base de la aplicacion).
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La parte Frontend se basa en el desarrollo web (principalmente PHP y Javascript) y el uso

de plataformas y frameworks como GTK, WebKit, DBus, Gstreamer o CouchDB.

Por otro lado, el Backend sirve al proposito de la distribucién de software, aplicando mé-
todos de programacion distribuida que estan basados en tecnologias de la biblioteca ZeroC
Ice. Para ello se necesita de conocimientos de administracion de servidores, en particular

gestion de persistencia de datos (basada en MySQL).

A su vez el proyecto necesita de una base de interfaces de usuario, estudiando los di-
ferentes enfoques de composicién de aplicaciones [GUI [NUI, [WIMP] y su utilizacién en [POIl
De esta forma se requiere del estudio de mecanismo para el prototipado de aplicaciones. Es
posible aplicar dicho concepto a través de la generacion dindmica de interfaces que tienen

como pilares la composicion en formatos XMLy patrones de disefio MVCL

Dentro del desarrollo e investigacién actual, la elaboracién del marco de trabajo consis-
te en canales de distribucion software generales[Lanl0], con personalizacion sencilla para
usuarios poco avanzados. Dichos medios de difusion, suelen requerir mucho esfuerzo a sus
administradores y no cuentan con féciles interfaces de administracion. Pese al creciente ac-
ceso a conexiones de alta velocidad en el &mbito doméstico, los usuarios no disponen de un
mecanismo cdmodo de acceso a software e informacion directamente asociado a su perfil en

una determinada organizacion.

Es pues, un tema abordado heuristicamente, pero con soluciones poco practicas y ela-
boradas que requieren de una mejora constante atendiendo a las necesidades del usuario
final.

En este capitulo se estudian algunas de las principales dreas en las que se basa el presente
Proyecto Fin de Carrera. Estos contenidos serdn citados en capitulos posteriores, por servir

de base tedrica para el disefio y desarrollo de FreeStation.
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3.1. INTRODUCCION

La simplicidad de un componente de acceso publico facilita a comunidades de clientes

la manera de obtener datos, informes o documentacién de uso publico.

Los residentes locales pueden ver mds factible encontrar la informacién que necesitan
en un momento preciso si ésta se encuentra orientada en el contexto de su situacion actual.
Esto puede ahorrar tiempo y costes, en lugar de realizar a una llamada a una operadora de

informacion.

Este el punto fuerte de los kioscos: ofrecer un mayor nivel de informacién sin requerir
una gran infraestructura. De este modo es posible ahorrar en recursos manteniendo el nivel
de calidad al usuario final. En los kioscos informativos, la informacion es actualizada al

momento y no estd sujeta a errores y confusiones entre operadores intermediarios.

El origen de los kioscos proviene de Persia. Los otomanos adoptaron el concepto a través
de los sultanes. Estos lo usaban en sus residencias locales para disponer de un mercado
cercano, sin gastar gran cantidad de tiempo en viajes extraordinarios. El concepto también
fue exportado a Europa para venta de cigarrillos, flores o articulos exdticos. La gran ventaja
era la variedad ofrecida en un pequefio punto en particular y cercano. Los kioscos multimedia

siguen un propdsito parecido en un ordenador.

Los kioskos son un gran mercado en auge. La empresa Griffin Chase Oliver lleva produ-

ciendo kioscos desde 1978. Su tasa actual de fabricacion son 150 unidades por mes

Otras empresas interacciones como Four Winds Interactive (FWi) poseen el ranking de
empresa nimero 660 en 2011 de las 500 empresas mas importantes en Estados Unidos. Es
una de las compaiias de América que mas rapido han crecido en los dltimos 3 afios. Los
puestos directos e indirectos se estiman en 350.000 con unos beneficios de 366 millones de
dolares en el afio 2011@ FWi ha basado su negocio en desarrollar mds de 65.000 kioskos

digitales para hospitales, centros educativos y otros.

! Griffin Chase Oliver:
http://www.griffinchaseoliver.com/Library/downloads/how_to_budget_pop_displays.pdf

“Four Winds Interactive:
http://www.fourwindsinteractive.com/press/pr-2011-inc-5000.htm
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3.2. POI Y PROCESO DE DISTRIBUCION

Los terminales de tipo «Puntos de interés» (Point Of Interest [POI) han avanzado sig-
nificativamente con la tecnologia de los ultimos afios, habilitando su integraciéon en casi
cualquier lugar con un uso sencillo (la empresa Griffin Chase Oliver cre6 desde 1990 POI

analdgicos para bancos).

Esta tecnologia integrada ha permitido la interaccidn en edificios con sus visitantes. En
determinadas instituciones como colegios, institutos, universidades, ayuntamientos u ofici-
nas de turismo es comun ver pequefios puntos donde se encuentran terminales mostrando
informacion a los transeuntes. Algunos terminales incorporan mecanismos de interaccién
mediante teclado, ratén o incluso de forma tactil, pero estos paradigmas pueden ser mucho

mas complejos

En la panordmica del proceso de distribucién de informacion, o mas concretamente del
proceso de distribucion software, la tendencia actual marca la utilizacién de las redes de
comunicacién[Ver02]]. La potencia actual de las mismas permite satisfacer las necesidades
de informacién de los usuarios en base a arquitecturas especificas adaptadas a la constante

evolucién de los contenidos.

Figura 3.2: POI de la Policia para DNIe

Los dltimos servicios de la administracion se mueven y avanzan en la direccion de in-
corporar las ultimas tecnologias al alcance del usuario regular. Este avance requiere de espe-

cificaciones concretas y herramientas que permitan automatizar los procesos involucrados.
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Varios de estos servicios se han empezado a ofrecer al publico de forma experimental en

ciertos entornos de explotacién especificos.

Uno de estos grandes hitos ha sido la incorporacion del DNI electronico (DNIe) y sus
consecuentes POI para facilitar trdmites burocréticos (pago de multas, renovacién de datos,

solicitud de certificados, etc).

En la imagen de la figura [3.2]se observa un POI en una comisaria de policia. Dispone

de un teclado, trackball y un lector de DNI electrénicos.

’)odi{-

Figura 3.3: POIs de la estacion de trenes ADIF (a), Sescam (b) y (c)

Es interesante recalcar que cuenta con un cable de conexién a internet para descarga de
informaciodn. El punto de interés se encuentra ubicado en la entrada a la comisaria. La entrada
estd cubierta para evitar dafios ambientales por lluvia u otros elementos, pero es accesible al

publico en cualquier momento del dia o de la noche.
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La vigilancia del POI estd permanentemente asegurada por camaras las 24 horas y de

forma presencial durante el horario diurno.

Como se puede apreciar en la imagen de la figura [3.2] la pantalla muestra con mas
detalle campos de entrada para el usuario y una simple interfaz accesible con botones. La
altura del POI esta ajustada para gente discapacitada en silla de ruedas e incorpora sintesis

de voz para personas ciegas.

En la imagen de la figura [3.3]se corresponde a un POI en una estacion de trenes Adif. El
disefio es totalmente diferente a los analizados con anterioridad. Muestra una gran pantalla
en vertical y rotada. Es posible que disponga de funcionalidad tictil y conexién a inter-

net.

Es remarcable la incorporacion de un sistema de audio para persona ciegas y como posi-
ble utilizacion de confirmacion para notificaciones de audio. Por sus caracteristicas no parece
ser muy adecuada para personas en sillas de ruedas, por lo que su funcionalidad puede estar

limitada a un panel de informacién de baja interaccion.

La imagen de la figura [3.3](b) es otro ejemplo de POI interesante y bastante diferente
ya que dispone de un teléfono o intercomunicador para asistencia directa, teclado, trackball,
ratén y lector de tarjetas sanitarias. Existe una bandeja impresora para enviar datos utiles
impresos como informes al usuario. En la imagen de la figura (c) puede apreciarse con

mayor detalle la funcionalidad del punto de interés.

Este es un conjunto reducido de ejemplos de la gran variedad de POIs. Normalmente va-
rias unidades similares se pueden encontrar en los mismos centros, universidades, estaciones
de policia, hospitales, etc. El modelo de administraciéon actual de los POIs causan que sea
dificil su mantenimiento. Es muy habitual que, con el tiempo, cada unidad de POI presente

averias, fallos software, inconsistencias.

De este modo, es necesario disponer de una plataforma para gestionar y solucionar, en
la medida de los posible, este tipo de problemas. El sistema de gestion debe ser capaz de
poner en produccién y configurar POIs con diversas versiones de software, notificaciones de
estado, asi como reinicio automético en caso de fallo grave, FreeStation trata de cubrir estas

necesidades en gestion y mantenimiento de POIs heterogéneos.
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3.2.1. GUIAS DE DISENO EN POI

Como casos de estudio de gran éxito en el desarrollo de POIs pueden citarse el Sistema
de Informacién de la Expo’92 de SevillajMag0O7]] y el Sistema de Mensajes de los Juegos
Olimpicos de 1984[GoB&7].

Los sistemas POI son disefiados para ser usados en modo “walk up and use”, es decir,
para caminar y usar. Ello hace mencién a que los sistemas POI deberian ser tan autoexplica-
torios como fuera posible. Los usuarios tienen poco tiempo para usar el sistema, por ello el
sistema debe ser capaz de producir la informacién necesaria de forma rapida. Si un usuario

queda atascado en la interaccion, se frustrard y no volver4 a usarlo.

Dichos sistemas, también deben detectar si el proceso de interaccion queda abandonado
y volver al estado inicial si no hay nuevas acciones. El temporizado para volver al estado
inicial, no deberia ser pequefio, para evitar frustraciones para usuarios que necesitan de un

mayor tiempo para llevar a cabo sus acciones (como lectura extensa de textos).

En esta seccion hemos estudiado la distribucion de POIs y su evolucién. En la siguiente

seccion se explicard la caracterizacion de funcionalidades posibles.

3.3. CARACTERIZACION DE LOS POIS

Aparte de las guias de disefio, un POI puede estar caracterizado segutn las funcionalida-

des que estén presentes para el usuario. A continuacién se describen algunas:

= Entrada de datos por voz
La entrada datos por voz incrementa la fiabilidad de uso del usuario[Mag07/]], indepen-

dientemente de la confiabilidad del sistema de reconocimiento por voz.

En un POI pueden incorporarse teléfonos, auriculares, micr6fonos u otros dispositi-
vos que permitan mejorar la interaccion del usuario y faciliten el uso a personas que
no dispongan de las habilidades necesarias. El principal problema es la distincion de
palabras clave para el sistema. Este campo ha avanzando significativamente en los

ultimos afios, pero la tasa de error todavia es considerablemente alta.
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Estos métodos implican también la pérdida de privacidad y contaminacion de ruido en

un entorno abierto al tener que producir verbalmente los datos.

A pesar de esas limitaciones, los beneficios aportados por la entrada de datos por voz

son mds significativos que la entrada de datos estdndar de texto mediante teclados.

Miisica ambiente y sonidos de salida
La miusica en un POI puede ofrecer informacion extra[Mag(Q7] para presentacion mul-
timedia. Puede complementar a textos, iconos e imagenes para impactar al usuario en

mayor grado.

Es importante que usuario no perciba como intruso la incorporacién de un sonido
ambiente o incluso distraiga del contenido principal. Los sonidos cortos y agudos pro-
vocaran rechazo en el usuario al igual que bucles intermitentes muy cortos de sonido

ambiente.

Estructura y navegacion

La estructura debe ser simple[LoM99] para que el usuario se sienta comodo en la inter-
accion. El sistema debe tener un punto de entrada al que el usuario debe poder volver
en cualquier momento que desee. Normalmente a este punto inicial se le denomina

Pantalla de bienvenida o menu principal.

El resto de contenido idealmente debe estar estructurado en pantallas seleccionables
desde esta etapa. Es recomendable si existe una jerarquia de contenidos presentar una
secuencia del camino recorrido. Esto conseguird un mejor posicionamiento conceptual

de los contenidos.

Cada pantalla debe ser facilmente distinguible de otras secciones y representar acorde
a sus contenidos la informacion. Se puede proporcionar un menu bésico de controles
como Inicio/Fin/Atrds/Siguiente/Cancelar/Salir que ayude al usuario a tomar el con-
trol en sus acciones. En puntos criticos deberia mostrarse una doble confirmacién al

usuario mediante mends emergentes o reiteracion de la accion.

Personalizacion
La personalizacion en la interfaz debe permitir adaptar la capa de representacion de la

informacion a los gustos de cada grupo de usuarios.

Posibilitar configuraciones al usuario permite una mayor integraciéon[Fis00], pero com-
plica el desarrollo. Algunas caracteristicas como los tamafios de las fuentes tipografi-
cas, color o fondo suelen ser ficilmente adaptables ofreciendo asi mecanismos bédsicos

de personalizacion de interfaz.

Prueba de POIs en produccion
Como sistema expuesto al publico general un POI deberia ser probado siguiendo una

serie de factores determinantes.
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En un entorno real, los sujetos tendrdn una experiencia previa o serdn totalmente ajenos
al servicio. Los usuarios sin experiencia tienden a producir problemas desconocidos y

probar mds profundamente el sistema.

Si existe la posibilidad, se deberian incluir usuarios con ciertos perfiles desabilitados
para algunas funciones o con funcionalidad reducida y observar su comportamiento.
Esto facilitard probar partes del sistema por separado y centrarse en problemas especi-

ficos.

En pruebas de carga del sistema, el rendimiento serd critico y aparecerdn errores desco-

nocidos. Un sistema eficaz deberia conocer sus limites maximos de forma precisa|[Mag07].

= Seleccion de idiomas
En una comunidad local puede ser necesario habilitar varios idiomas dependiendo
de la funcionalidad del POI. Un POI orientado a turismo idealmente deberia tener un

nimero elevado de idiomas disponibles.

El esfuerzo adicional de incorporar un idioma a menudo no es compensable al nime-
ro de usuarios que pueden utilizarlo, pero evita restringir la cuota de acceso a dicho
idioma. La alternativa mds comun es habilitar un conjunto de iconos por idioma o ban-
deras por territorio[Mag07]. Si no es posible, una lista despegable con las opciones de

idiomas o una pantalla dedicada al cambio de idioma.

En general las opciones utilizadas con simbologia o iconos son més rdpidamente acce-
sibles para uso de otro idioma, ya que una lista de texto confunde al usuario y retrasa su
tiempo de percepcidn en el cambio de idioma. En el proceso, el usuario debe ser capaz

de realizar el cambio de idioma sin necesidad de hablar un idioma complementario.

= Posicionamiento fisico y localizacion
En un comienzo la localizacion de un POI debe ser anunciada por el servicio del centro.
Esto permite dar conocimiento exacto a sus usuarios. Elementos como indicadores en

revistas, notas en puertas o ventanas adyacentes pueden ayudar al usuario.

Se recomiendan indicadores de alto contraste en blanco/amarillo con caracteres en
fondo negro[Mag('/] para usuarios con vision reducida. También existe la posibilidad

de proporcionar tarjetas que emitan un sonido audible hacia la localizacion del POL.

La manera més efectiva de que los usuarios encuentren el POI es situdndolo en el flujo
normal del recorrido de usuario, por ejemplo en la entrada del edificio o en el patio
central de reuniones. Un POI de tickets de tren, deberia ser posicionado a la entrada
de la estacion y no en su final, para facilitar la compra de los usuarios antes de entrar

al tren.

Fomentar el uso de un POI por usuarios desarrolladores puede ser una buena manera de

involucrar a més personal en el mismo. Facilitar previamente POIs con demostraciones
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de ejemplo y obtener retroalimentacion de los usuarios casuales, permite disponer de

un criterio formado sobre su uso y la experiencia de visualizacion.

Segtin el objetivo de uso, pueden desarrollarse distintas formas de presentar el conte-
nido para rangos de edad de usuarios. Por ejemplo, es muy posible que personas con
edad més avanzada prefieran botones mayores con colores simples y pocas animacio-

nes.

Privacidad
Los usuarios que utilizen un POI publico pueden ser observados de cerca por otros

usuarios. El nivel de privacidad depende de los datos a visualizar.

Por ejemplo, la privacidad para consultar en un POI de turismo, suele ser baja ya que
no se requieren datos personales concretos. Sin embargo, en POIs donde por ejemplo
se necesiten introducir datos privados como un DNI para consultas juridicas puede ser

necesario un alto grado de privacidad.

En el desarrollo de POIs publicos se recomienda requerir la minima informacién po-
sible por parte del usuario. En el caso de necesitar estrictamente datos confidenciales,
el POI publico deberia de ser cerrado en una cabina donde facilitar la privacidad de la
entrada de datos del usuario. Estas medidas evitardn el rechazo por parte del usuario a

introducir datos.

Si se opta por esta tltima opcidn, para personas con discapacidad motriz deberia pro-

porcionarse un acceso conveniente.

Sencillez en menitis

Proveer ments de entrada sencillos para el usuario. Deben tener una redaccién concisa
y clara para que el usuario tenga plena conciencia de la accidén a realizar. Adicional-
mente los textos adicionales como leyenda pueden enriquecer la accion. Segin Ben
Shneiderman el nimero maximo de elementos a recordar en un mend por una perso-
na tiende entre 3 y 7 de promedio[Shn09]]. Un niimero més elevado resultard en una
interfaz sobrecargada y de uso complicado. La estructura de las listas de mends debe
estar cuidadosamente estudiada. Es conveniente seguir algtiin orden de posicionamien-
to, bien por relevancia o simplemente orden alfabético (por ejemplo Buscar, Imprimir,
Mostrar, Salir) Es importante recalcar espacios entre opciones para ayudar a enfatizar
la estructura. Si existen listas de menu numeradas, se deben evitar los huecos en la
secuencia normal. Por ejemplo, del 1 al 9, no seria acorde saltar la opcién 5, en su
lugar renombrar del 1 al 8. De igual modo, seria conveniente evitar abreviaciones en

opciones de menu que sean poco conocidas al publico, etc.
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3.3.1. COMPONENTE SOCIAL

Combinando el componente social[WaF94]| de un objeto que se encuentra en el exterior
con la inmensidad de contenidos que pueden ofrecer una red tecnoldgica es posible realizar
una distribucién de contenidos uniforme orientada a docencia, turismo o cualquier sector que

requiera de un despliegue de contenidos.

Un objeto accesible en exteriores fomenta la participacion del entorno. Inicialmente des-
pierta una gran curiosidad y una rdpida propagacion si ofrece contenidos o informacién de
utilidad para sus usuarios. Su practicidad queda demostrada en casos de consultas urgen-
tes, donde no existan persona fisicas que puedan facilitar la informacién o en horarios no

laborales.

3.3.2. BENEFICIOS Y PROBLEMAS JURIDICOS

La distribucién de software conlleva una responsabilidad asociada al marco de la lega-
lidad. Cualquier software dispone de una licencia que habilita una serie de acciones permi-
tidas, como es la distribucion. En lo particular, pueden surgir problemas juridicos derivados
si un POI no cuenta con la debida autorizacion. Luego, estableciendo una determinada base
tecnoldgica con tendencia en la distribucién de software libre, los problemas legales en este

aspecto suelen ser nulas o muy reducidas.

Por otro lado, la distribuciéon de software beneficia al usuario final ya que la compra
individual supone requerir o disponer de unos costes asumibles por cada software particular.
La eleccion entre un gran catdlogo de software ahorra tiempo al usuario en la busqueda y

obtencion del mismo.

Este enfoque afiade una serie de ventajas asociadas, como la alta disponibilidad de nue-
vas versiones y actualizaciones de seguridad. En el caso del Software Libre, estas caracteris-
ticas de alta disponibilidad pueden traducirse igualmente en la personalizacion de distribu-

ciones para diversos colectivos de usuarios.
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Estos paquetes de contenido especificos (formados por software, documentacion y fiche-
ros multimedia) pueden ser adaptados a necesidades concretas (docentes, de investigacion o

profesionales), ahorrando gran cantidad de costes (temporales y econémicos).

Por lo tanto, en un ecosistema basado en aplicaciones de software libre que basa su
distribucién en estdndares abiertos sin practicamente restricciones, la participacion y pro-
greso es elevado. La practicidad de licencias como etc, permite usar
el software libremente, copiarlo, publicarlo, distribuirlo, siempre que se incluya la nota de

copyright en todas las distribuciones.

3.3.3. ESTUDIO DE MERCADO

El entorno en el que se desenvuelve este PFC es el dmbito empresarial y de organizacio-
nes que necesitan comunicar y dotar a su publico de puntos de interés orquestindolos de una

manera comoda y sencilla.

Red Hatfinancial performance

600
500

400 /
300 /

200

$m

100 F_,_,_,__..-—I'—__’__.___.____-——

P Fr ros ——

0 T T T T T T T T T T T
1Q07 2Q07 3Q07 4Q07 1Q08 2Q08 3Q08 4Q08 1Q09 2Q09 3Q09 4Q09 1Q10

|+Tota| revenue —s— Subscriptions —s— Income —s— Deferred revenue ‘

Figura 3.4: Rendimiento financiero RedHat 2007-2009
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La necesidad y demanda de un mercado creciente en el sector del software libre[Asl09]
garantiza la necesidad y aplicacién de POIs en el futuro. La industria se estd expandiendo mds
rapidamente a nivel mundial debido a las crecientes necesidades de los mercados emergentes.
La reduccion de costes y aumento de beneficios gracias al software libre es un hecho para

los sectores educativos y empresariales.

Los beneficios de empresas basadas en software libre como RedHat han mostrado un
crecimiento alcista desde su creacidn, alcanzado cifras de un billon de dolares americanos
en 2012[McM12]]. En el grifico de la figura [3.4] se observa el gran crecimiento financiero
para RedHat.

Linux Unknown Distribution, 54.77%

% Other, 0.1%
Linux Debian, 0.26%
Linux Red Hat, 0,42%
Linux SUSE, 0.66%
Linux Mint, 0.67%
Linux CentO5, 0.72%
Linux Fedora, 0.84%

Linux Wbuntu, 29.21% Linux Android, 2.25%

Figura 3.5: Cuota de mercado de distribuciones GNU/Linux

Otro caso de éxito es Ubuntu, perteneciente a la empresa Canonical. Como muestra la
figura las estadisticas web sugieren que el porcentaje de mercado de Ubuntu dentro de
distribuciones GNU/Linux es de aproximadamente un 49 %E], y con una tendencia a subir

como servidor web.

En los dltimos afios las instituciones publicas poco a poco han realizados migraciones
importantes hacia el software libre. Islandia aprob6 un decreto en 2008 que se aplica contun-

dentemente para la totalidad de las instituciones publicas [

3StatOwl :Operating System Version Market Share:
http://statowl.com/operating_ system_market_share_by_os_version.php?i=1&timeframe=
last_6&interval=month&chart_id=4&fltr_br=&fltr_os=&fltr_se=&fltr_cn=&limit[]=1linux
“*Free and Open-source Software - Government Policy of Iceland:
http://eng.forsaetisraduneyti.is/information-society/English/nr/2882
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En 2007, el Ministerio de Educacién y Ciencia de la Republica de Macedonia despleg6
mads de 180.000 equipos de escritorio con Ubuntu preinstalado para su uso en las aulas, y

animé a cada estudiante del pais a usar computadoras con UbuntuE]

La policia francesa, desde 2009, estd en proceso de instalar Ubuntu en 90.000 esta-
ciones de trabajo, demostrando un 70 % de ahorro en el presupuesto de TI sin tener que
reducir su capacidadﬂ En 2011 tuvo un importante incremento activo de 20 millones de

usuariod’|

La demanda de necesidad es creciente en el &mbito empresarial y las administraciones
publicas. Aproximadamente el 39 %E] de empresas de Espafia afirman haber comercializado
productos bajo una licencia de software libre o fuentes abiertas o haber realizado actividades

relacionadas con dicha tecnologia.

La cifra de negocio estimada derivada de la venta de productos de software de fuentes
abiertas alcanz6 en 2010 los 776 millones de euros. Esta cifra representa el 3,36 % del total
del sector de Servicios Informaticos y dio trabajo a cerca de 40.000 personas que estuvieron

implicadas en proyectos de consultoria o desarrollo de software de fuentes abiertas.

La formacién también es un aspecto clave en el negocio del software libre. Aproximada-
mente la mitad de las empresas (52 %) han proporcionado a sus empleados formacién sobre

software de fuentes abiertas.

La tendencia en general es que la mayor parte de las empresas que en la actualidad co-
mercializan productos o servicios basados en software de fuentes abiertas, el 86 %, afirman

que en el medio plazo, de aqui a 5 afos, seguirdn comercializando este tipo de tecnolo-

gia.

SEvery Student in the Republic of Macedonia to Use Ubuntu-Powered Computer Workstations:
http://www.ubuntu.com/news/macedonia-school-computers

°French police: we saved millions of euros by adopting Ubuntu:
http://arstechnica.com/information-technology/2009/03/french-police-\
saves-millions-of-euros-by-adopting-ubuntu/| http://www.canonical.com/sites/default/
files/active/Casestudy-GendarmerieNationale.pdf

'Retail Stores in China:
http://blog.canonical.com/2011/10/27/retail-stores-in-china/

SCENATIC: El Software Libre en el Sector Espafol de Servicios Informaticos
http://observatorio.cenatic.es/index.php7option=com_content&view=article&id=741:
el-software-libre-en-el-sector-espanol-de-servicios—informaticos&catid=13:
empresas&ltemid=23
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Entre las empresas que actualmente no comercializan soluciones libres, una de cada cin-
co empresas tiene previsto empezar a trabajar con este software con el fin de poder ofrecér-
selo a sus clientes. Casos de éxito como en Andalucia, donde se instalaron 220.000 equipos
con Ubuntu ﬂ El software Lliurex (derivado de Ubuntu) permite ahorrar 30 millones a la
Generalitat desde 2005

Las empresas de software libre tienen un mayor crecimiento en sectores empresariales,
servidores o en educacion donde se exploran formas interactivas para dotar a los alumnos de

mayores facilidades.

Job Trends from Indeed.com
=—=windows = linux = mac
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Figura 3.6: Grafico de tendencias de trabajo para Windows, Linux, Mac 2006-2012

Asimismo, un ecosistema de aplicaciones derivadas puede surgir como forma de per-
sonalizaciones y adaptaciones al software original, lo que garantiza un buen mercado de
explotacion para los desarrolladores. En la gréfica de la figura [3.6 se puede observar una
comparacion entre los trabajos mas demandados para diferentes plataformas. Segin
en los ultimos afnos la mayor demanda de trabajo ha sido experimentada para la plataforma
GNU/Linux.

° Andalusia deploys 220,000 Ubuntu desktops in schools throughout the region:
http://www.canonical.com/about-canonical/resources/case-studies/
andalusia-deploys-220000-ubuntu-desktops-schools-throughout-r

'YCENATIC: El software Lliurex permite ahorrar 30 millones a la Generalitat desde 2005:
http://www.cenatic.es/hemeroteca-de-cenatic/3-sobre-el-sector-del-sfa/
40024-el-software-lliurex-permite-ahorrar-30-millones-a-la-generalitat-desde-2005
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En esta seccion hemos estudiado el mercado relativo al software libre. Uno de los obje-
tivos de FreeStation es facilitar su distribucién en POIs, que cuentan con elevados requisitos
relativos a la facilidad de uso y a los mecanismo de interaccién. En la siguiente seccidén

estudiaremos los principios de disefio de interfaces naturales.

3.4. EL DISENO DE INTERFACES NATURALES

Una interfaz es el medio de comunicacién entre un usuario y un ordenador. Requiere
de un lenguaje preciso para comunicar al usuario con el ordenador. La construccién de una
interfaz de usuario natural o sigue unas lineas guia de disefio especificas. El término
natural mimetiza con el significado de "mundo real". Es un proceso iterativo que crea un
producto asumiendo que el usuario debe sentirse libre. Una interfaz debe hacer que usuario
actie de forma natural y que esta se sienta natural. La utilizacion de interfaces naturales a
través de un disefio riguroso y aprovechamiento potencial de tecnologias modernas permiten

una utilizacién con mayor similitud a las habilidades humanas.

Un ejemplo de ello, son las interfaces de usuario desarrolladas en un ambiente de dispo-
sitivos multitactiles o multi-touch que mantienen una entrada de usuario muy adecuada a una
forma natural de interaccién. Compardndolo con las interfaces desarrolladas para raton, per-
miten la implementacién de nuevos paradigmas de interaccion, potenciando la expresividad
de las acciones del usuario. Al contrario que las interfaces disefiadas para una interac-
cién basadas en raton, las interfaces multi-touch aprovechan mejor el concepto de memoria
espacial del usuario y tienen una gran aceptacion en la informacién que realmente llega a

percibir el usuario en su uso.

| Option 1 —|+Option-1 || Option 1

| Option 2 (] Option 2 || Option 2

| Option 3 ["] Option 3 "] Option 3
1 Estado 2 Accién NUI 3 Resultado

Figura 3.7: Selecciéon NUI de una caja de comprobacién: (1) Estado inicial con los
elementos desactivados (2) Interaccion del usuario con un gesto natural para seleccién
horizonal (3) Resultado con caja de comprobacion seleccionada.
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Las interfaces NUI aprovechan el contexto como principio fundamental de disefio, em-
pleando mecanismos de sincronismo y favoreciendo la componente social de la interaccién

(colaboracién multiple).

| Option 1 | Option 1 [v] Option 1

| Option 2 Option 2 Option 2

| Option 3 Option 3 [v] Option 3
1 Estado 2 Accién NUI 3 Resultado

Figura 3.8: Seleccion NUI de multiples cajas de comprobacion: (1) Estado inicial con los
elementos desactivados (2) Interaccion del usuario con un gesto natural para seleccion
vertical (3) Resultado de todas las cajas de comprobacion seleccionadas.

En las figuras y [3.§] se muestran ejemplos ilustrados de hipotéticas interacciones
NUI donde el usuario tendria un beneficio de interfaz adaptada a un uso mds natural. La
desventaja de utilizar una primitiva de interaccién como la seleccion cruzada es que puede
existir un alto grado de falsos positivos debido a una interaccién descuidada por parte del
usuario. Por ello, este nuevo paradigma permite el desarrollo de interfaces que ofrezcan un

comportamiento més cercano al que espera intuitivamente el usuario.

Por tanto, Las interfaces de usuario se deben elaborar, investigar y someterse a un pro-
ceso de ingenieria como parte de una aplicacion. La mayoria de creadores de interfaces no
analizan realmente una interfaz de usuario, sino que se limitan a reaprovechar el disefio de

otras interfaces similares y adaptar de forma iterativa la interfaz a sus requisitos.

34.1. LA COEXISTENCIA DE MODELOS DE INTERFACES

Los conceptos de NUI y GUI probablemente coexistan prosperamente en el futuro. Por
ejemplo, una NUI puede estar bien adaptada en un nicho de mercado como el entretenimien-
to. Contribuye a destacar en la visualizacion de contenido, ejemplos interactivos, animacio-
nes y juegos. Al mismo tiempo, el contenido viene transferido desde el mundo GUI, donde

se necesita para interacciones como acciones € integracion de contenido.

Los elementos entre ambos son transferibles. Un botén de GUI de una aplicacion de
escritorio, puede extrapolarse facilmente para una pantalla de navegador en un coche, adap-

tando la idea de interaccién mediante dispostivo tactil o comando de voz.

Free Station Pag. 27



3.4. EL DISENO DE INTERFACES NATURALES 3. Antecedentes y estado del arte

Pero esto no es cierto en la mayoria de ejemplos de NUI a GUI. Una interfaz NUI que

disponga de un disefio horizontal y vertical, no adapta bien al modelo simultdneo en una GUI.

Las interfaces NUI toman el fuerte principio de la accidn del usuario y adaptan la interfaz al

uso tradicional.

3.4.2. MENOS ES MAS

Iniciar un disefio simple es una oportunidad para construir interacciones simples que

ayuden a aplicar tareas complejas. En cada generacion de interfaces, los desarrolladores y

disefiadores tratan con el desafio de construir aplicaciones para explotar las ventajas que

ofrecen las nuevas interfaces.

El riesgo de construir nuevas aplicaciones reside en reutilizar los principios que fueron

validos y mayormente usados en las aplicaciones anteriores. Olvidar los estilos de interaccién

antiguos es necesario para innovar en aplicaciones tradicionales. Sin embargo, debe tener el

uso fundamental y asumido por la experiencia de usuario anterior.

Las guias de disefio de interfaces NUI recomiendan:

Probar las mecénicas fundamentales de las interacciones primarias antes de reconstruir
o desechar cualquier interaccion. Si el usuario acepta los cambios de forma positiva,

continuar el desarrollo con cambios leves en cada iteracion.

Estudiar el disefio de aplicaciones NUI existentes. En general, los usuarios se compor-

taran de forma similar para procesos NUI ya probados y aceptados.

Restringir el dominio de mecénicas de interaccién. Un buen enfoque para desarrollar
una tarea compleja de interaccion, es dividir la tarea en regiones y tratar cuidadosa-

mente cada parte de disefo.

La interaccion debe ser divertida y recompensar al usuario con algin beneficio por su

uso.

El usuario debe focalizarse en el contenido. Por ejemplo la comparticioén de fotos, la

exploracion de configuraciones de productos, etc.
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= Tener al contexto de la aplicacién como ciudadano de primera clase. La simbiosis entre

el entorno y el usuario conllevan varias implicaciones para el disefio y su evaluacion.

3.4.3. LA INTERFAZ DERIVADA DE USUARIO

All science is experiential; but all experience must be related back to and derives
its validity from the conditions and context of consciousness in which it arises,

1.e., the totality of our nature. — Wilhelm Dilthey

Traducido al espafol:

Toda la ciencia es experimental, pero toda la experiencia debe estar relacionada
con retroceder y deriva su validez de las condiciones y el contexto de la con-
ciencia en las que surge, es decir, la totalidad de nuestra naturaleza. — Wilhelm
Dilthey

El enfoque correcto para crear una interfaz natural NUI deberia ser basado en un sistema

democrético. Permitiria a los usuarios definirlo desde su origen.

Un método para llevara a cabo este propdsito puede ser ofrecer a los usuarios varios
estados finales de la aplicacion y sus funcionalidades y permitir al usuario elegir los mas
convenientes. Destilando las acciones por la mayoria de usuarios deberia resultar en una

sintesis de opciones bastante correcta.

Al enfoque de crear una interfaz de usuario basada en el contexto proporcionado por
usuarios y sus acciones se denomina “Interfaz derivada de usuario” o del inglés The User-
Derived Interface (UDI)

El enfoque UDI ha sido bastante ttil y exitoso para interfaces pequefias y que no requie-
ren de entrenamiento. Por ejemplo para interfaces de comando por voz, suelen ser utiles para
conocer que palabras exactas demandan los usuarios para realizar una accién (“Enviar un

correo a Juan”)
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En un proceso iterativo el analizador incluiria sinénimos, desambiguacion o palabras si-
milares con ligeros errores de pronunciacién. En resumen, crear una interfaz NUI requiere
de mucha retroalimentacion de usuarios, para elegir buenos métodos de desarrollo y evalua-

cion.

Normalmente un método efectivo de evaluacién es el conocido como [RITE! (Rapid Ite-
rative Testing and Evaluation). Es un método disefiado para un desarrollo y disefios rapidos.
Anima a interactuar con el aprendizaje de nuevos paradigmas y hacer esfuerzos en la maneja

de pensar el disefio con retroalimentacion perpetua.

En esta seccion hemos estudiado el disefio de las interfaces naturales y como sus princi-
pios afectan en los objetivos de Freestation para el desarrollo de interfaces. En la siguiente

seccion estudiaremos la generacién dindmica de interfaces.

3.5. GENERACION DINAMICA DE INTERFACES

La inteligencia artificial trata de simular las capacidades humanas mediante el uso de
maéquinas y algoritmos. LLa comunicacion es un campo imprescindible para la simulacion de
las capacidades humanas. Puede darse entre mdquinas y maquinas o bien entre maquinas y
seres humanos. El el segundo caso, la materia [PQl trata con el andlisis, disefio, implementa-

cién y evaluacion de la interfaz de usuario[LoM99].

La investigacion de Ben Shneiderman[Shn(09] esta relacionada en este campo y ha con-
tribuido con importantes conceptos como la “Usabilidad Universal” o las 8 reglas de oro E]

que regulan el disefio de interfaces de usuario.

Existe una enorme comunidad de investigadores dedicados al estudio de técnicas que
mejoren la usabilidad[Shn89], ya que una buena gestion de la interaccion supone la utiliza-

cién de forma eficiente de una aplicacion.

La generacion dindmica de interfaces surge de la necesidad de disponer de un enfoque
generalizado durante la etapa de disefio de una aplicacion[Bar09]]. Se entiende como “‘gene-

racion dindmica de interfaz* aquella que es creada en tiempo de ejecucion.

1 a5 8 reglas son: coherencia, usabilidad universal, retroalimentacidn, prevenir errores, reversion de accio-
nes de forma sencilla, control por el usuario, carga cognitiva, didlogos resolubles.
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Normalmente, las interfaces son generadas a través de soluciones estaticas. Estas son
desarrolladas con unos requisitos base especificados que normalmente no varian en mode-
los normales. La especificacion de requisitos se convierte en una de las partes de mayor

relevancia para la obtencion de software de calidad.

Debido a que son desarrollos a medida y muy especificos, se crea una situacion en la que
se hace pricticamente imposible la reutilizacién de interfaces[Fis00], al menos sin implicar
un gran coste de desarrollo en tiempo y recursos para adaptar las interfaces a las nuevas
necesidades. Una interfaz de facil aprendizaje conlleva muchas iteraciones para refinar un

resultado final.

Por lo tanto, el enfoque mads 16gico es evitar las dependencias particulares de las inter-
faces y tratar de aislar lo maximo cada componente. Las interfaces graficas se generadas de
forma dindmica se adaptan en la medida de lo posible a las caracteristicas de cada proyec-

to.

Esta abstraccion se consigue normalmente a través de estructuras de datos asociadas a
metadatos (datos que describen otros datos). Los metadatos permiten explicitar relaciones

entre datos y visualizacién de los mismos.

Existen enfoques précticos de desarrollo de interfaces de usuario basados en modelos de
esquemas XML[IEEOS] con fécil acceso mediante una jerarquia DOM[W3COO].

Por ejemplo, enGTK+, se utiliza un visor de interfaces dindmicas llamado Glade, que
permite generar una interfaz en XML[ZaMO6] y cargar los componentes de forma dindmica

y en tiempo de ejecucioén desde una aplicacion.

De igual forma, las aplicaciones desarrolladas en el sistema operativo Android de Goo-
gle, permiten la generacion de vistas de aplicacion basadas en XML. Para este tipo de enfo-
que, los pilares fundamentales deben ser definidos de forma muy concreta. De esta forma,
una misma estructura puede utilizarse como base para proyectos con requisitos muy simila-

res o incluso convertirse en un patron especifico para el desarrollo[LoM99].
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, . . 7~ ) ..
Médulos Server-Side ocultos al usuario Mddulos visibles

Modulos

Proceso auxiliares
Modelo validacién Controlador

Figura 3.9: Esquema de modelo-vista-controlador con XML

La representacion del modelo origen contiene los datos o requisitos de la interfaz. Estos
pueden incluir campos, tipos de datos y multiplicidades, entre otros, que deben ser generados
e incluidos en la interfaz propuesta.

La aplicacion debe ser capaz de comprender dichos datos y generar de forma completa
y correcta una interfaz. Incluso es posible que la aplicacién deba adaptarse de forma dina-
mica a cambios en el modelo de entrada. Asi el procesado de forma iterativa comtempla un

comportamiento adaptativo.

De esta forma la aplicacion no es susceptible de ser dependiente de modelos particulares

y se evita por tanto una generacion de interfaz estatica o invariable.

Generalmente este modelo y enfoque es utilizado en esquemas de Modelo-Vista-Controlador
o[MVCl Es MVC es un patrén de estructura para el disefio software, que constituye tres com-

ponentes para proporcionar independencia con cada uno de ellos.
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dispara
eventos

pasa
llamadas

manipulaciones

Figura 3.10: Interaccion MVC

El modelo es la especificacion XML o (almacena la informacion y describe su
formato), que posteriormente es analizado y validado en el controlador para constituir un
modelo correcto y que sirve como componente intermedio para la comunicacién y la gestion
de los datos. Normalmente el formato del modelo sigue algtn estdndar definido por alguna

organizacién como la [EEEl o similares.

El andlisis y validacién puede realizarse en varias fases. Por ejemplo para omitir tipos
de datos no requeridos o complejos. Una vez finalizado es expuesto o renderizado en la vista

que realiza una representacion grafica de la informacion.

En esta seccion hemos comprobado como la generacion dindmica de interfaces son una
opcidn mds eficiente en aplicaciones donde no existen necesidades estéticas. En la siguien-
te seccion estudiaremos un caso de estudio que modificard la interfaz para aprovechar las

caracteristicas de un buen disefio.

3.6. CASODE ESTUDIO DE AMERICAN AIRLINES

En 2007 la compaififa de aerolineas “American Airlines” decidi6 realizar un completo

estudio[Hud10] y redisefo de sus kioscos de compra de billetes y check-in.

La aplicacién anterior no resultaba completamente efectiva. Se ejecutaba sobre un kiosco
con una pantalla interactiva donde los pasajeros confirmaban su llegada con niimero de ticket,

comprobaban el estado de sus equipajes, etc.
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Su disefo inicial nunca tuvo en mente caracteristicas como: el flujo real del proceso
que necesitaba la aplicacion o patrones de disefio involucrados. El objetivo fue realizar una
interfaz mds consistente, facil de traducir y mds usable y amigable para los pasajeros de

American Airlines.

3.6.1. MENSAJES Y TRADUCCIONES

En la primera etapa, se abordd redisefiar la interfaz teniendo en cuenta la internacio-
nalizacion. Durante la internacionalizacién del proyecto se idearon textos instruccionales e
indicativos en la parte superior de la pantalla. La usabilidad fue probada en varias iteraciones

en una atmoésfera real como un aeropuerto.

Reducir la cantidad de texto y su complejidad en el disefio ayudo a la traduccion sencilla
a otros idiomas. Los pasajeros demostraron una mayor interaccion con la interfaz y duran-
te un tiempo menor. De forma adicional, para idiomas especificos se afiadieron textos en

contexto para el idioma nativo que permitian aclarar elementos especiales.

3.6.2. PANTALLA DE INICIO

En la segunda etapa, se valor¢ realizar un disefio de la pantalla de inicio. La pantalla

de inicio presentaba inconsistencias en el tamafio de los botones y representacion de ico-

nos.
B it e AmericanAirlines hedo
ey
Self-Service Check-In | Self-Service Check-in ]

International and Domestic Check-in

. Change Flight, Reprint
[) o [) minzsi

Check-in
Sages Brspndoy Ponees N without Bags. @ Check Bags Only
(carmy-on bags only)

$ y 1or an Night is when @ In a1 Selt-Service

Minimum chech-in time is J0 minutes betore departure for domestic Mights Minimut m check-in time is 30 minutes before departure.

Moimy m eheck in time is 45 minutes before ceparture for infermationyl fights

Figura 3.11: American Airlines: Pantalla de bienvenida original (a) y mejorada (b)
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Su agrupacion no seguia un foco légico para el usuario identificindolos con botones
extrafios o poco utilizables. Esto confundia especialmente a nuevos usuarios de la aplicacion

que desconocian complementamente su funcionamiento.

Otro cambio en este apartado fue el cambio de un disefio con fondo de elementos dis-

tractorios a uno simplificado en tonos suaves y uniformes para toda la aplicacion.

En la figura [3.11] se puede apreciar el cambio entre la pantalla de inicio original y su

posterior redisefio con una interfaz més definida.

3.6.3. COMPROBACION DE EQUIPAJES

5—“"‘“‘“""‘- e - — ‘

Towth & Bafow 1o solect The sumbar of Bags 80 Chach, o boudh "CONTIMUE DNEDE IW" 80 chach s bage

Are you checking any assistive devices?

Examples:
+ wheelchair
* walker
* stroller
* child safety seat

AmericanAirlines [ r200Pm AmericanAirines | o B

Select the number of bags to check.

Tainrt & eyt et (b RACN e ot e bage

gl st Bag 515 Bags
L '.‘::‘:“ o B s0 ra Bag $25
= '.“..'.'I‘..'T:«..:'.‘Z".:Ii"ﬁ"’m . Total
o o BE so
. e
:‘::', o e so0 P
- Bags St . L
Selande [ + s0 o :‘_:' . e
e | 4| g Total . S et . A revnit ot b provind
::','_‘N o & s0 :'.-: e
s o b w - -
s o b|
s R
Figura 3.12: Pantalla de equipajes original (superior izquierda) y divisién en mejoradas

(resto)
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Durante la flexibilizacion del redisefio, se experimento con varias mejoras en el campo
de usabilidad en la seccidén de comprobacion de equipajes. La pantalla original contenia tres

puntos separados de decision.

Las buenas pricticas de desarrollo de interfaces recomiendan no introducir elementos
ambiguos en las decisiones de una pantalla. Por tanto se eliminé la opcién de pagos y se

modificé de forma consistente con otras pantallas de pago.

La seccion de dispositivos de ayuda se construyo con un mensaje (popup) emergente
accionado sélo por un criterio especifico que defini6 las reglas de la compaifiia. Para las

transacciones monetarias se cambio al color verde en el cuerpo de la pantalla.

3.6.4. OPCIONES DE ITINERARIO

En el caso de los itinerarios de usuario la pantalla presentada era una de las mas com-
plejas de la aplicacion. En ella residia la mayoria de caracteristicas del kiosco interacti-

VO.

Se elimind el banner superior establecido de fondo en la pantalla en consecuencia con lo
establecido en la pantalla de inicio. El usuario se dirigi6 a un itinerario de ventanas emergen-
tes y de pantallas seguidas en consecuencia de las opciones elegidas. Aunque este cambio
conllevé un mayor nimero de pantallas y espacio, el usuario facilmente identificaba cada

caracteristica con una nueva pantalla.

La seccién de opciones del lado derecho, tenian unos colores en consistencia al resto de
la aplicacion. En el estado de seleccion los botones fueron oscurecidos. Se afiadié una barra
de desplazamiento para que todos los elementos pudieran encajar en la pantalla mediante des-

lizamiento. En el pasado era necesario cambiar entre pantallas para ver el contenido.

Con el soporte del cliente interno y la retroalimentacion del departamento de IT la com-
pafita American Airlines consiguié una grandiosa mejora en el aspecto de usabilidad del
kiosco interactivo, mejora de consistencia, incremento de espacios en blanco, robustez, in-
ternacionalizacidén con multiples idiomas, reduccion del nimero de clicks para realizar tareas

y ajuste del flujo de la aplicacion.
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10:16 AM AmericanAirlines m o

Ot 1 TASPM  J4SPM OnTime Touch any button to make changes
San0 T05PM _ onT:

Touch any button below to make changes, then touch “COMPLETE CHECK-IN.~
Optio

STANDBY OR CHANGE

e
CO0219H8
C0206H0
CO0213H6
vossecree| ¢ |
*See gate agent for seat assignment(s). “See gate agent for sest assigrment(s)
CANCEL - EEEE——

Figura 3.13: Opciones de itinerario original (a) y mejorado (b)

En conclusion, el estudio meditado de una interfaz es una tarea significante el el desa-
rrollo de una aplicacion. En FreeStation se ha facilitado la construccién y adaptacion de
interfaces dindmicamente, de modo que la vista ofrecida al usuario pueda ser facilmen-

te modificada, minimizando los enormes costes relativos a la adaptacion de interfaces en
POls.
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Capitulo 4

METODO DE TRABAJO

I I: N este capitulo se describe la metodologia utilizada durante el desarrollo de FreeSta-
tion. En el Capitulo 6 se describen las iteraciones de este desarrollo, junto a la com-

plejidad y resultados de cada una.

4.1. METODOLOGIA DE TRABAJO Y DESARROLLO

El marco usado para estructurar y planificar el proceso del desarrollo del software distri-
buido seguira las herramientas y modelos establecidos en la metodologia Extreme Program-
ming[Bec(01] donde dicho enfoque permitird de forma 4gil experimentar una adaptabilidad

sobre los requisitos naturales del sistema.

Cualquier cambio necesario en algin punto de vida del proyecto serd mas realista y con-
trolable con esta metodologia basada en paradigmas de simplicidad (refactorizacion de codi-
go iterativa, con autodocumentacion del c6digo), comunicacidn (pruebas unitarias de la fun-

cionalidad), retroalimentacion (valoracion de resultados de salida en cada iteracion).

Puesto que la arquitectura cumple con una estructura modular e incremental, el trabajo

pudo ser dividido en iteraciones, valorando el resultado final en cada entrega.
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CPlan de liberacién j
\Meses

E Semanas

E Test de aceptacion J

Dias

Una verz al dia

Horas

Minutos

Segundos

Figura 4.1: Ciclo de Extreme Programming

Este enfoque permite una mayor adaptabilidad con principales valores como comunica-

cién, sencillez y retroalimentacién[BecQQ].

En el proceso se realizardn pruebas, que permitird afianzar el trabajo y tener una mejor

respuesta a introduccién de fallos inadvertidos.

4.2. REQUISITOS FUNCIONALES

Para establece unos requisitos funcionales, por un lado es necesario efectuar un estudio
previo de la situacion actual. Esto implica el andlisis de otros sistemas con funcionalidades
similares, buscar ventajas e inconvenientes de cada uno de ellos y determinar a partir de ahi

las funcionalidades deseables en nuestro sistema.
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Por otro lado: definir un objetivo fijo, establecer los limites de definicion del proyecto y

evaluar y definir las funcionalidades del sistema.

Los usuarios finales demandan una atencion al tiempo de respuesta final del proceso so-
licitado. La actualizacion del software obtenido en una red de distribucion debe minimizarse
al maximo[BaulQ] y requerir de una atencién minima por sus supervisores para una gran

red.

Esto requiere a su vez de una interfaz modularizable por la parte final de los usuarios,

donde con simples acciones e intuitivas se permita realizar las acciones requeridas.

4.3. REQUISITOS ESTRUCTURALES

El sistema debe contar con una estructura muy tolerante a fallos, donde un simple error
no comprometa al sistema e incluso se recupere del mismo si fuera posible. En caso de no
ser posible, este al menos deberia contar con un buen informe para los supervisores de la red,
para que en cualquier momento un problema sea identificado y reparado en el menor tiempo

posible.

La demanda de software por los usuarios, debe ser realizada en imagenes (ISO) perso-
nalizadas y parametrizadas para cada subsistema en un centro de software distribuido. Estas
imagenes deben ser regeneradas y actualizadas cuando el sistema lo requiera o sus supervi-

sores lo necesiten.

4.4. CASOS DE PRUEBA

La gestion de calidad de software dependerd de las transformaciones sufridas en su dis-
tribucién. La seguridad y conformidad del despliegue software permitirdn una alta solucién

al problema donde los requisitos sea cumplidos sin ningtin defecto.

Al encontrarse el sistema automatizado, el escenario de uso comun de un usuario esta-
rd plenamente abordado por el sistema permitiendo distribuir el software ordenador por el

usuario final sin ninguna complicacion.
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El rendimiento y la escalabilidad del sistema permitirdn una amplia gama de aplicaciones
disponible convirtiendo al sistema en un catdlogo completo personalizado con la precision

establecida.

Partiendo de un conjunto de funcionalidades en forma de requisitos es posible especificar
un disefo global del sistema. Este define su estructura, componentes, mddulos y datos del

sistema.

4.5. MEDIOS UTILIZADOS

Los medios requeridos para el desarrollo tienen en cuenta la utilizacion de la infraestruc-
tura de repositorios, servidores, clientes, etc, que serdn usados en la red de la Universidad
de Castilla-La Mancha (UCLM) en colaboracién con los equipos de grupo de investigacion
ORETO

Se utilizara repositorios de control de versiones GITE] para la administracién del desarro-

llo del cédigo utilizado.

El sistema cliente y servidores funcionardn con sockets escritos mayormente en python,
donde la comunicacién mediante datos crudos, datos estandarizados (XML]) o invocacio-
nes remotas, definirdn actuaciones del sistema y sus posibles consecuencias. Posteriormen-
te se utilizardn frameworks de objetos distribuidos para envio y recepcion de datos remo-

tos.

La supervision y monitorizacion[Marl 1] sera realizada tanto de forma interna por el
sistemas como con la ayuda de aplicaciones terceras que informen a este de posibles errores

en el mismo o elementos de aviso para sus administradores.

La documentacién general del sistema serd especificada y parametrizada para clientes
y servidores con el fin de obtener una gran modularidad y adaptabilidad del sistema ante
requisitos que puedan surgir en la posible vida del proyecto en un centro de distribucién

software.

'ORETO: http://oreto.esi.uclm.es
2GIT: http://git-scm.com
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4.5.1. Herramientas

A continuaciéon se enumeran y describen los recursos hardware y software utilizados
durante el desarrollo, indicando las versiones especificas empleadas en la construccién de la

version de FreeStation adjunta en el CD que acompafia a la presente memoria.

El software y hardware durante el desarrollo ha seguido dichas especificaciones por lo
que se recomienda realizar una configuracién similar con el fin de obtener los mismos resul-
tados. Existe la posibilidad de utilizar versiones superiores de software u otros componentes

hardware.

No se aseguran la exactitud de los mismos resultados de ejecucién, aunque el software
ha sido desarrollado de forma adaptativa para tratar de minimizar el impacto de errores o

fallos derivados de distintas configuraciones.

4.5.2. Lenguajes

Para la realizacion de FreeStation se han utilizado diversos lenguajes de programacion,

que se listan a continuacion:

= es el lenguaje utilizado principalmente en el desarrollo del proyecto para la
parte Frontend del modelo servidor web. El proyecto ha sido implementado usando

una version compatible con PHP 5.3.X.
PHP es un lenguaje creado en 1994 por Rasmus Lerdorf para entornos de binarios

Esta escrito en el lenguaje C y gracias a su simplicidad crecié rdpidamente en popu-
laridad hasta convertirse en el lenguaje con mayor cuota de mercado de creacidn para

webs.

] Pythonﬂ es el lenguaje utilizado para realizar scripting y la parte Backend del modelo
servidor y modelo cliente. La version adjunta en el CD estd compilada con soporte

para Python 2.7.

Python es un lenguaje creado en 1989 por Guido van Rossum con el principal objetivo
de realizar programas legibles y de sintaxis clara. Es un lenguaje para prototipado

rapido y aplicaciones criticas con mucho potencial matematico.

SPHP: http://php.net
4Python: python.org
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4.5.3. Hardware

La mayor parte del desarrollo de FreeStation se ha realizado usando varios nodos cliente

y servidor.

Las especificaciones de hardware no son elevadas para uso de nodos clientes, aunque la
especificacién para un nodo servidor, viene determinada por el nimero de clientes que se

conecten y el trifico simultdneo en pico que deba soportar el nodo servidor.

Las caracteristicas mds notorias para la aplicacién son la concurrencia de CPUs y la
capacidad de memoria. La capacidad de disco duro, operaciones de entrada/salida u otros
factores son importantes, pero quedan establecidos segin configuraciones particulares que

se demanden.

Para los nodos clientes se han usado 4 portatiles y un ordenador de sobremesa:

Acer Aspire Ethos 5943G (laptop): 4 GB RAM, 4 nucleos.

Acer Aspire One (netbook): 2 GB RAM, 2 nucleos.

Compagq Presario C700: 1 GB RAM, 1 nucleo.

HP 620: 4 GB RAM, 2 nucleos.

Sobremesa: 4 GB RAM, 4 nicleos.

Para el nodo servidores se han usado varias maquinas virtualizadas:

= Bajo virtualizacion OpenVZﬂ 512 MB ram, 2 nucleos, para entorno de desarrollo y

pruebas y de bajas caracteristicas durante el desarrollo.

= Bajo virtualizacién VMWareﬂ como entorno de produccién bajo de 4 cores y 8 GB
RAM.

>OpenVZ: http://openvz.org
®VMWare: http://vmware . com
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4.5.4. Software

A continuacién se lista todas las herramientas y bibliotecas software utilizadas para el
proyecto. Estas herramientas justifican la importancia crucial para un dmbito de desarrollo,
con el fin de ofrecer unas condiciones similares para este proyecto de fin de carrera. Se

describen por subapartados y tecnologias especificas.

4.54.1. Sistemas operativos

Las preferencias se basaron en sistemas operativos basados en software libre y de amplia

distribucion.

Se han usado los siguientes:

u Ubuntlﬂ como sistema operativo principal se ha utilizado Ubuntu 11.10, 12.04 y
12.10 durante el desarrollo, siendo imprescindible ubuntu 12.10 para la version cliente.
Se ha elegido por considerarse una de las distribuciones de GNU/Linux mds usadas y
sencillas para desarrolladores y estar basada en Debian. La totalidad de aplicaciones

de este proyecto han sido desarrollado bajo este sistema operativo.

u CentO: como sistema operativo para nodos servidores, basada en RedHat.

La version utilizada ha sido la rama 5, con actualizaciones hasta la versién 5.8. La

eleccion fue por la estabilidad y conocimiento previo de la distribucion para servidores.

"Ubuntu: http://ubuntu. com
8CentOS: http://centos.org
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4.5.4.2. Entornos de desarrollo

La totalidad del proyecto ha sido desarrollada con IDE!s que permitieran un rapido desa-

rrollo. Los mas utilizados han sido:

] Eclipseﬂ: se utilizé la plataforma de desarrollo Eclipse 3.7 y 3.8, junto al plugin desa-

rrollo para PHP (PDT, PHP Development Tools v 3.0) para el frontend web en PHP,
el plugin PyDev v2.2 para el backend en Python y desarrollo en ICE, y los plugins
ShellEd 2.0 y TeXlipse 1.5 para scripts y documentacion en LaTeX.

Geany{"} es un editor de texto que usa GTK con las caracteristicas bdsicas para un
entorno de desarrollo. Fue utilizado para edicién de archivos simples y configuraciones

de forma répida al ser un editor rdpido y ligero basado en un motor escrito en C.

La version utilizada fue 1a 1.22 con el nombre en cédigo “Tavira”.

4.5.4.3. Entorno de depuracion y perfilado

Para desarrollar un software depurado, que evite en la mayor medida fallos y cuellos de

botella, se utilizaran herramientas de depurado y perfilado como las siguientes:

] Xdebuﬂ: es el depurador y perfilador por excelencia de PHP escrito por Derick Ret-

hans. Tiene una gran variedad de pardmetros de configuracién, depuracién remota,

integracion con muchos IDEs (Eclipse, Netbeans, etc)

KCacheGrinﬂ es un programa de escritorio (en especial para disefiado para KDE,
pero compatible para GNOME) escrito para visualizar los archivos de depuracion ge-
nerados por xdebug. Es un frontend de CallgrincE], que a su vez usa en tiempo de
ejecucion al framework de Valgrind para simulaciéon de caches y generacion de las

llamadas gréficas.

Eclipse: http://eclise.org

0Geany: http://geany.org

"X debug: http://xdebug.org

I2KCacheGrind: http: //kcachegrind.sourceforge.net/html/Home.html
BCallgrind: http://valgrind.org/docs/manual/cl-manual.html
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] Webgrinﬂ es un perfilador grafico de cédigo PHP via web escrito en PHP por Joa-
kim Nygard y Jacob Oettinger. Tiene como dependencia Xdebug ya que es en realidad
un wrapper web no completo de las funciones de KCacheGrind como reemplazo de
frontend web de xdebug.

Se ha utilizado para depurar cédigo, optimizacion de cuellos de botella y mejoras de

rendimiento.

4.5.4.4. Entorno de pruebas unitarias

= PHPUnit: es un entorno para realizar pruebas unitarias en el lenguaje de programaciéon
PHP creado por Sebastian Bergmann. Se ha utilizado para detectar los errores en el

codigo durante el desarrollo y evitar la introduccién de nuevos en partes probadas.

. PyUniunittes : es un estandar probado como framework simple y elegante de
pruebas unitarias en programas Python (médulo unittest).

Se ha utilizado para realizar una pequefia bateria de pruebas unitarias en algunas de
las clases y c6digo maés critico del proyecto, en particular la parte backend de cliente y

servidor escrita en Python.

4.5.4.5. OTRAS APLICACIONES

] MySQ es el sistema de gestion de base de datos relacional (RDBMS)) mds usado en
el mundo que es ejecutado en modo servidor proporcionando un acceso multi-usuario

a un gran nimero de bases de datos.

Se ha utilizado como servidor de base de datos en la capa de persistencia de backend

y frontend servidor.

La version utilizada ha sido MySQL 5.1.

“Webgrind: https://code.google.com/p/webgrind/
SPyUnit: http://pyunit.sourceforge.net

16Unittesthttp: //docs.python.org/library/unittest.html
"Mysql: https://mysql.com
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4.54.6. DOCUMENTACION Y GRAFICOS

Make[ﬂ Herramienta que se ha utilizado para el proceso de compilacion de los archi-
vos fuente del proyecto (en mayoria fuentes relacionadas con la documentacion, ya
que archivos fuente en php y python no requerian de esta utilidad). La versién que se
ha utilizado es la 3.81.

Baslﬂ para creacion de scripts de compilacién, generacion de documentacién y otras

utilidades relacionadas en el proyecto. La version utilizada ha sido 4.2.10.

ETE)@ el framework de composicion de documentos libres y profesionales que se ha
usado para generar este proyecto de fin de carrera. Se ha utilizado la version 3.1415926-
1.40.10-2.2 (TeX Live 2009).

El codigo fuente del proyecto y documentacion estan disponibles en fuentes para este

programa bajo licencia

LibreOffice Draw@ herramienta de dibujo vectorial utilizada para la generacién de

figuras e imdgenes para la documentacion, en su version 3.4.

LibreOffice CalcF_f]: herramienta de creacién y manipulacion de hojas calculo, utiliza-
da para la generacion de graficos estadisticos de la documentacion. Se ha aplicado la

version 3.4.

The Gim es una potente herramienta de manipulacion de graficos de software libre
utilizada para la documentacién y generacion de gréaficos para demostraciones.

Se ha utilizado la version 2.6.11.

Inkscap es un editor de Gréficos Vectoriales, similar al Adobe Illustrator, que bus-
ca ser compatible con SVG, de cédigo abierto, sensible y extendible.

Se ha usado para la creacion de diagramas y vectorizado de aplicaciones.

MySQL Worbencl@MySQL Workbench es una herramienta visual unificada para
arquitecturas de bases de datos y desarrolladores.

Permite un modelo de datos basado en el desarrollo SQL de datos en crudo y un con-

junto de herramientas comprehensivas para la administracion.

¥ make: https://gnu.org/software/make/

Ybash: https://www.gnu.org/software/bash/manual/bashref .html
2IATEX: http://latex-project.org

2LibreOffice Draw: http://es.libreoffice.org/caracteristicas/draw/
22LibreOffice Calc: http://es.libreoffice.org/caracteristicas/calc/
23The Gimp: http://gimp.org

2*Inkscape: http://inkscape.org

2’MySQL Worbench: www . mysql . com/products/workbench/
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4. Método de trabajo 4.5. MEDIOS UTILIZADOS

Se utilizo la versién 5.1 para el modelado del diagrama E/R del esquema de base de

datos utilizado en la capa de persistencia de mysql.

= Gnome Di es una herramienta de dibujo para diagramas y casos de uso.
Genera todo tipo de diagramas, se ha utilizado para desarrollar el esquemas de clases.

Se ha utilizado la versiéon 0.97.1.

4.5.5. BIBLIOTECAS, PLATAFORMAS Y FRAMEWORKS

4.5.5.1. GTK

0 The GIMP Toolki@: es un conjunto de bibliotecas multiplataforma para desa-

rrollar interfaces gréficas de usuario (GUI).

Las principales ventajas de GTK+ son:

Activamente desarrollado y mantenido con una comunidad fuerte.

Ofrece extender la funcionalidad bésica de widgets.

Soporte de framework para internalizacion y accesibilidad.

Software libre.

Multiplataforma y portable.

La biblioteca que se ha utilizado para la creacion y la gestion de las interfaces gréficas

del proyecto.

En particular se ha usado su binding para Python, llamado PyGTK y que en el desarrollo

derivo a la version de PyObject

26Gnome Dia: https://live.gnome.org/Dia
Y’GTK: http://gtk.org
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4.5.5.2. ZeroC ICE

ZeroC (ZeroC Internet Communications Engine) es un middleware muy adecuado

para desplegar y desarrollar aplicaciones de sistemas distribuidos.

El objetivo de éste es hacer que la invocacion a objetos remotos sea vista por parte del

programador como si se tratase de una invocacion a objetos locales.

La forma de llevar a cabo esta enmascaracion es mediante un proxy en la parte del cliente

que actie de intermediario entre el cliente y el objeto remoto al que se quiere invocar.

Y en la parte del servidor se necesita un esqueleto que traduzca los eventos que se van

produciendo en la red a las correspondientes invocaciones de los métodos remotos.

Esta traduccioén es necesaria debido a que la comunicacién entre el cliente y servidor, no

deja de ser una comunicacién que sigue un protocolo de red como [TCPl, [UDP] etc.

Debido a que ZeroC ICE permite que el cliente y el servidor estén implementados en
distintos lenguajes de programacion. El lenguaje para definir la interfaz que debe de ser
idéntica a ambas partes se define mediante Slice: lenguaje de especificacion de interfaces
para ZeroC ICE.

Las razones principales para usar ICE fueron:

= Es una buena herramienta de trabajo para entornos que sean bastante heterogéneos,
donde el cliente y servidor puede estar escritos en lenguajes de programacién muy
diferentes y ejecutarse sobre plataformas, sistemas operativos o arquitecturas muy va-

riadas.

= Su fuerte radica en un gran soporte de tecnologias de red con interacciones a bajo
nivel de red, enfoque en la 16gica de las aplicaciones y portabilidad de entornos muy

diversos.

= La abstraccion de red para detalles como abrir conexiones de red, serializado y des-
serializado de datos transmitidos por red, reintentos fallidos de conexién y muchos

otros detalles més de bajo nivel que ayudan a simplificar la capa de red[Fou03]].
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= Soporta bindings con bastantes lenguajes de programaciéon como: C++, .NET, Java,
Python[Val06], Objective-C, Ruby, PHP, y ActionScript.

= Integra en su propia implementacion seguridad, que hace sencillo de usarla en redes

publicas inseguras.

= La curva de aprendizaje[Hen06] es sencilla y existe una gran infraestructura de aplica-

ciones técnicas que se ha desarrollado.

= Jce es software libre bajo licencia[GPLv2 y comercializado bajo la marca ZeroCﬁ

Por lo tanto, se consigue evitar complejidad innecesaria, haciendo la plataforma facil de
usar y aprender. La implementacién es eficiente para red respecto a ancho de banda, uso de

memoria y CPU.

4.5.5.3. DBus

DBu es una implementacion de alto nivel de IPC similar a Corba o ICE para las
aplicaciones de Gnome. Se base en un sistema de mensajes enviados a un bus principal que

permite a las aplicaciones enviar mensajes para interactuar entre ellas.

Se ha utilizado por su integracién con Gnome y eficiencia de implementacién con GNU/-

Linux probada en aplicaciones reales por un gran periodo de tiempo.

La principal ventaja es su utilidad para la deteccion de Hardware, como nuevos disposi-
tivos [USBI

Su binding a python facilita la programacion orientada a eventos y sefiales a través de la

intercepcion de mensajes en el bus principal.

8ZeroC: http://zeroc.com/
Dbus:http://www.freedesktop.org/wiki/Software/dbus
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4.5.5.4. Gstreamer

GStreameIF_G] es una biblioteca para construccion de graficos o interaccion de componen-

tes multimedia.

Soporta un gran rango para de componentes como reproduccion de video OGG/Vorbis,

streaming de audio/video con efectos, editado y procesado de video no linear, etc.

Tiene una gran facilidad ofrecida por esta biblioteca es la capa de abstraccion a la hora
utilizar cédecs o formatos. La transparencia al programador permite un desarrollo rdpido

enfocado al propésito real de la aplicacion sin perder eficiencia o versatilidad.

Es compatible con un gran rango de sistemas operativos, procesadores y compilado-
res. Su desarrollo es muy activo y esta respaldado por grandes empresas como CollaboraEr],
Fluendof?]y la practica totalidad de las distribuciones GNU/Linux lo incluyen en sus reposi-

torios o de forma nativa en el sistema.

El traspaso de datos es extremadamente liviano lo que permite repercutir en una baja

latencia y alto rendimiento.

Como caracteristica adicional, posibilita la carga dindmica de complementos, lo que hace

posible la personalizacion de caracteristicas deseadas en cualquier momento.

Durante el desarrollo se uso la version 0.10, pero posteriormente se cambio a 0.11 (co-
nocida como 1.0) por problemas de integracion en el binding de python. Ver iteraciones del

capitulo 6 para mayor detalle.

0GStreamer:http: //gstreamer . freedesktop.org/
3 Collabora:http: //collabora.com
32Fluendo: http://fluendo.com
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5. Arquitectura

Capitulo 5

ARQUITECTURA

5.1. INTRODUCCION

Figura 5.1: Logo de Free Station

I 'reeStation o «Libreneria» es un software para centros o puntos de acceso de distribu-
cién de informacion de software libre orientado a centros de ensefianza y universida-

des.

El sistema esta compuesto por un armario de disefio con un ordenador empotrado con
pantalla tactil y una cdmara para reconocer movimientos y gestos. En dicho dispositivo se
encuentra un software cliente que alberga repositorios de software modularizables configura-
dos por el centro de ensefianza o universidad, con software como imégenes de distribuciones
GNU/Linux, software especifico para los alumnos o aplicaciones educativas para interactuar

con el dispositivo.

El dispositivo puede incorporar una unidad de CD-ROM y USB con la que el usuario/-
docente puede grabar los datos proporcionados por el sistema en pocos segundos y hacerse

una copia de todo software gratuito y opensource disponible.
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5. Arquitectura

Ademas el sistema cuenta con otra aplicacion servidor, que distribuye diariamente a

todos los clientes el software y los médulos actualizados.

5.2. DESCRIPCION GENERAL

La arquitectura de FreeStation estd principalmente basada en el modelo cliente-servidor.

Cada componente es modularizable y facilmente personalizable. Su disefio esta pensado para

no requerir especiales conocimientos técnicos para su uso y administracién diarios.

FreeStation o «Libreneria» es el software cliente y servidor para la organizaciéon de

puntos de acceso e interés de software libre catalogado y modularizado en estaciones li-

bres.

» Control nodos centrales

LLLLY

[ | |
| . F
| — —
Contenido: vista1  Cliente 1 Cliente N

| <~

Cliente 2 contenido vista 2

Figura 5.2: Arquitectura propuesta

» Supervision de servicios

Contenido vista N

La arquitectura propuesta en la figura[5.2] habilita un nodo principal servidor que dispone

de métodos de interaccion para la supervision sencilla del servidor ademads del control de los

nodos centrales restantes.
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Figura 5.3: Diagrama de la arquitectura general y subsistemas

El servidor actda como replica de la informacién de consulta y difunde o distribuye los
contenidos en los nodos clientes solicitados en los que el usuario dispone de una interfaz

para su uso.

La figura [5.3] muestra un diagrama de la arquitectura general y subsistemas que indican
los médulos que lo componen de forma general. En posteriores secciones serdn detallados
mads profundamente.
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5.3. ARQUITECTURA DEL SERVIDOR

El servidor FreeStation funciona sobre una pila de software consistente en varias tecno-
logias y componentes. El servidor es el encargado de administrar la comunicacién con cada

cliente.

5.3.1. Descripcion general

El servidor dispone de un un panel de interfaz (GUIT|) basado en PHP y Javascript.

" FreeStation

# Home
! Server Server management
& Clients )
& Widgets gztvf”;“ —

7 Qutput logs ©

Running = I I Standard = I I Error (0)x I I Warning ()= I I Trace (0) = I I Other (1)= I

FreeStationServer 1.0
PID: 11753

Ice Version 3.4.2

Ice Version (integer) 30402

Module scurce /fopt/Ice-3.4.2/python/Ice.pyc
Slice dir: fopt/Ice-3.4.2/slice

Loading properties

Loading .ice interface from ice/fs.ice

Figura 5.4: FreeStation Server Webserver GUI
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Como se puede observar en [B.8| existen funciones de iniciar/apagar/reiniciar el servi-
dor desde la interfaz y ver el estado real del mismo con un listado de registro de salidas de
errores Utiles. Mediante estos registros es posible analizar y diagnosticar cualquier actividad

o evento en el servidor o errores que se produzcan.

Asimismo, permite facilmente la administracion de tareas sencillas para administrar y

configurar tareas comunes para un numero elevado de clientes con POIs.

5.3.2. Composicion de capas

Bajo la interfaz gréfica del servidor web, se ejecuta un proceso demonio que actia como

backend y que esta basado en Python.

De esta forma, cada accidén en la interfaz web se traduce como una tarea interna para el

backend que es despachada de forma rapida.

El backend puede realizar comunicaciones asincronas con los clientes. Para ello, se basa

en [[CEl (Internet Comunication Engine de Zerolce).

Esto permite transferir grandes conjuntos de informacién a un gran nimero de clientes

con un sélo servidor de una forma fiable y robusta.

Tanto frontend como backend disponen de una capa de persistencia en la que almace-
nar los datos no voldtiles de operaciones. En esta capa, se encuentra un servidor de base
de datos mysql, que es el encargado de almacenar de forma persistente los datos (Mysql

Storage).

De esta forma los datos pueden ser escritos de forma concurrente por el backend o el

frontend sin generar inconsistencias en los datos.
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Los datos accedidos por el backend son un conjunto limitado a datos internos para operar
con clientes, mientras que los datos accedidos por el frontend se limitan a la configuracién
basica de administracion.

Toda configuracion que sea necesaria consultar con posterioridad por el servidor es al-
macenada en la capa persistente.

Subconjuntos de esta configuracion es transmitidas a los clientes que la requieran para
desplegar sus ejecuciones.

Por ejemplo, es posible visualizar un conjunto de los clientes actuales manejados por el
servidor y las estadisticas de los mismos:

" FreeStation

# Home Add client

F server
List of FreeStation clients

& Clients
Hostname IP address Last connection Requests Status Actions

- .

& Widgets STty OO 243.51 85:14:00 201202 185 @ “ax
otorion.house.net 2111301018 20122- S 1 '\_ T a%
despachol1.ucim.es 27.109 29:09:15 2012-00-29 2 @ vasx
List of FreeStation clients

Figura 5.5: FreeStation Server GUI - Listado de clientes
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Como se muestra en el listado de la figura[5.5| para cada cliente se visualizan estadisticas
de:

Hostname (el nombre de la maquina cliente)

Direcion IP en formato IPv4.

Tiempo registrado de la tltima conexidn realizada

Numero de peticiones realizadas (acumuladas) en total por el cliente.

Iconos de accidn para configuracion

Los iconos de accion permiten afiadir/eliminar/editar clientes y todos los datos derivados

para ese cliente que estén vinculados serdn actualizados de forma asincrona.

5.4. ARQUITECTURA DEL CLIENTE

El modelo cliente se ejecuta normalmente sobre un ordenador de escritorio o terminal

que servird como referente para un POI (Point Of Interest).

FreeStation Client

Watchdog

POI

Figura 5.6: Componentes de arquitectura cliente
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5. Arquitectura

Para obtener la configuracion general, el cliente contacta con su servidor central y el

cliente recibe la configuracion general y composicion de widgets desde el servidor central y
este carga deacuerdo a sus especificaciones

Esta configuracion sélo serd recibida si el cliente esta autorizado en el servidor y si este
esta habilitado en el servidor.

_._—-—;
-
Mnnitow check status

Init

Error

W|dgel:5

- /\

Request data

Get Widgets -
—>» ( Accepted?) — = o
v FreeStation Server

Denied

Figura 5.7: Diagrama de flujo - Cliente
En el diagrama de flujo de la figura [5.7puede observarse dicha interaccién
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El modelo cliente esta programado en el lenguaje Python, por ser un lenguaje rapido y de
prototipado, normalmente muy til para realizar interfaces de escritorio bajo la plataforma
GNU/Linux.

Un cliente se ejecuta s6lo en un y periddicamente consulta al servidor para recibir
actualizaciones de contenidos o informacién. Los clientes necesitan las especificaciones para

configurar los widgets o componentes y los datos asociados para cada widget.

Un POI debe ser accesible continuamente para los usuarios que lo requieran y por ello
debe ser robusto ante fallos y minimizar todos los riesgos posibles de seguridad en acceso al

mismo y sus componentes.

El cliente dispone de un programa lanzador «launcher» que inicia el programa principal y
se encarga de monitorizar en intervalos de tiempo regulares mediante un programa watchdog

la aplicacion del modelo cliente y asegurarse de que siga completamente funcional.

En el momento que se produce algtn fallo critico o se compromete el modelo cliente,
el watchdog reinicia la aplicacion y establece los valores funcionales sin que se adviertan

problemas para el usuario.

5.5. ARQUITECTURA DE WIDGETS

5.5.1. Definicion de widget y su aplicacion

Un widget en la terminologia de FreeStation es un elemento abstracto que lleva a cabo
operaciones atdmicas sobre un dominio reducido de actuacién y que provee una comunica-

cién para manejar la informacion de los datos que almacena el widget.

Un widget esta representado simbélicamente con el icono de la figura [5.8]

Figura 5.8: Icono de representacion para widgets
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En los datos de un widget puede encontrarse la configuracion del widget que serd tratada

por el cliente.

l Widget

Figura 5.9: Contenedor Widget - Composicion

Para operaciones complejas un widget puede asociarse con mds widgets para llevar a
cabo tareas sofisticadas o simplemente comunicar datos con otros widgets. Los widgets son
s6lo ejecutados en el cliente, pero todos ellos son tnicamente configurados desde el servi-
dor.

5.5.2. Modelo orquesta

La configuracién de widgets entre cliente-servidor describe lo que se conoce como mo-
delo orquesta[RoS04] donde un servidor actia como dirigente/administrador (coreégrafo)

de un conjunto de clientes con widgets que actiian como un coro de orquesta.

Esta situacion se traduce en la restriccion de que un cliente s6lo puede comunicarse con

el servidor y no tiene permitido comunicarse con otros clientes.
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El inconveniente de este modelo arquitectural, es que puede ser ficilmente vulnerable a

fallo al contar con un tnico punto de fallo (SPOF).

Por ello, esta planeado en un futuro, afiadir la capacidad de replicacion de varios ser-
vidores master como método failover (antifallo) y que estos sincronicen sus propios datos

entre servidores masters replicando la informacion.

5.5.3. Listado de widgets iniciales

En un servidor, se dispone de un listado de widgets iniciales para configurar un cliente.
El propésito del mismo es ofrecer una base inicial para configuraciéon minima. El usuario

puede disponer de un mayor ndmero si los incorpora en el desarrollo.

" FreeStation

#* Home

- Widget management
5 Server

& Clients

Available widgets created oni 118

- . C
s Loaded widgets from path: fwidgets/

Total widgets loaded: 7

f BROWSER \ LOGOAREA \ /Srarus: @ A
Createa Render aimage Actions: -
integrated as loge & ey h
e e % Edit
default page / / \ * Remove /

MENUMTIONSARQ MOUNTDETECTOR‘\ / MOUNTINFO \

ke

Create a custom Monitor and ;—ﬁ? Gets infofrom USB
menu detect USB —= devices
devices i
) J & )
VIDEQAREA \

Render a video

4

Figura 5.10: FreeStation Server GUI - Listado de widgets iniciales
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Los widgets cargados inicialmente en la configuracion base son:

= *MountDetector: Detecta la presencia de unidades USB (montaje/desmontaje) y re-

copila la informacién del nombre de la unidad, espacio disponible y total.

»

Figura 5.11: Icono Widget MountDetector

= *MountInfo: Configura una interfaz a partir de los datos de MountDetector con una

barra de progreso para mostrar el espacio disponible/total.

[

Figura 5.12: Icono Widget MountInfo

= *VideoArea: Carga un video en reproduccién continua y se activa en pantalla comple-

ta cuando FreeStation pasa a modo idle.

e

Figura 5.13: Icono Widget VideoArea

= SliderArea: Paneles informativos deslizantes con informacion para banners, transpa-

rencias, etc.

» *GUI: Inicializa la aplicacién y lee los componentes habilitados para su carga, lanzén-

dolos posteriormente.

= CategoryArea: Zona de informacion de listas verticales de categorias de informacidn.
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= *Browser: habilita la navegacion de una pagina web externa o documento html local.

&

Figura 5.14: Icono Widget Browser

= *BrowserView: renderiza templates segtin la vista (MVC: Modelo Vista Controlador)

y trata con la l16gica de la informacién proporcionada por el componente Browser.

= *MenuActionsArea: menu formado por flechas de anterior/siguiente/inicio para in-

teractuar con las posibles zonas.

Figura 5.15: Icono Widget MenuActionsArea

= *LogoArea: Carga un logo por defecto para la institucion, universidad, escuela, oficina

de turismo, ayuntamiento, etc.

Figura 5.16: Icono Widget LogoArea

m ClockArea: Renderiza la hora actual.

= ItemArea: Muestra la informacién sobre algin elemento (puede ser software, docu-

mento, etc) con elementos como logo, descripcién, dependencia, titulo.

= *TitleDisplay: Carga un titulo central por defecto para la institucion, universidad, es-

cuela, oficina de turismo, ayuntamiento, etc.
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2.

B

Figura 5.17: Icono Widget TitleDisplay

Los widgets marcados con * han sido implementados completamente. El resto sélo
parcialmente o no son suficientemente estables en la version presentada de este documen-

to.

5.5.4. Composicion de widgets y asociaciones

Los widgets pueden componerse o asociarse.

Por ejemplo, se puede elegir distribuir y configurar un widget de almacenamiento

(USB Storage) y un widget de montaje (Mount Device) en un cliente.

Esos widgets puede asociar operaciones para lista varios archivos de libros sobre medi-
cina. Cuando un usuario en un cliente POI, seleccione un libro y escoja guardarlo en el USB,
el widget de montaje detectard la presencia de un USB conectado, e informaré del espacio

disponible gracias al widget de USB Storage.

El widget de USB Storage se encargara de escribir los datos y esto resultard en un usua-
rio contento que ha obtenido la informacion rapidamente y sin problemas en su dispositivo
USB.

Pueden asociarse los widgets necesarios para un cliente, permitiendo configuraciones
personalizadas para cada cliente a través de parametros especializados en el widget. Por

ejemplo, sélo permitir 5 elementos para guardar en el widget de Mount Device).
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" FreeStation

# Home
- Widget list deployment for client despacho01.ucim.es (% .27.109)
& Server
ssociate widget

ah Clients
& Widgels Status: ‘&

Last connectiontime: . 1109:15 2012-€ _-

Requests: 2

Base widget path for client : /clients/4/widgets/

Total widgets loaded: 0

Figura 5.18: FreeStation Server - Asociar un widget a un cliente

La figura [5.18] muestra la asociacién de un widget cliente en el servidor. Otro ejemplo,
se puede elegir un widget de video y habilitar que se muestre un video en un POI en modo

inactivo.

Cuando el usuario toque la pantalla o interactiie de algin modo con el POI, puede des-

cargarse dicho widget y cargar un widget de navegador con una pagina concreta.

De forma adicional, una institucién podria elegir un simple logo y establecer el widget

para logos y que estuviera presente en toda pantalla mostrada usuario.

Cuando un cliente esta totalmente configurado, entonces puede ser desplegado en el POI

(como un ordenador de escritorio personalizado).
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UCLM - FreeStation

Esto es una pagina web en HTML

Categorias

.
e Investigacion

Storage: device no detected

Figura 5.19: Cliente FreeStation - Pantalla de bienvenida configurada

En la figura [5.19se puede apreciar un ejemplo de pantalla de cliente desplegada. En

esta pantalla desplegada en el cliente existen varios widgets configurados.

Se ha configurado un widget Browser asociado a otro BrowserView para cargar una

pagina web HTML en un fichero local.

Por otro lado, se ha configurado un MenuActionsArea widget para mostrar los botones
de atrds/adelante/inicio en la pantalla de bienvenida. A ello se afiaden un widget TitleDisplay
para mostrar el titulo de bienvenida y un widget LogoArea para cargar el logo de FreeSta-

tion.

Se presenta en el margen inferior izquierda un widget MountDetector asociado a un
widget Mountlnfo para mostrar la informacion actual. Este es s6lo un ejemplo posible de las
muchas variaciones de configuraciones de widgets disponibles. El usuario debe analizar los

widgets necesarios para su aplicacién y configurarlos segtn su criterio.
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Por ejemplo para el widget BrowserView pueden configurarse el titulo de la web y la

web a cargar desde la configuracién web en el servidor.

" FreeStation

# Home
- Configure Browser widget
& Server
Title: J
& Clients
Web:  http:// J
& Widgets

Figura 5.20: FreeStation Server - Configurar un Widget para un cliente

Como muestra la figura [5.20| el usuario puede introducir los datos especificos para su
cliente POL.

5.5.5. Facil de escalar a nuevas necesidades

No existe limite definiendo o usando nuevos widgets. En teoria el modelo de widgets

escala para cada tipo de necesidad personal para una organizacion, institucion, etc.

Con FreeStation algunos widgets basicos son ofrecidos por defecto, pero en el futuro
podria habilitarse un repositorio de widgets asociados, widgets de empresas, widgets de aso-
ciados, etc y ofrecer un rico y amplio mercado para desarrolladores que estén interesados en

desarrollar widgets personalizados para compaifias, instituciones, hospitales, etc.
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5.5.6. Arquitectura Watchdog

Como se explico en el diagrama de flujo de la figura el watchdog se apoya en un
modulo que registra el estado de la aplicacion principal (logger) para registrar toda actividad

interrumpida o posibles fallos provocados en la aplicacion.

Almacena los identificadores de procesos relativos a las instancias monitorizadas y capta
sefiales de interrupcion de la aplicacion como SIGTERM o excepciones no capturadas en

niveles superiores.

En el momento de la implementacién del lanzador se valoré usar el médulo multipro-
cessing nativo de Python, pero el rendimiento y legibilidad en el c6digo empeoraban consi-

derablemente el watchdog resultando poco efectivo y tolerante a fallos.

En una implementacién posterior del lanzador, se implemento como un hilo (Thread)
para aprovechar las ventajas del COW (Copy-On-Write) en GNU/Linux, ademds de separar

la interfaz y 16gica de negocio de la aplicacion en diferentes procesos.

El watchdog también identifica cada hilo con un nombre tinico compuesto por:

< CLIENTE > — <TIMESTAMP >

Siendo CLIENTE, el nombre del cliente POI, por defecto «FreeStation» y TIMESTAMP
el instante de tiempo en epoch unix que fue lanzado. De esta forma, a través del mddulo
logger puede identificarse el hilo lanzado que tuvo un fallo y analizar el mismo a través de

depuracion de la aplicacion.

Para propdsitos de pruebas (test) el moédulo incluye un pardmetro temporizador de tiem-
po con vida «alive time» desactivado por defecto para que sea posible monitorizar solo por

un intervalo de tiempo y finalizar el watchdog.

Asimismo se incluye otro parametro/flag para test que permite ejecutar el watchdog
sin la presencia de interfaz grafica para ejecutar test unitarios de forma mds rdpida y sin

intervencion manual.
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El tiempo de monitorizacion por defecto esta establecido a 1 segundo. Este valor resulta
optimo ya que en caso de producirse fallo de la aplicacién y se lance de nuevo, el usuario no
tendrd capacidad de reaccién para intervenir en el fallo e instantdneamente tendrd de nuevo

usable la aplicacion.

5.5.7. Arquitectura del lanzador

El lanzador tras ser invocado por el watchdog inicialmente es cargado como una subclase
Thread del médulo python que recibe el nombre de FreeStationApp.

En su inicializacién, se activa el médulo logger guardando en ficheros de registro cada

evento de informacién importante.

Se hacen las comprobaciones previas de bibliotecas necesarias como GTK 3.0, limita-
cién por ldgica de una sola instancia de aplicacion (ya que el cliente sélo podra ser ejecutado

una vez por POI).

Se guarda el PID del proceso padre, que coincidira con el proceso Watchdog, al igual que
también se guarda el PID del propio thread y el nombre asignado al thread que como se co-
mentd en la seccién[5.5.6]recibe el nombre < CLIENTE > — < TIMESTAMP >.

Se comprobard si se ha establecido un tiempo de vida para el hilo (para propdsitos de
pruebas unitarias) y si se ha habilitado el flag de GUI para iniciarlo (deshabilitado en caso

de pruebas unitarias).

Si se cumplen las condiciones, se iniciard el médulo GUI que interactuaré con el bucle
principal de GTK.

Si la aplicacion finaliza por algin motivo inesperado, el lanzador tratard de escribir los
datos en el registro y el watchdog en su comprobacion llamara de nuevo al lanzador para que

reinicie la aplicacion.
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5.5.8. Manejo de excepciones

Las excepciones en la programacién de FreeStation estdn presentes en el flujo del pro-
grama. La gestion de excepciones permite un mayor control del mismo e interpretar de forma

mads correcta cualquier posible error para su depuracion.

La excepcion base para cliente y backend basado en python esta implementada en la

clase FSBaseException.

Es la encargada de establecer los métodos comunes y establecer un patrén de especia-
lizacién (subclassing) para el resto de excepciones a partir de la clase nativa Exception de
python. Se establece también el formato de errores de impresion para el resto de excepcio-
nes. Por tanto, se consolida el mismo concepto base de excepciones y comportamiento para

todas las excepciones derivadas en la aplicacidn.

De esta forma excepciones de més alto nivel pueden utilizarse a partir de dicha imple-

mentacion base. Un ejemplo son las excepciones siguientes:

m ClientStatusDisabled: lanzada cuando un cliente FreeStation accede al servidor con un

estado marcado como desabilitado.

» NoAuthorized: lanzada cuando un cliente FreeStation accede sin autorizacion al ser-

vidor.

«Exception»

1

«FSBaseException»

«ClientStatusDisabled» «NoAuthorized»

Figura 5.21: Diagrama de clases para excepciones
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El diagrama de clases de la figura representa la estructura de clases para dichas

excepciones.

Estas excepciones proveen los medios para separar los detalles en el momento de produ-

cirse un comportamiento no esperado y fuera de la 16gica principal del programa.

Cada cliente FreeStation debe conocer todas las excepciones posibles derivadas en lla-
madas al servidor. Con ese objetivo es posible un total control de excepciones (para conso-
lidar un sistema probado como se explico en la seccién [3.3). Los casos no contemplados
pueden tratarse genéricamente y establecer una accién de recuperaciéon o vuelta al estado

original.

5.5.9. Test unitarios

El conjunto de pruebas permiten evaluar el correcto funcionamiento del sistema y cémo

se adapta a las especificaciones descritas en la definicion de requisitos.

Durante el desarrollo de este proyecto de fin de carrera se han realizado varios tipos
de test. Pruebas de caracteristicas con ejemplos simples de funcionamiento y pruebas unita-

rias.

Las pruebas de caracteristicas se encuentran en el directorio tests de la carpeta raiz del
proyecto. En el caso del cliente se realizan pruebas como funcionamiento de video en GTK2
y GTK3, ejemplo de video minimo, ejemplo de carga para Webkit, temporizador, diferentes
pruebas de caracteristicas de Gstreamer (factoria de elementos multimedia, reloj multimedia,

sincronizacién de video, etc)

Por otro lado, los test unitarios se encuentran en directorio freestation/test/unit los test
unitarios permiten el desarrollo continuo de una aplicacién asegurando su calidad en cada
pequena modificacion. Todos los test unitarios comparten la especializacion (subclassing) de

la clase BaseUnitTest.

A partir de la clase TestCase del médulo unittest establece los métodos comunes inicia-

lizadores (setUp) y finalizadores (tearDown) del resto de test unitarios.
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5.6. PATRONES DE INGENIERIA DEL SOFTWARE UTI-
LIZADOS

Los patrones software[GHe06] principalmente usados en este proyecto de fin de carrera

han sido:

= Singleton: su propdsito es asegurar que sélo exista una instancia de una clase. Es un
patron creacional que garantiza la existencia de un mecanismo de acceso global a dicha
instancia. Se ha utilizado en clases de Frontend del servidor como CMS, Session, Error
y ClassHash.

= Factory o Fabrica: es un patron creacional que centraliza en una clase constructora
la creacioén de objetos de un subtipo de un tipo determinado, ocultando al usuario la
casuistica para elegir el subtipo que crear. Se ha utilizado en clases relacionadas con

CouchDB como HubFactory y la creacion de widgets.

= Mosca o peso ligero(Flyweight): es un patrén estructural que reduce la redundancia
cuando gran cantidad de objetos que poseen idéntica informacién. Se ha utilizado en

la creacién de widgets para una carga maés ligera.

= Facade (Fachada): es un patrén estructural que provee de una interfaz unificada sim-
ple para acceder a una interfaz o grupo de interfaces de un subsistema. Es utilizado en
las clases de Frontend del servidor para la creacion de la Api y su administracién con

la clase ApiManager

= Proxy: es un patrén estructural que mantiene un representante de un objeto. Se ha

utilizado en la conexién de Zero C ICE para comunicacién con el cliente y servidor.

= Adapter (Adaptador): es un patrén estructural que adapta una interfaz para que pueda
ser utilizada por una clase que de otro modo no podria utilizarla. Se ha utilizado en la

conexién de Zero C ICE para comunicacion con el cliente y servidor.

Como patrén de disefio se ha utilizado [MYC] para el Frontend del servidor como se

explico en la seccién [3.4.3]
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5.6.1. GUI: Clase de interfaz grafica

Esta clase posee toda la 16gica de control de la interfaz de usuario. Es la encargada de
generar dindmicamente la interfaz a través de los datos proporcionados y configurados en el

cliente FreeStation.

Proporcionado los interfaces genéricos lleva a cabo un cargado inicial de cada compo-
nente. Por un lado, es capaz de integrar en un thread, que servird para establecer un cliente

del tipo FreeStationApp y capturar la recepcion y envio de mensajes.

La clase FreeStationApp inicializa en el thread. En el mismo se establecen los eventos
para el sistema de objetos de GLib y [GDKlInecesarios para los bindings de python

y posteriores widgets.

Es importante recalcar que en el thread es necesario inicializar como thread indepen-
diente GDK a través de la funcién Gdk.threads_init() y establecer las condiciones de guar-
da de entrada y salida con Gdk.threads_enter() y Gdk.threads_leave() respectivamente.
Dentro de estas condiciones es posible inicializar el principal bucle de eventos de GTK con
Gtk.main().

En ese momento la clase GUI es cargada como un meta widget general desde widgets.GUI.
La clase GUI es una subclase o especializacion del elemento Window de GTK. Aplica los

atributos de una ventana principal a tamafio completo por defecto.

Establece asociaciones con diferentes atajos de teclado. Dispone de los atajos de teclado
pulsando la tecla f mindscula para cambiar el modo de pantalla completa (a modo depura-
cion, debe ser deshabilitado en produccién), al igual que la tecla g, para simulara el cerrado

de la aplicacién y que el Watchdog lo detecte reiniciando la aplicacion.

Esta clase se encarga principalmente de cargar la configuracion XML proporcionada por
el cliente a través de la clase WidgetLoader. A través de la ejecucion del método privado
__load,idgets se realizard una peticion de datos en la que se invoca y delega la tarea a la

clase WidgetLoader.
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Una vez la configuracion es proporcionada por WidgetLoader, se realiza una carga diné-

mica de la clases de forma metaprogramada.

Listado de codigo fuente 5.1: Carga dindmica de clases - Metaprogramacion

self .widgets = WidgetLoader ().get_widgets ()

for (name, properties) in self.widgets:

widget_error = False
mod = __import__(’freestation.widgets’, fromlist = [str(name)])
try:

mod_class = getattr (mod, name)

except AttributeError, e:
print ’Error: could not load the widget ’ + name

widget_error = True

if not widget_error:

klass = getattr (mod_class, name)
temporal_object = klass ()
temporal_attribute = temporal_object.__class__.__name__

# Create lowercase with underscore
# attribute class from name widget
name_attribute = 7’
i=0
for letter in temporal_attribute:
if letter.isupper ():
if i ==
letter = letter.lower ()
else:

letter = ’_° + letter.lower ()

name_attribute += str(letter)

i+=1

# Create attribute on class with metadinamic class created

setattr (self, name_attribute + ’_widget’, temporal_object)

En el listado de cédigo [5.1] se expone la metaprogramacién implicada para la carga de
widgets. Mediante el médulo importlib (funcioén __import__) de python se cargan todos los
widgets configurados en la lista XML recibida. Esta lista XML recibe un formato especifico
que es procesado y devuelto en formato de listas y tuplas de python, conteniendo el nombre
del widget y las propiedades asociadas al mismo. En el proceso de carga de datos se realizan
algunas adaptaciones de los nombres de clase nombrados en formato camelCaseEl, a formato

con guiones bajos para python y sus médulos.

lcamelCase: http://es.wikipedia.org/wiki/CamelCase
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Los widgets son cargados dindmicamente en tiempo de ejecucion desde los modulos

existentes en freestation.widgets. Se realiza una comprobacion si se intenta cargar un médulo

de widget por XML que el cliente no haya recibido del servidor.

En caso de no existir errores en la carga de widgets, se carga dindmicamente la clase

del widget desde el médulo de widget y se invoca en tiempo de ejecucidn para crear un

objeto. Para guardar la referencia, se crea un atributo a la clase GUI en tiempo de ejecucion.

Posteriormente la clase invocard el empaquetado y disposicion del los widgets cargados a

través de dichos atributos creados dindmicamente.

«threading.Thread»

«Gtk.Window»

: ] ;

«FreeStationApp(threading.Thread)»
freestation::freestationapp
{Aplicacién cliente FreeStation}

«GUI(Gtk.Window)»
freestation::widgets::GUI
{Interfaz GUI en GTK}

- __gtype_name__
- __name__
- _self

/+ __init__(self : FreeStationApp,

alive_time : boolean, enable_gui : boolean): none /
+ run(self : FreeStationApp): none

+ destroy(self : FreeStationApp): none

/+ on_destroy(self : FreeStationApp,

widget : object, event : object): none /

- __gtype_name__
-__name__

+ DEFAULT_BACKGROUND
+ DEFAULT_BORDER_WIDTH
+ DEFAULT_WIDTH

+ DEFAULT_HEIGHT

+ uclm_demo_couch

Responsabilidades
- Inicializacién del cliente
- Carga de GUI

- __init__(self : GUI, application : FreeStationApp): none
- __load_widgets(self : GUI): none
- __pack_widgets(self : GUI): none
- __connect_signals(self : GUI): none
key press_event(self : GUI, widget : object, event : string) : none

Responsabilidades
- Inicializacién GTK
- Carga de widgets

Figura 5.22: Diagrama de clases FreeStationApp y GUI

En el diagrama de clases de la figura se detalla el disefio y estructura de las clases

FreeStationApp y GUL.

Free Station
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5.6.2. WidgetLoader: cargador dinamico de widgets

Es la clase encargada de procesar el archivo widgets.xml recibido del servidor. El for-

mato de widgets.xml sigue un formato especial.

Listado de codigo fuente 5.2: Ejemplo de configuracién XML para archivo widgets.xml

2 <int

34 </in

erface>
<widget>
<name>TitleDisplay</name>
<properties>
<position type="relative"

position>

<homogeneous>1</homogeneous>

<spacing>5</spacing>
<width>200</width>
<height>300</height>

<data>UCLM - FreeStation</data>

</properties>
</widget>

<widget>
<name>BrowserView</name>

<properties>

pack="None|Start |End">MainWindow</

<position type="absolute"></position>

<width>200</width>
<height>300</height>
</properties>
</widget>

<widget>
<name>MountInfo</name>

<properties>

<position type="absolute"></position>

<width>200</width>
<height>300</height>
</properties>
</widget>

terface>
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En el ejemplo puede observarse que todo widget necesariamente debe ir etiquetado
bajo la marca de entidad XML “interface”. Posteriormente una serie de conjuntos ilimita-
dos de widgets pueden ser listados mediante la entidad “widget”. Toda entidad widget debe

contener al menos una entidad “name” y otra entidad “properties” en su interior.

Las propiedades definen un conjunto de caracteristicas segun el widget. Estas caracteris-
ticas son dependientes de la implementacién en python que se realice. S6lo serdn reconocidas

las caracteristicas que la implementacion en python del widget reconozca.

Por ejemplo para un widget pueden definirse posiciones relativas o absolutas a otros
widgets, pero esta funcionalidad no esta completamente implementada. De igual forma pue-
den establecerse el ancho y alto del widget, espacio entre widgets, distribuciéon homogénea

y datos de preconfiguracién cargados.

Todo evento de informacion que suceda es también guardado mediante la clase Logger

en el registro general de eventos.

La clase WidgetLoader ademads realiza comprobacion de integridad del fichero wid-

gets.xml. Si por ejemplo existen errores al definir las entidades interface, widgets, etc.

Si algin error es detectado, como se comento en la seccion [5.5.8]se lanza una excepcién
a la clase superior, en este caso GUI, para que trate adecuadamente el widget o conjunto de

widgets que no pudieron ser cargados.

En particular existen excepciones de alto nivel que son lanzadas si se detecta algin pro-

blema y con las que el cliente FreeStation debe capturarse.

Todas las excepciones lanzadas son especializaciones de la clase FSBaseException.
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Las principales excepciones son:

= WidgetXMLFileNotFound: lanzada cuando el archivo widgets.xml no esta presente

0 no tiene permisos de lectura.

= WidgetXMLBadFormed: lanzada cuando el archivo widgets.xml no contiene un for-

mato XML valido o es imposible continuar el andlisis del mismo.

La clase WidgetLoader basa su implementacion en el médulo minidonﬂ de python que

le permite diferenciar entre nodos, datos, entidades XML.

Inicialmente se intenta leer y cargar el archivo XML widgets.xml desde la funcién
_read_data y _load_xml. Sino se encuentra un éxito se lanzard la excepcion WidgetXML-
FileNotFound, de lo contrario se intentard analizar el modelo de documento de objetos
(DOM).

Si se dispone de un DOM, se intentaran validar etiquetas como nodos por ejemplo como
las etiquetas interface, widgets, etc. En caso fallido se lanzaré la excepcion WidgetXML-
BadFormed y se intentara seguir leyendo el archivo para andlisis de otros posibles wid-
gets.

Listado de cddigo fuente 5.3: Tipos de nodos XML

ELEMENT_NODE =
ATTRIBUTE_NODE =
TEXT_NODE =
CDATA_SECTION_NODE =
ENTITY_REFERENCE_NODE =
ENTITY_NODE =
PROCESSING_INSTRUCTION_NODE =
COMMENT _NODE =
DOCUMENT_NODE =
10 DOCUMENT_TYPE_NODE =
11 DOCUMENT _FRAGMENT_NODE =
12 NOTATION_NODE =

= T - Y N e R e
© 00 N O O W N

R e
N = O

2Médulo minidom python:
http://docs.python.org/library/xml.dom.minidom.html
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El listado ofrece todos los tipos de nodos XML disponibles con sus valores designa-
dos y que son analizados en el proceso. En particular los elementos de informacidn ttil serdn
ELEMENT_NODE que son filtrados a partir de la funcion _ fulter_element_nodes.

En ellos, se encuentra la informacién del valor del nodo, que serd almacenado en formato

de tuplas python y devuelto como resultado a capas superiores.

«object»

[

«WidgetLoader(object)»
freestation::widget_loader
{Cargador de widgets XML}

- __gtype_name__

- _hame

+ __init__(self : WidgetLoader): none

- _load_xml(self : WidgetLoader): none

+ get_document_element(self : WidgetLoader): none
- _read_data(self : WidgetLoader): none

/- _filter_element_nodes(self : WidgetLoader,
main_node : object, node_name : string): object /
- _read_child_nodes(self : WidgetLoader): none

+ get_widgets(self : WidgetLoader): string
Responsabilidades

- Inicializacion de widgets

- Lector XML

- Tratamiento de errores

«Exception»

T

«FSBaseException»

P,

/\/\/\

«WidgetXMLFileNotFound» «WidgetXMLBadFormed»

Figura 5.23: Diagrama de clases WidgetLoader

El diagrama de clases ilustra la clase WidgetLoader y sus excepciones.
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5.6.2.1. Backend

El Backend esta desarrollado como un médulo independiente. Dicho médulo esta basado
en una aplicacion Ice llamada FreeStationServer. Por otro lado, el Backend es inicializado

mediante el servidor web Frontend en PHP.

Backend ZeroC ICE

En esta seccion se describird el subsistema de Backend para lado servidor basado en

ZeroC ICE, su cometido, su funcionalidad y su implementacion.

ZeroC ICE es el middleware por excelencia para sistemas distribuidos como se explico

en la seccion 4.5.5.21

La potencia de invocacion de objetos remotos como si fueran objetos locales hace posi-
ble el funcionamiento de la clase FreeStationServer. La aplicacion internamente realiza una

enmascaracion mediante un proxy para la parte del cliente.

El desarrollo distribuido permite un gran potencial. Una vez es inicializado por parte del
Frontend se invoca una instancia de FreeStationServer, que se basa en una especializacion

de la clase Ice.Application.

Dicha clase, necesita de una configuracion inicial de propiedades que por defecto son

almacenadas en la clase controladora.

Como se explicé en la seccién [3.5|FreeStation usa un MVC y una capa de datos basada
en XML. El servidor necesita un esqueleto que traduzca los eventos entre la comunicacién
con el cliente. La comunicacion no deja de ser una comunicacion que sigue protocolos de
red estandar como TCP o UDP.

Por este motivo, FreeStation utiliza esta estructura internamente para representar las
configuraciones. La clase ICE llamada Ice.InitializationData permite establecer propiedades

de configuracion.

A través del método init_properties las configuraciones se establecen en tiempo de
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ejecucion desactivando la posibilidad de carga externa de configuraciones por archivos de

configuracién de ICE. La directiva ICE utilizada es Ice.Config.

Con propositos de identificacion de la aplicacion se establece un nombre del proceso

ICE con la directiva de configuracion [/ ce. Program N ame

Para evitar problemas de limites de memoria (Ice :: MemoryLimit Exception) se es-
tablece un tamafio mdximo de mensaje de 10 MB en lugar de 1 MB establecido por defecto

con la directiva Ice. MessageSizeMazx.

Si esta activo el modo depuracion de FreeStationServer (activado con el flag DEBUG)

se imprimira el PID del proceso con Ice. Print Processld

Por otro lado se establecen los ficheros de salida estdndar y error con [ce.StdErr e
Ice.StdOut y el modo NOHUP para el proceso con Ice. Nohup. Las trazas de la aplicacion
estan activadas con el fin de mejorar la informacién mostrada en el Frontend para ello se
utiliza la directiva [ ce. PrintStackTraces y un modo excesivamente de depuracion si trazas
si esta activo el flag DEBUG. De la misma forma se activan otras configuraciones con el

fin de mejorar el rendimiento de la aplicacion.

Una vez se ha establecido toda la configuracién necesaria, se procede a la carga de

ficheros slice .ice.

La carga de la interfaz es realizada por el método load_ice_inter face. Este buscara
una especificacién de archivo slice en ice/ fs.ice y cargara el slice en tiempo de ejecucion
con [ce.loadSlice. Para ello debe estar previamente generado. Si se detecta que no ha sido

generado, se procederd a generarlo con un comando del tipo:

1 [["cpp:include:1list"]]

2 slice2py --underscore --output-dir . ice/fs.ice

Esto generard un directorio FS (m6dulo) con el slice generado como c6digo Python.
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Especificacion slice para ICE

Un archivo de especificacion Slice es un lenguaje de definicion de interfacesﬂ usado por
ICE. Es un mecanismo de abstraccion para separar las interfaces de objetos de sus imple-
mentaciones. Define un contrato entre servidor-cliente para una aplicacion, incluyendo las

interfaces, operaciones, parametros, tipos de datos y excepciones.

La descripcion es independiente del lenguaje de implementacion. La sintaxis de Slice
tiene un gran parecido con la sintaxis de C++ o Java por lo que es facilmente reconoci-
ble.

A dichos contratos se les denomina en inglés “push model” o “pull model” dependiendo
del lado que lo emita (emisor o receptor). En ocasiones un mismo modelo puede ser push/pull

de ambos tipos a la vez.

Las definiciones del Slice se compilan en particular para el lenguaje en el que son im-
plementadas por un compilador. Esto permite al compilador traducir definiciones escritas en
un lenguaje independiente a un lenguaje especifico de definiciones de tipos y APIs. Es por

tanto un lenguaje puramente declarativo.

Slice
fichero .ice

@ >(®) >(@)

Compilador API

Figura 5.24: Diagrama de estados compilacién Slice]

Su principal enfoque esta en las interfaces de objetos y las operaciones que definen. Los
objetos también pueden ofrecer persistencia de objetos a través de la definicion de tipos de
datos. Esto es posible gracias al intercambio de datos entre cliente y servidor, de esta forma

se evitan intercambios de datos arbitrarios y sin estructurar.

3The Slice Language:
http://doc.zeroc.com/display/Ice/The+Slice+Language
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El médulo FS es autogenerado a partir del archivo slice fs.ice que actia de igual forma
como contrato modelo push/pull para cliente y servidor. El archivo de especificacion es el

siguiente:
Listado de codigo fuente 5.4: Especificacion slice para ICE

module FS
{

sequence<byte> File;
sequence<byte> FileBlock;

interface Api

{
void getWidgets ();
string getXMLWidgets () ;
void version(out string sout);
int getFileSize(string path);
File getFile(string path);
FileBlock getFileChunk(string path, int pos, int size);
void isAuthorized(out bool sout);
int getClientId();

};

interface Widget

{
void getName () ;

};

exception GenericError
string reason;

g

exception NoAuthorized extends GenericError{};

En el se define un médulo FS, con varias interfaces, tipos de datos y excepciones.

Los tipos de datos F'ile y F'ile Block son definidos como secuencias de bytes y serdn uti-
lizados para la transferencias de ficheros de las interfaces. Las principales interfaces definidas
son Apit y Widget. La interfaz Ap: define unos métodos para la administracién y compro-
bacién de privilegios al conectar al misma con isAuthorized. Métodos como getClientld,
getWidgets, etc son métodos usados en la Api para comunicacién entre cliente y servi-

dor.
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Creacion del comunicador

Una vez el servidor es configurado, creado el fichero slice, se ejecuta con el método
start y este llama al main de la clase padre Ice.Application. Tras ello, el método invocado

es run que es sobreescrito en la clase hija FreeStationServer.

En ese momento se crea un comunicador siguiendo el modelo de hilos de Zero C ICH|
El comunicador es el encargado de crear un contexto implicito y gestionar los eventos de
la clase Ice::Router. Este contexto serd accesible posteriormente y servird para guardar da-
tos de utilidad como nimero de peticiones servidas para cada cliente. Las propiedades del

comunicador podran visualizarse con el método show_communicator_properties.

Creacion del adaptador y puntos finales de conexion

Cuando se ha establecido la comunicacidn, es necesario crear un objeto adaptador. Su
principal funcionalidad serd mapear los objetos ICE a los sirvientes (servants) que comparten
los hilos creados por el comunicador. También es posible configurarlo como individual para
disponer de una reserva de hilos privada. El método create_adapter creard el adaptador y

tratard con cualquier error que pueda suceder.

Los puntos finales de conexion son gestionados con la clase Ice. Endpoint. FreeStation
usa por defecto el protocolo UDP en el puerto 10000 ya que no necesita confirmacion (ACK)
de los mensajes, ya que ICE asegura la recepcion. De esta forma se consigue una mayor tasa
de transferencia en el envio de archivos y conexiones. La informacién sobre puntos finales
de conexién puede visualizarse con el método show_endpoints_info. En caso de existir
varias IPs en la maquina servidor o conexion a varios puertos, la conexion aumentara de

rendimiento al disponer de mayores puntos de conexion.

Creacion del sirviente

Una vez creado el adaptador se creard una instancia de sirviente. Un sirviente mantiene
todos los objetos de ICE en memoria. Los sirvientes estdn optimizados para no almacenar
demasiados estados en memoria y evitar el exceso de recursos escalando apropiadamente. El

método create_servant es el encargado de crear el sirviente.

4The Ice Threading Model:
http://doc.zeroc.com/display/Ice/The+Ice+Threading+Model
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Moédulo FS.Api

Este médulo es autogenerado en cédigo python como resultado de la compilacién del sli-
ce. Mapea mediante clases temporales las interfaces con I ce.createTempClass(). Establece
el proxy para comunicacion entre cliente y servidor mediante Ice.Object y Ice.ObjectPrx. Las
operaciones de las interfaces son mapeadas en la autogeneracion con a través de I ce Py.Operation
indicando los pardmetros de la operacién y el modo de operaciéon (normal o idempotente).

Las excepciones sin embargo son mapeadas con la clase Ice. UserException.

Es importante recalcar que si la especificacion del slice cambia, el cambio no se propaga
en tiempo real en el servidor. Es necesario que el médulo se vuelva a autogenerar y se reinicie

el servidor para carga del nuevo médulo compilado.

Api basada en médulo FS.Api

Una vez el médulo es autogenerado para utilizarlo es necesario hacer una especializa-
cién del mismo. Para ello se crea la clase Api heredando de FS.Api. La API se encarga de
sobreescribir cada método y anadirle funcionalidad a las operaciones teniendo en cuenta el
contexto creado por el comunicador y recibiendo un pardmetro extra con el objeto current
(Ice.CurrentEI). Este objeto permite almacenar el contexto de operacién por cada invocacion

en el servidor. Es un pardmetro implicito y usado intensivamente por la API.

La API en su inicializacién delega toda 16gica de negocio a la clase ApiManager. Su
tarea es basicamente establecer el objecto current, comprobar la autorizacién del cliente y

actualizar el numero de peticiones realizadas por el cliente.

ApiManager

La clase ApiManager trata con la persistencia de la API y su l16gica de negocio. Recopila
informacion del cliente como IP de conexion y actualiza datos de dltima conexién realizada
o nimero de peticiones. Su funcionalidad principal es la descarga de archivos para el cliente
FreeStationClient, configuracion de widgets disponibles y generacion de configuraciones en

XML para que estas sean interpretadas por el WidgetLoader como fue explicado en la seccion

5.6.11

>Ice.Current object:
http://doc.zeroc.com/display/Ice/Ice-Current
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ThreadNotification

Con el fin de mejorar las notificaciones de hilos creados en el contexto de Zero C ICE se
habilita una clase que sobreescribe la funcionalidad basica de la clase nativa Ice. ThreadNotification.
La clase que lo hace posible es ThreadLogger y notifica cuando un thread es iniciado o pa-

rado en la salida estandar del servidor.

Estados

La clase States proporciona los tipos de estado del servidor. Los estados permitidos son

los siguientes:

= STANDBY: nodo habilitado, pero no se encuentra en uso.
= CONNECTED: nodo habilitado y en uso.
= BLOCKED: nodo habilitado, pero bloqueado

= PARK: nodo habilitado, pero no configurado

Configuracion de persitencia

La clase DBConfig es la encargada de proporcionar los pardmetros de conexién para
almacenamiento en persistencia. La persistencia esta conectada a MySQL para almacenar

datos de configuracién de clientes como widgets usados, clientes autorizados, etc.

5.6.2.2. Cliente ICE

El cliente ICE se basa en la clase FreeStationClient su principal acometido es la descar-
ga de configuracion de widgets en XML para el cliente que se conecta al servidor. También
habilita la funcionalidad de descarga de ficheros necesarios que debe ser configurada ma-
nualmente. En toda operacién el cliente realizara una peticion de autorizacidn previa y com-
probacion del estado de cliente habilitado. Estas operaciones son realizadas con el método

1s_authorized que previamente creara una base y proxy de conexion al servidor.
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La configuracién de directivas para ICE en el cliente es una version muy simplificada
del backend servidor. Unicamente es necesario establecer el tamafio maximo de mensaje y

el tiempo de timeout (desconexién) para el servidor.

Descarga de archivos

La descarga de archivos por parte del cliente es realizada a través de las operaciones
definidas en Slice de la API. La operacién getF'ile y getFileSize estdn encapsuladas en el
cliente con la invocacién del método request_ file. Esta se encarga en solicitar los archivos
por tamafios (chunks) segtn el tamafio del archivo a descargar. El tamafio de los chunks es
determinante, ya que a un menor tamaifio se realizardn mayor nimero de mensajes con un
mayor trafico de red, pero a mayor tamaifio, existird mayor riesgo de pérdida de paquetes por

UDP y reinicio del chunk del mensaje.

Estadisticas de descargas de archivos

Pruebas de rendimiento por tamafio de chunk

Tamafio archivo | Tiempo | Tamafio chunk | Tasa transferencia
1.5 MB 137sec | 1 KB 10,94 KB/s

1.5 MB 16 sec 10 KB 93,75 KB/s

1.5 MB 4 sec 50 KB 375,00 KB/s

1.5 MB 2.84 sec | 100 KB 528,16 KB/s

1.5 MB 2.67 sec | 150 KB 561,79 KB/s

1.5 MB 2.26 sec | 500 KB 663,71 KB/s

700 MB 961 sec | 150 kb 728,40 KB/s

Cuadro 5.1: Transferencias de chunks para diferentes tamafios de archivo

La tabla [5.1] muestra pruebas de rendimiento (asumiendo una conexién sin errores y
dedicada al propdsito) de descarga de archivos de 1.5 MB y 700 MB segtn el tamaifio del
chunk se pueden observar diferentes tiempos de descarga. Tras las pruebas la conclusion de
valor por defecto para chunks se establecié en 150 KB ya que el rendimiento fue plenamen-
te aceptable y se garantizaba un buen tamafio para evitar reenvio de mensajes demasiado

grandes.

Ejemplos de descargas de archivos

En el anexo de instalacion y configuracion se facilitan ejemplos de descarga de archivos

para clientes.
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Figura 5.25: Diagrama de clases para Backend Zero C ICE
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La figura muestra en conjunto el diagrama de clases implicado en este sistema

backend servidor de la aplicacién que ha sido explicado en anteriores secciones.

5.6.2.3. Frontend

El Frontend esta basado en PHP y maquetado con HTML[W3C99], CSS[W3C006] y
Javascript. Es completamente modular y los subsistemas que intervienen estan desacoplados.
La forma en la que interactdan los subsistemas es sencilla y transparente al programador o

usuario.

La aplicacién web esta orientada a la administracion del servidor y configuracion de wid-
gets y clientes. Es una capa de software que facilita la edicién y configuracion sencilla. Estas
tareas puedan realizarse generando los datos manualmente, pero conllevan mayor tiempo y

complejidad.

Los ejemplos de uso del Frontend son detallados en el anexo de Apéndice B: Manual
de usuario. En esta seccion se detallard su arquitectura y funcionamiento para la generacion

dindmica de interfaces a través de widgets y su comunicacién con backend servidor.

El frontend esta disefiado como una arquitectura con tres subsistemas o modulos. Estos
son: ClientCore, ServerCore y WidgetCore. Posteriormente un médulo de CMS los conecta
y accede a la persistencia de datos utilizando el patrén [MVCl como se explico en la seccidén
A continuacién se detallan los subsistemas.

Subsistema de widgets

Los widgets tienen un peso importante dentro del Frontend. Este subsistema es el encar-

gado de la gestidn de operaciones con widgets.

La clase WidgetCore escrita en PHP construye las bases para manejar las operaciones ba-
sicas de gestion de widgets. Permite obtener todos los widgets disponibles en el servidor con
el método get List(). También puede obtenerse la configuracién de un widget conociendo el
identificador numérico y tnico del mismo. Para ello se usa la funcion get(). Sin embargo,
puede ser necesario obtener los datos del widget a través del nombre y para ello es necesario

la funcién get FromName(). La comprobacién previa de la existencia de un widget puede
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realizarse mediante su identificador con la funcién exists().

Una vez se disponen de los datos necesarios del widget, la clase WidgetCore puede
renderizar la informacién del mismo con el método render(). Para creacion de widgets per-
sonalizados el programador s6lo debe limitarse a implementar las interfaces de los objetos

que desee crear y estos serdn cargados segin su funcionalidad.

Subsistema de clientes

El subsistema de clientes estd organizado por la clase ClientCore. Esta clase encapsula
el tratamiento y gestion de clientes proporcionando un acceso sencillo a sus estructuras y

datos.

Los métodos de la clase ClientCore permiten obtener los datos de un cliente dado su
identificador numérico tnico con el método get(). Comprobar la existencia de un cliente a
través de un identificador con el método exist(). Por otro lado, para obtener la lista de wid-
gets asociados a un cliente se utiliza el método getWidgetsAssociated() y para comprobar
si un widget estd asociado a un cliente isWidgetsAssociated() o borrar un determinado

widget de un cliente con deleteWidgetsAssociated().

Asimismo, un cliente puede darse de baja usando el método delete() y el identificador
de cliente. Es importante recalcar que si el cliente no existe la excepcion ClientNoExist sera
lanzada. Para habilitar o deshabilitar el estado de un cliente, se puede proceder al cambio

con la funcién changeStatus().

Subsistema de gestion del servidor

La gestion del Frontend para el servidor se realiza mediante la clase ServerCore. Es
un clase nucleo (core) que habilita las funciones mds basicas para operar con el Backend.
Entre sus operaciones estdn el inicio del servidor con la funcién start(), que previamente
vaciar los registros de log con la funcién privada reset Logs() para iniciar unos nuevos en la
ejecucion. La parada del servidor con stop(). Para conocer el PID de ejecucién del proceso
servidor se proporciona la funcién getServer Pid(). Esta funcién devolverd vacio en caso

de no encontrar un proceso en ejecucion.
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Los registros de log que son almacenados corresponden segun el nivel de importancia
de

(S

mensaje o si proceden de la salida estdndar del proceso o error.

Los niveles asociados son:

= RUNNING_LOG: registro para la salida estdndar de ejecucion. Los datos se almace-

nan en el fichero running.log.

= STANDARD_OUTPUT_LOG: registro para la salida estdndar normal del proceso

Backend de ICE. Los datos se almacenan en el fichero ice_output.log.

= STANDARD_ERROR_LOG: registro para la salida estdndar de error del proceso

Backend de 1CE. Los datos se almacenan en el fichero ice_error.log

= WARNING_LOG: registro para mensajes de aviso en la salida estdndar. Los datos se

almacenan en el fichero ice_error.log

» TRACE_LOG: registro para mensajes de trazas de depuracion en la salida estdndar.

Los datos se almacenan en el fichero ice_error.log

= OTHER_LOG: registro para otros tipos de mensajes sin categorizar en la salida es-

tandar. Los datos se almacenan en el fichero ice_error.log

Esta clase es la base de operaciones para una clase de mas alto nivel como WidgetSer-
ver. Es el “widget"para la gestion del servidor. Esta clase actia como vista para la anterior
clase controlador ServerCore y renderiza los datos de registros de logs en cajas animadas y
pestafias. Para ello se basa en la lectura de ficheros indicados en los anteriores niveles de log
y los analiza segun el tipo de mensaje. Por otro lado, obtiene la representacion del estado
del servidor y datos del PID de proceso, ofreciendo botones de iniciar, parar o reiniciar el

servidor.

Subsistema de administracion de contenidos

FreeStation se basa en un framework propio y original para la administracién de conte-
nidos 0 CMS (Content Management System). Se basa ampliamente en el patrén de disefio
MVC reuniendo en una sola biblioteca las utilidades necesarias. La clase principal permite
abrir y cerrar paginas y centrarse sélo en la vista del contenido. Para ello utiliza métodos co-

mo openPage() y closePage(). Realiza una carga dindmica de clases en ejecucion a través
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de una clase Loader que detecta en tiempo de ejecucion la clase a cargar e importa el codigo.
De esta forma el programador ahorra tiempo en estructurar dependencias o fallos por falta

de archivos o moédulos.

Para esta carga dindmica se basa en la clase ClassHash que es un hash de nombres de
clases apuntando a sus rutas. De esta forma el CMS puede cargar cualquier clase preesta-
blecida en este hash. Gracias a esta tecnologia, los archivos son precargados rdpidamente y
se evitan importaciones de cddigo redundantes. En caso de fallo se lanzard una excepcion
como ClassNotExist que ayudard al programador a conocer facilmente que clase no ha sido

afiadida.

El CMS también incorpora una gestion de errores en tiempo de ejecucion para errores
fatales en PHP. PHP por defecto aborta la ejecucion del script en caso de un error fatal,
pero la clase ErrorManager activa manejadores para realizar un tratamiento del error, ya sea
archivando el error para posterior anélisis o mostrandolo en pantalla de forma agradable para

su depuracion.

Para el tratamiento de persistencia el CMS incorpora una clase llamada MySq/Driver
que trata con consultas a base de datos. Para limpieza y seguridad de los datos se incorpora
una clase Sanitizer. De igual modo para el tratamiento de sesiones de usuario se incorpora la

clase Session.

Para la creaciéon de un menu vertical con los distintos apartados la funcionalidad es
ofrecida por la clase WidgetVerticalMenu. Cabe destacar que el desarrollo del Frontend es

mucho més sencillo a partir del CMS propio construido.

Estos subsistemas son el niicleo del Frontend del servidor web y permiten realizar todas
las operaciones de forma bésica e independiente. De este modo, la estructura de un subsiste-
ma permite un uso completamente modular del mismo, pudiéndose reutilizar en otras partes
de la aplicacion. Por otro lado, es posible afiadir més funcionalidad sin tener que cambiar
ninguna otra parte de la arquitectura. Como conjunto inicial, estos subsistemas cubren la

mayoria de las necesidades basicas.

El siguiente diagrama de clases muestra las utilidades que brinda el sistema en conjunto

y sus subsistemas para el Frontend.
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5.7. CAPA DE PERSISTENCIA

En la capa de persistencia se usa un servidor de base de datos MySQL 5.1 para almacenar
los resultados no volitiles.

Todos los datos almacenados han utilizado el motor de almacenamiento InnoDB| de
MySQL de manera transaccional.

El diagrama ERR tiene el aspecto siguiente:

Persistence layer - MySQL Storage

s

Frea Station Server

"] users v
id INT(11) sy

> user VARCHAR(255) yy

» password VARCHAR(255)

» email VARCHAR(255) wy

| client_widgets ¥
client_id INT(11)
widget_id INT(11) uy

> widget_data INT(11)

v
v | PRIMARY
PRIMARY
1 1
1.* 1.
_| widgets v " clients v
i INTI1T) i INTI1T)
> name VARCHAR(255) uy > ip VARCHAR(255)
» description TEXT yy » hostname VARCHAR(255) yy
» image VARCHAR(255) yy > status INT(11) yy
¥ » last_connection INT({11) y
PRIMARY | » reguests INT(11) yy

PRIMARY

Figura 5.27: Diagrama ERR

®InnoDB: http://dev.mysql.com/doc/refman/5.1/en/innodb-storage-engine.html
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Se pueden apreciar 4 tablas diferentes.

= Tabla usuarios: es la encargada de almacenar los datos de los usuarios que acceden a

la aplicacién frontend mediante sus credenciales.

Se almacenan datos como usuario, contrasefia y email. La contrasefia es cifrada con el
algoritmo [SHA} 1|Z]

= Tabla clientes: se guardan los datos pertenecientes a clientes Freestation. Cada cliente
posee un identificador tnico e IP permitida para el acceso. Puede asociarse un alias
como hostname para fécil identificaciéon humana. Se guardan datos como ultima cone-

xi6n y numero de peticiones realizadas en total.

= Tabla widgets: almacena los widgets existentes en el servidor con un identificador

unico, nombre, descripcién e imagen.

= Tabla clientes-widgets: utilizada para almacenar las relaciones entre widgets asociados

a clientes y datos personalizados por cada widget.

5.8. ARQUITECTURA APACHE COUCHDB

CouchDB™ es una base de datos documental basada en JSON, que permite realizar

consultas MapReduce mediante Javascript y dispone de una API REST normalizada que
puede ser gestionada mediante el protocolo HTTPﬂ (vedse la seccion [5.8.2.1)).

Su desarrollo esta orientado totalmente a recursos web[[AnJ10]. Funciona incluso en
aplicaciones mdviles. El acceso a documentos se realiza generalmente mediante un nave-
gador web via HTTP. Las consultas combinadas transforman los documentos con Javas-

cript.

La sincronizacién y replicacion estdn integradas por defecto. Para ello, utiliza una repli-
cacion incremental para distribuir los datos eficientemente, soportando incluso configuracio-

nes de maestro-maestro con deteccidon automatica de conflictos.

La configuracién maestro-maestro permite que dos instancias CouchDB repliquen los

7SHA-1: Secure Hash Algorithm es cifrado por funciones hash seguro http://www.ietf.org/rfc/
rfc3174.txt
SWiki CouchDB: http://wiki.apache.org/couchdb/
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mismos datos de forma sincronizada para obtener una alta disponibilidad y como solucién
ante fallos de caidas por un unico nodo. De esta forma, si un nodo couchDB se pierde,

siempre existe una copia exacta y original en otro nodo.

Por otro lado, permite un alto niimero de particiones para datos siendo consistente en
todo momento con los datos proporcionados. La tolerancia de fallos estd asegurada antepo-
niendo los datos como objetivos de mayor prioridad dentro del flujo de la aplicacidn. Por otro
lado, habilita una consola web a modo de interfaz llamada Futon que permite una comoda

depuracién’}

Su principal objetivo es operar en entornos distribuidos de datos orientados a aplicacio-
nes web. Los cambios, al ser replicados constantemente, permiten un alto grado de fiabilidad.
Para ello dispone de la habilidad realizar cambios offline. La ventaja de operar de esta forma,
es ser mas tolerante a fallos y permitir cambios offline que sean sincronizados en el momento

que sea posible.

Por este motivo, la adopcién de CouchDB se ha hecho muy popular en aplicaciones web
basadas en HTML 5.

5.8.1. Propagacion de seiiales en CouchDB

La interfaz (GUI) y el cliente FreeStation no se comunican directamente entre si. Aun-
que es posible realizar una codificacion directa, la configuracion de Webkit para la interfaz
HTML no puede enviar sefales de forma comoda al cliente FreeStation basado en GTK. El
mecanismo base, es la ejecucion y evaluacion por retrollamadas de Webkit basadas en ja-
vascript. Para su recepcion, el cddigo javascript debe ser evaluado en el cliente FreeStation
y analizado detallamente. Este enfoque hace complicado el mantenimiento y afiadir nuevo

codigo siendo poco escalable en el tiempo.

Por ello se adapta un enfoque de una aplicacion intermediaria. En este enfoque se utilizan
la emision de sefiales a través de CouchDB. CouchDB escucha estas sefales y las propaga

como eventos en ambas direccioneq™l

Proyecto CouchDB: http://couchdb.apache.org
10Couchbase Client Library Python 1.0:
http://www.couchbase.com/docs/couchbase-sdk-python-1.0/index.html
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HTML GUI
con WebKit

CouchDB

FreeStation
Client

Figura 5.28: Propagacion de eventos y sefiales en CouchDB

La figura [5.28 muestra el flujo de propagacién de sefiales explicado anteriormente.

Envio de sefiales FreeStation client - CouchDy

HTML GUI CouchDB FreeStation Client
I

I I
| I
I
i |
Evento "Hub.send" 1>_‘ :
I

Evento "Hub.connect"

callback

-]
@
G
P

[I< Evento "Hub.connect"

X

Evento "Hub.send"
<t

o=
X

Figura 5.29: Diagrama secuencia entre componentes
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El diagrama de secuencia explicado por la figura muestra la especificacion de
llamadas entre componentes y las sefiales emitidas y recibidas. El componente Hub o con-
centrador sirve de mediador entre componentes. Las sefiales del hub como send() permiten
enviar los datos y el tipo de sefial. Estas a su vez son conectadas en el componente (ya sea

en javascript para html, python en couchdb o python en GTK).

5.8.2. Diagrama de clases para CouchDB

Las clases de cddigo que intervienen en el proceso son principalmente la interfaz GTK
del cliente FreeStation que iniciara la incorporacion e importacién de un widget basado en
CouchDB. Dicho widget conectara sus sefiales GTK para mantenerse a la espera de nuevos
eventos. Posteriomente inicializard un wigdet browser que permite carga la composicion de

arranque de una interfaz HTMLS basada en elementos web.

En ese momento una instancia de CouchDB con un usuario tnico se creard de forma
transparente en la aplicacién y adoptard las sefiales que fueron conectadas anteriormen-
te. Con propositos de depuracion, se iniciara un analizador (inspector) a modo consola

web.

Paralelamente se pondrd a la escucha un widget DBus para otros widgets como Mount-

Detector, para detectar cambios de hardware como dispositivos USB.

Una vez estdn preparados estos componentes, la interaccion en la interfaz basada en

HTMLS estard a la espera de eventos de usuario.

Una vez se produzcan como se ha comentado en el apartado [5.8.1]1a clase Hub iniciard
una factoria de sefiales en HubFactory y los datos podran ser recibidos mediante la clase Da-
taProvider. La interaccion encapsulada de la clase Hub, permitird conectar con la biblioteca

Microfiber y la biblioteca javascript main.js de la interfaz HTMLS.
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Figura 5.30: Diagrama de clases para CouchDB
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Las ventajas de la utilizacién de CouchDB es la realizacién y maquetacion de aplicacio-
nes basadas en HTMLS. El enriquecimiento de la interfaz abre mds posibilidades de interac-
cién con el usuario y el acercamiento a interfaces mas naturales (NUI) (véase seccion [3.4).
Al contrario que los elementos GTK, permite una mayor personalizacion en la apariencia de
la aplicacion. El prototipado por tanto es mucho més rapido y permite esbozar la aplicacion

con poco esfuerzo para el desarrollador.

El enfoque orientado a eventos y sefales permite abstraer por capas la aplicacion y re-

utilizar cédigo entre diferentes médulos o widgets.

El problema de este enfoque es conocer la latencia entre un cambio realizado por la
interfaz, el procesado de CouchDB y su recepcion por parte del cliente. En el peor escenario,
el cliente también podria emitir una sefial de vuelta a la interfaz a través de CouchDB, lo que

completaria el ciclo de interaccion.

Segtin se comento en las seccién [3.5]era critico que la respuesta ante la interaccién del
usuario esté totalmente acotada, y en un tiempo minimo para que la percepcion del usuario

fuera 6ptima.

Segtn la ejecucion del fichero benchmark.py basado en el médulo cProfile de Python,
el arranque en frio de aplicacion conlleva 57106 llamadas de funcione primitivas. Estas son
en su mayoria importaciones del médulo gnome instrospection de bindings. Esta ejecucion
toma un tiempo total de 1,267 segundos. Las funciones primitivas implicadas en freestation

son 1756, tomando tnicamente un tiempo de 0,145 segundos.

Cada evento y sefial procesado de CouchDB conlleva un tiempo de procesado de 0,019

segundos.

Por tanto, para reducir la latencia del sistema, CouchDB se focaliza en la concurrencia.
Para que el sistema sea lo suficientemente escalable, se deben tratar con tres principales tipos

de problemas:

m Peticiones de lectura
= Peticiones de escritura

= Volumen de datos
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Latencia A Datos A

Rendimiento Escrituras

A > L >

Concurrencia Lecturas
(@) (b)

Figura 5.31: a) Relacion entre latencia y concurrencia b) Relacién entre datos y lecturas

La figura [5.3T] muestra la relacién explicada en CouchDB. En general el sistema serd
maés fiable con un menor nimero de atributos entre las sefiales y cuando estas puedan pa-
ralerizarse. CouchDB es flexible en ese aspecto y permite construir bloques de datos para

resolver un problema exacto.

De esta forma, las sefiales permiten acciones que interactuaran en flujo HTML emitido
desde Javascript al motor de WebK:it. El bucle de ejecucién sera procesado con CouchDB y

serd recibido en una aplicacion cliente basada en GTK como FreeStation.

Asi, gracias a esta solucidn, se obtienen las siguientes ventajas frente a un desarrollo

basado en aplicaciones de escritorio puras:

= Mayor facilidad en el disefio del interfaz.
= Total flexibilidad a la hora de modificar el interfaz “al vuelo en tiempo de ejecucién”
= Posibilidad de reutilizar la amplia gama de componentes diseiiados en HTML.

= La informacién es facilmente organizable estructurando contenidos en JSON como

formato estdndar.
= Desarrollo totalmente multiplataforma, sin necesidad de desarrollar bindings propios

= Combinacién de presentacion y navegacion de la aplicacion en un mismo estandar
basado en HTML 5.

= Simplicidad y coherencia con principios fundamentales para el desarrollo de una in-

terfaz efectiva (véase seccion [3.2.1).
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5.8.2.1. API REST en CouchDB

La API REST de CouchDB es gestionada mediante el protocolo HTTP. Para ello utiliza
un método de almacenamiento de informacidn basado en documentos, es decir, una gestion

documental. El atributo DoclID identifica de forma dnica un documento.

Algunos ejemplos de acceso a documentos Uunicos:

Listado de codigo fuente 5.5: Ejemplo 1 CouchDB

http://localhost :5984/prueba/algun_id

Listado de cddigo fuente 5.6: Ejemplo 2 CouchDB

http://localhost :5984/prueba/otro_id

Listado de cddigo fuente 5.7: Ejemplo 3 CouchDB
http://localhost :5984/prueba/BA1F48C5418E4E68E5183D5BD1F06476

Las anteriores url mostradas apuntan al identificador del documento. De esta forma pue-

den accederse a documentos con una simple URL y mediante HTT.

Listado de codigo fuente 5.8: Peticion HTTP

1 curl -X GET ’http://localhost:5984/prueba/algun_id?rev=3243"

Un documento CouchDB es simplemente un objeto JSON, con cualquier estructura o

anidamiento posible. Algunos atributos como el nimero de revisién se guardan de forma

adicional.
Listado de cédigo fuente 5.9: Ejemplo Documento CouchDB

1 {
2 "_id":"freestation_widgets",
3 "_rev":"D1C946B7",
4 "load":true,
5 "maximize":false,
6 "allocation":[0, O, 800, 600],
7 "wigets": [
8 {"Name":"MountInfo", "Enabled":True, "Depends":"MountUSBStorage"},
9 {"Name":"VideoArea", "Disabled":Truel} 1]
10 }

"1CouchDB HTTP document API:
http://wiki.apache.org/couchdb/HTTP_Document_API

Pag. 104 Free Station


http://wiki.apache.org/couchdb/HTTP_Document_API

o R Y- NV S O VR

5 = 3

5. Arquitectura 5.8. ARQUITECTURA APACHE COUCHDB

Los atributos que preceden por “’_’son reservados para uso de CouchDB.

5.8.3. Cliente ligero microfiber

Microﬁbelﬂ es una biblioteca con el propdsito de adaptador genérico para hacer peticio-
nes HTTP con datos JSON en la API REST de CouchDB[|

Es una API orientada a una gran cantidad de métodos excepcionales que permite realizar

llamadas de forma sencilla, abstrayendo la complejidad de CouchDB.

Segin la ejecucion del fichero benchmark_microfiber.py la cantidad de lecturas/escri-
turas/borrados/guardados es aproximadamente de 140 por segundo, lo que garantiza una

gestion eficiente de los recursos:

Listado de cédigo fuente 5.10: Benchmark Microfiber

Benchmarking microfiber *** Python: 3.2.3, i686, Linux
Saving 2000 documents in db ’test_benchmark_microfiber’...
Seconds: 16.21
Saves per second: 123.4
Getting 2000 documents from db ’test_benchmark_microfiber’...
Seconds: 7.91
Gets per second: 253.0
Deleting 2000 documents from db ’test_benchmark_microfiber’...
Seconds: 17.73
Deletes per second: 112.8
Total seconds: 41.84
Total ops per second: 143.4

Su principal ventaja y motivo de uso es la abstraccion del capturar el entorno (envi-
roment) de CouchDB. El entorno se compone de la url de acceso, con los credenciales en
base64 para autenticacion basica en OAuth de HTTP. Por tanto microfiber lidia con los pe-

queios detalles de la conexién con CouchDB.

Otro punto a favor es que permite instancias por usuario (per user single based) o como

sistema completo (per system based).

Por otro lado, Microfiber también permite llevar a cabo acciones a nivel de base de datos

12Proyecto Microfiber: https://launchpad.net/microfiber
3Documentacién de Microfiber: http://docs.novacut.com/microfiber/index.html
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para CouchDB usando la instancia del servidor CouchDB.

5.9. CASO DE EXPLOTACION POI UCLM

Con el fin de ilustrar un ejemplo funcional, se desarroll6 un caso de explotacion basado
en un POI para la UCLM siguiendo las guias de diseflo de interfaces segtin la seccion [3.2.1]
En este caso de explotacion personalizado, se pretende que los alumnos dispongan de un
POI con ficil acceso para descargas de software libre, distribuciones de sistemas operativos,
apuntes, transparencias u otros programas de utilidad segun el proceso de distribucién de
POIs de la seccion

A través de un Widget llamado UclmDemoCouch se implementa una interfaz comple-

tamente basada en HTMLS, CSS 3 y javascript que es renderizada por el motor web Web-

Kif™]

A diferencia de los widgets basados en GTK permite utilizar degradados css en la in-
terfaz, border redondeados en elementos y potenciar un disefio liquido para distintas resolu-
ciones. Todos los recursos utilizados pueden ser cargados localmente a través de CouchDB
y mediante Microfiber comunicar la interfaz con CouchDB para obtener y recibir sefiales
y datos en el cliente FreeStation, de esta forma se cumple con un patrén MVC como fue
explicado en la seccion

En el caso de explotacion, se permite la copia de software seleccionado a una unidad
USB. Para su deteccion la interfaz se comunica con CouchDB para que el cliente FreeStation

se ponga a la escucha y monitorice eventos de hardware mediante DBus.

14Biblioteca UserWebkit: https://launchpad.net/userwebkit
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Todo el desarrollo se ejecuta en Python 3 mediante bindings a cada biblioteca necesita-
da.

Distribuciones

7

7
«extetis»

7
«extends»
— —_—

@ é?ext\ends»

N T~

«e>?*t{nds\» Documentacién
AN

Usuario

N
N
N,

; Apuntes/Transparencias
Acciones

- Seleccionar
- Copiar USB
- USB Bootable

USB Bootable

Copiar USB

Seleccionar

Figura 5.32: Diagrama de casos de uso para caso de explotacion

En la figura [5.32]se detalla el diagrama de casos de usos para el caso de explotacion con
sus diferentes acciones implicadas.
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5.9.1. Caso de explotacion basado en GTK

El caso de explotacion basado en GTK fue desarrollado inicialmente como un prototipo
funcional de aplicacion. Este era completo y ofrecia buen rendimiento y desempefio, pero la

apariencia no resultaba demasiado 6ptima.

en datos.

[ mion”
@ puedas necesifaty

b huntversidad

Figura 5.33: Caso de explotacion basado en GTK - Vista inicial

La figura [5.33] muestra la interfaz de bienvenida del POI desarrollado como ejemplo
para la UCLM. La interfaz no seguia algunos de los patrones NUI definidos en la seccién
[3.5] El theming en GTK era complicado y no permitia caracteristicas avanzadas como bordes

redondeados de cajas, degradados lineares en fondos o animaciones de interaccion.

El fondo de los botones no admitia efectos de hover con opacidad y no podia establecerse
como transparente. Si podia optarse por establecer el mismo color del fondo de la aplicacion,
pero el efecto boton seguia vigente. El disefio por su parte aunque utilizaba el sistema de cajas
de GTK verticales y horizontales sin posicionamientos absolutos, no era muy adaptable a
resoluciones diferentes, por lo que no disponia de un disefio liquido teniendo el programador

la responsabilidad de adaptar los widgets a la resolucion presente.

La documentaciéon de GTK es bastante completa pero sufre un vacio en el theming sien-
do bastante complicado su desarrollo sin ejemplos avanzados. Por otro lado los bindings a
python estan poco probados en dicha competencia y a menudo tienen errores de programa-

cién que no permiten realizar los cambios o no funcionan correctamente.
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Descripcion

DEBIAN

.

Actions

Figura 5.34: Caso de explotacion basado en GTK - Vista de distribuciones

La vista de distribuciones de la figura [5.34]tenia problemas similares con las vistas de
despegables en scroll y los botones no eran adaptables en el contenido. La posibilidad de
incorporar estados a botones seleccionados era complicada y requeria la insercién dindmica
de widgets, destruyendo anteriores. La programacion de la interfaz era complicada ya que
el programador debe estar pendiente del modelo de widgets a mostrar y ocultar en cada

interaccion de la aplicacion.

Por estas razones, se investigaron nuevas tecnologias para la generaciéon dindmica de in-
terfaces como fue explicado en la seccién de antecedentes [3.5]y se intento aplicar un enfoque
basado en CouchDB en combinacién de WebKit. Este enfoque requeria mas investigacion
y esfuerzo que GTK pero prometia un gran cambio de resultados en la apariencia y mayor

versatilidad en programacién del mismo.

Los anteriores widgets basados en GTK se mantuvieron como presentacion del esfuer-
zo realizado y como futuro aprovechamiento para otras implementaciones de widgets que

todavia basaran su disefio en GTK.
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5.9.2. Caso de explotacion basado en CouchDB

El caso de explotacion basado en CouchDB tuvo inicialmente una curva de aprendizaje
bastante elevada. Se basaba en una tecnologia reciente y poco usada por empresas o progra-
madores independientes.

Gracias al contacto de varios desarrolladores, conversaciones en IRC y consultas directas

al cédigo fuente, la comprension de la tecnologia fue més rapida adquiriendo un mayor nivel
de la misma.

El resultado, fue la realizacién de una aplicacion notablemente diseiiada con mejor apa-
riencia y mas adaptada a las reglas NUI.

iBienvenido a FreeStation!

Punto de informacion

Descargar SO de distribuciones GNU/Linux

Software libre empaquetado con los mejores Novedades Categorias
programas seleccionados

s R
=

Descarga software libre para Windows con
caracteristicas excelentes

A —

Manuales de software
principales manuales elaborados por tematica.

A T

(Y

Apuntes de asignaturas
Documentos de interés para alumnadoy
transparencias de asignaturas.

Figura 5.35: Caso de explotacion basado en CouchDB - Vista inicial

La figura [5.35|muestra la pantalla de bienvenida basada en estas nuevas tecnologias, que

en comparacion con la figura [5.33]es notablemente superior.
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Descripcion
MOLINUX

Moinuxes la distribucién GNU/Linux oficial de Ia Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha. MoLinux est4 basado en Ubuntu.
Los nombres de cada version son personajes de la novela " ingenioso hidalgo don Quijote de Ia Mancha", de Miguel de Cervantes.
MoLinux es una comenzada en 2005 de la JCCM para introducir a la comunidad castellano-manchega en a vanguardia de Ia

n. El proyecto MoLinux ataca la brecha digital reduciendo los costes del software y ofreciendo un sistema
fe usar. MoLinux es un sistema operativo general. Pronto estaran disponibles versiones modulares adaptadas a usos mas

Fecha: 18-07-2012 Version: 60

Crear USB Bootable
A

A S @
3 o

Fecha: 29-04-2012 Version: 12.04

Figura 5.36: Caso de explotacion basado en CouchDB - Vista de distribuciones

De la misma forma, la figura [5.36|muestra que la vista de distribuciones mejor6 su apa-
rencia y fue posible afadir efectos de fade in/fade out que no son apreciables en las capturas
de pantalla, pero si en ejecucion de la aplicacion. Los degradados lineales, border redondea-

dos, opacidades, etc mejoran ampliamente la visualizacién del efecto resultado final.

En el desarrollo se han tenido en cuenta los principios de disefio NUI se la seccién [3.5]

como por ejemplo:

= Contexto: aprovechar el contexto como principio fundamental de disefio, en este caso,

educativo y con entorno similar a la paleta de disefio de la UCLM.

= Interacciones: aprovechar interacciones NUI donde el usuario tendria un beneficio de
interfaz. Los efectos in/fade out, opacidad, notificaciéon de acciones y remarcados de
interaccién contribuyen en este punto probando mejoras en las mecanicas fundamen-

tales de las interacciones primarias.

= Menos es mas: proponer un disefio simple sin pérdida de informacién y con casos de

uso muy concretos.
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5.9. CASO DE EXPLOTACION POI UCLM 5. Arquitectura

La incorporacion de nuevas caracteristicas como la internalizacion (que no ha sido com-
pletada por falta de tiempo) deberian resultar triviales de afiadir sobre el caso de explotacion
actual. En definitiva, la accién de afiadir nuevas caracteristicas a FreeStation resulta sencilla
asi como adaptar el interfaz a las necesidades particulares de cada organizacion. Este enfoque

abre multitud de puertas abiertas al desarrollo y mejoras del proyecto.
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Capitulo 6

n EVOLUCION Y COSTES

I I: N el presente capitulo se describirdn las diferentes fases empleadas en el desarrollo
de FreeStation, especificando los hitos caracteristicos de cada una, y aportando datos

relacionados con la complejidad y el coste temporal de cada una.

Igualmente se aportard informacién del rendimiento (profiling) del sistema en diferentes
situaciones, asi como algunas comparativas con aplicaciones demostrativas que no han sido

desarrolladas utilizando FreeStation.

6.1. FASES E ITERACIONES

En este apartado se describe la aplicacién del método ha conllevado una serie de practi-

cas descritas por la XP para llegar a la solucion.

Las primeras fases tenian como objetivo maximizar el valor del software desarrollado
como prototipo y pruebas de concepto iniciales para siguientes iteraciones. Segun los re-
sultados producidos por iteracion se han retroalimentado las siguientes iteraciones. De esta
forma, la valoracion de costes y riesgos por cada iteracion ha podido evaluarse segtin las

tareas completas y las planificadas por completar.

A continuacion se describen las tareas realizadas y planificadas por fase.
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6.1.1. Fase 1 - Implementacion prototipo

En la primera fase se desarrollo una version inicial como prototipo de cliente y servidor
usando sockets en Python. La implementacién tiene una duracién aproximada de semana
y media, donde se implementa una clase servidor que es iniciada como primera instancia,
siendo los parametros por defecto el puerto y nodo donde es iniciado. El puerto por defecto

es el 2626 y el nodo o host es localhost.

El método run permite ejecutar el servidor, que inicializa las estructuras poniéndose a la
escucha de las peticiones de los clientes. Para ello utiliza el método accept_new_connection().
Cada peticion serd tratada como una consulta o query por el servidor procesdndose segun el

tipo establecido.

Dichas consultas son simples mensajes de informacién o descarga de archivos de texto o
binarios. Por ejemplo el método del servidor get_in fo() muestra un mensaje al cliente con
el nombre del nodo y el puerto en el que esta ejecutdndose. Internamente el mensaje enviado

por el cliente es «info» a través de un socket.

El cliente queda a la escucha del mensaje que enviara el servidor y lo muestra en consola
o bien si se ejecuta en modo interfaz grafica. En la clase cliente se observan dos atributos

similares como el puerto y el nodo.

Mediante el método request se pasara la informacién o tipo de mensaje que debe atender
el servidor para actuar en consecuencia. El método run, ejecutara el cliente en consola, que

también puede ser integrado en una interfaz gréfica.

Se realiza un pequefio diagrama de clases que ilustre el estado actual del proyecto:

Gul Free5StationClient FreeStationServer
+set_playeriself) -port = 2626 -port = 2626
+on_start_client(self, w) -node = localhost -node = localhost
+on_server_infolself, w) +request|self, data) +accept_new_connection(self)
+start_stop(self, w) +runiselfi +broadcast(self, data, omit_sock)
+on_message(self, bus, message) +get_infolself, sack)
+on_sync_message(self, bus, message)} +runself)
+runiself}
+__key_press_event(self, widget, event)

Figura 6.1: Diagrama de clases
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El primer prototipo es funcional y pretende demostrar la intencién de comunicacion de

datos entre cliente y servidor.

6.1.2. Fase 2 - Migracion a ICE

Debido a la complejidad incremental de usar sockets para un desarrollo mds avanzado, se
desecho la idea en una tutoria de proyecto en favor de utilizar una tecnologia de distribucion
de objetos distribuidos. Tras varias comparativas, se decidié usar [CEl por su versatilidad y

comodidades en el desarrollo con Python y otras ventajas explicadas anteriormente (véase

apartado [4.5.5.2).

Se dedica tiempo de estudio a ICE leyendo la documentacidn oficial[[Sprl12] y formas
de implementacion en Python. Se realizan pequefias pruebas y prototipos de ejemplos con el
manual de David Vallejo sobre ICE[Val06]. Se acuerda establecer un listado de componentes

necesarios para la aplicacion.

6.1.3. Fase 3 - Implementacion widgets

Se implementa una lista de componentes (widgets) tentativa para el cliente de FreeSta-
tion. Esta lista es inicialmente un prototipo de widgets que podrian resultar ttiles en siguien-
tes iteraciones de proyecto. Se planifica en posteriores iteraciones estudiar la viabilidad de

implementar los widgets mas detalladamente o con caracteristicas mas avanzadas.

Algunos de los widgets:

= *] - MountDetector: Detecta la presencia de unidades USB (montaje/desmontaje) y

recopila la informacién del nombre de la unidad, espacio disponible y total.

= *2 - MountInfo: Configura una interfaz a partir de los datos de MountDetector con

una barra de progreso para mostrar el espacio disponible/total.

= *3 - VideoArea: Carga un video en reproduccién continua y se activa en pantalla

completa cuando FreeStation pasa a modo idle.
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4 - SliderArea: Paneles informativos deslizantes con informacidn para banners, trans-

parencias, etc.

*5 - Browser: habilita la navegacion de una pagina web externa o documento html

local.

*6 - BrowserView: renderiza templates segin la vista (MVC: Modelo Vista Controla-

dor) y trata con la 16gica de la informacién proporcionada por el componente Browser.

*7 - GUI: Inicializa la aplicacién y lee los componentes habilitados para su carga,

lanzdndolos posteriormente.

8 - CategoryArea: Zona de informacion de listas verticales de categorias de informa-

cion.

*9 - MenuActionsArea: menud formado por flechas de anterior/siguiente/inicio para

interactuar con las posibles zonas

10 - ItemArea: Muestra la informacion sobre algin elemento (puede ser software,

documento, etc) con elementos como logo, descripcion, dependencia, titulo.

*11 - LogoArea: Carga un logo por defecto para la institucion, universidad, escuela,

oficina de turismo, ayuntamiento, etc.

*12 - TitleDisplay: Carga un titulo central por defecto para la institucion, universidad,

escuela, oficina de turismo, ayuntamiento, etc

13 -ClockArea: Renderiza la hora actual.

Nota: Los componentes marcados con * delante son funcionales e implementados en

dicha fase.

La implementacién en esta fase conlleva alrededor de tres semanas al tener un gran

componente de desarrollo e investigacidn por cada widget planteado.
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6.1.4. Fase 4 - Clases abstractas

Puesto que la implementacién esta hecha en Python, se intentan utilizar clases abstractas
como sugerencia, aunque no tiene mucha aplicacién ya que cada componente tiene su logica
por separado y estos heredan (especializaciones) de las clases necesarias, o tienen asocia-
ciones y dependencias con otros componentes (por ejemplo MountDetector<->MountInfo<-

>Gui<->FreeStationApp).

Aparte se investiga que las clases abstractas en python, son pseudo-implementadas con
RaiseError o Exception, pero no tienen una sintaxis definida propia (como Java o PHP),
sino como metaclases. Se desecha la idea de implementar un patrén de herencia basado
en clases abtractas, aunque no se descarta la posibilidad de usar alguna cuando sea mas

necesario.

6.1.5. Fase 5 - Migracion de GTK2 a GTK3

El desarrollo del cédigo para interfaces empez6 en las primeras iteraciones basado en la
biblioteca GTK2. En el proceso, la mayoria del software relacionado con la plataforma GTK
empez6 a basarse en la nueva biblioteca GTK3 (véase 4.5.5.1).

A corto y medio plazo la estimacién era que podrian producirse problemas de compa-
tibilidades y abandono de la plataforma GTK2 o pequefios fallos que no fueran corregidos.
La ventaja de utilizar la nueva biblioteca en GTK3 era una mayor potencia y versatilidad de

desarrollo, pero podrian producirse fallos no detectados.

Se opta por migrar todo el codigo anterior de widgets de GTK2 a GTK3, ya que para el
binding de Python existe un gran aumento de rendimiento y por lo general es mas fécil de

escribir el codigo en la nueva version.

Este proceso dura aproximadamente una semana y media y requiere de consultas en
listas de correo de desarrollo de GTK y preguntas a desarrolladores en IRC para las opciones
mas avanzadas en la migracion. En la migracion se utilizado el tutorial de migracion de GTK

(véase seccion [[Gnol2]).
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6.1.6. Fase 6 - Deteccion USB

En esta iteracion se trata de completar, optimizar y afiadir mas funcionalidad a los wid-
gets encargados de la deteccién de USB. Se estudia el posible uso de DBus (véase {.5.5.3)
como principal eleccidén para comunicacién de eventos por mensajes de nuevos dispositivos
hardware USB.

Para la implementacion se desarrollan dos widgets. El primero llamado MountDetector
detecta nuevos dispositivos de almacenamiento USB y recopila los datos en crudo. Una vez
dispone de los datos, los envia a un segundo widget llamado MountInfo donde se procesan
los datos para impresion y tratamiento de la interfaz. Este widget sera el encargado de tratar

con la interfaz principal de la aplicacion cliente.

La implementacion resulta tediosa al no disponer de una documentacién lo suficiente-
mente clara y ejemplos basados en python. A través de ejemplos en C y visualizacion de
implementaciones de otros programas se realiza la implementacion. La migracion del codi-
go GTK2 a GTK3, resulta satisfactoria, aunque algunas primitivas nativas de la biblioteca

cambian radicalmente.

6.1.7. Fase 7 - Problemas con Gstreamer

Para la realizacién e implementacion de un widget de video se empezé el desarrollo
del widget VideoArea. Este widget seria capaz de mostrar un video, reproducirlo en bucle
o pasar a modo idle en pantalla completa cuando no existiera interaccién con la aplicacién

principal.

Se decidi6 usar la biblioteca Gstreamer (véase [{.5.5.4) en su versién 0.10. Se imple-
mento la reproduccién sin bucle y sin modo idle en GTK?2. Posteriormente en la migracion
del codigo a GTK3, se detectd que los mensajes emitidos en la finalizacién del flujo de video
no eran emitidos, lo que imposibilitaba implementar la caracteristica de integrar el widget de

la ventana de video con otros widgets en la misma ventana.

Esto resultaba en la aparicion de dos ventanas por separado y como consecuencia el

modo completo de pantalla pasaba a modo normal.

Pag. 118 Free Station



6. Evolucién y costes 6.1. FASES E ITERACIONES

Se intento llegar a una solucion intermedia donde mezclar el widget de GTK2 funcional
con el resto de widgets portados a GTK3, pero seguian produciéndose conflictos con la

biblioteca interna GObject.

Se reporto un bug en proyecto Gnome (véase Bug #63190 1 con el fin de que los desa-
rrolladores tuvieran consciencia del problema y se presentara una arreglo o solucién préxima.
La iteracion se finaliza a la espera del arreglo para una proxima versién 0.11 de Gstreamer
(considerada 1.0) que pueda solucionarlo. El problema principal esta en la migracion interna
de gst-python (binding de python para Gstreamer) al nuevo Gnome Instrospection (GI)) de
GTK3.

6.1.8. Fase 8 - POC de ICE

Tras la investigacién y formacién en la documentacién de ICE se decide realizar un
desarrollo commo prueba de concepto (POC) para probar las llamadas y la ejecucion de
ICE.

Se desarrolla una clase cliente llamada FreeStationClient y otra backend llamada FreeS-
tationServer como fue explicado en la seccion de arquitectura [5.6.2.1] Se realiza un vi-
deo ilustrativo como ejemplo de funcionamiento de las conexiones y pruebas de rendimien-

to.

En el video se trata la aplicacion en ejecucion en modo pantalla completa para el cliente
con algunos widgets se hace la prueba de interaccion insertando un USB de 1 GB para su
deteccion. Se acuerda una nueva reunion para visualizar la demo en directo, aumentar/mo-
dificar la lista de widgets, enfocar las siguientes tareas a realizar y comentar cualquier otra
duda.

Se propone realizar pequefios articulos en el blog personal para ir comentando el pro-

greso y tener una memoria de las iteraciones.

"Bug #631901 Gnome: https://bugzilla.gnome.org/show_bug.cgi?id=631901

Free Station Pag. 119


https://bugzilla.gnome.org/show_bug.cgi?id=631901

6.1. FASES E ITERACIONES 6. Evolucién y costes

6.1.9. Fase 9 - Reemplazar Webkit por Gecko

Para la visualizacion de paginas webs embebidas como widget en la aplicacion cliente

se deberia elegir un motor de renderizado de paginas webs.

Las alternativas disponibles bajo un binding de python eran:

= Gecko: el motor de renderizado usado por Firefox. Usa la biblioteca gtkmozembed y

estaba basado para funcionamiento con GTK.

= WebKit: el motor de renderizado de Google Chrome, Safari, etc. Estaba adaptado a
GTK mediante la biblioteca WebKitGTK+.

Respecto a gtkmozembed el proyecto no tenia un ritmo de actualizacidn activo, ya que
no disponia de actualizaciones desde 2005. Desde las versiones de GTK 2.2X no tenia buen
soporte y no era perfectamente funcional. Para GTK3 no existia ninguna actualizacion que

permitiera ejecutar su codigo sin fallos.

Debido a ello, se descarto usar gtkmozembed por su bajo soporte. Por lo tanto, WebKit
basado para Gnome con el nombre de biblioteca WebKitGTKE] tenia un soporte bastante
decente con actualizaciones frecuentes. El soporte ofrecido por Ubuntu parece consolidarse

al utilizar la biblioteca en varias aplicaciones de la distribucion.

Se propone la investigacion del funcionamiento de algunas aplicaciones como el Centro

de Software de Ubuntu para ver el funcionamiento de la biblioteca y principales usos.

6.1.10. Fase 10 - Watchdog y Webkit

En la mejora del Wartchdog se implementa finalmente siendo totalmente funcional (véase
seccion [5.5.6). Se observa un problema en el reinicio de la aplicacién que parece interferir
en el widget de Webkit.

2WebKitGTK: https://live.gnome.org/WebKitGtk
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El problema reside en la biblioteca ya que realiza un lock (bloqueo) interno para rende-
rizar en el hilo principal. Esto provoca un mal renderizado del widget de Webkit exclusiva-
mente al utilizar el lock

Se observan referencias al problema en listas de corre y fuentes oficiales de Webki
Como conclusién se deduce que Webkit no libera correctamente el lock establecido y provo-

ca que el objeto del widget del Browser se quede congelado.

Al ser previsto para solucionar en proximas versiones se decide seguir con la imple-
mentacion actual ya que es la tnica alternativa para renderizar pidginas webs como widget
con threads. Este enfoque es necesario por el watchdog que lanza las aplicaciones como

hilos.

El watchdog en las primeras iteraciones se implemento con el médulo multiprocessing
y la clase Process. De esta forma se realizaban nuevos procesos hijos a partir de forks del
watchdog. Era funcional esta implementacion, pero al reiniciar la aplicacion, existian proble-
mas con punteros de GTK que no eran liberados desde el binding de Python. Esto provocaba

errores como que las X eran un recurso temporalmente €n uso.

Se intento investigar el problema bajando el cédigo de XLib y se detecto que la funcién
que procesaba el binding era la funcién XOpenDisplay y devolvia un XIO error. Debido a
la complicacion del binding en GTK escrito en C++ y tener que realizar compilaciones con
demasiadas dependencias del entorno GNOME se desecho al salirse de los objetivos de la

iteracién y extension del proyecto.

De esta forma se opt6 por el médulo de threadings e implementarlo como hilos con un
funcionamiento correcto, excepto por el objeto de Webkit comentado anteriormente. Tam-
bién se intento previamente bajar el repositorio actual de codigo de Webkit (3.5 GB) y se
encontrd la parte de desarrollo de GTK para WebKitﬂ

3The GDK Lock: http://pvanhoof .be/blog/index.php/2007/08/04/the-gdk-1lock

“What supposed to hold the GDK in calls from WebKit/gtk/WebCoreSupport: https://lists.webkit.
org/pipermail/webkit-gtk/2011-August/000651.html

>Webkit source para GTK:
http://svn.webkit.org/repository/webkit/releases/\WebKitGTK/webkit-1.6.1/Source/
WebKit2/
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La extension era bastante grande para detectar el XIO error y se abandoné atn a pesar

de consultar algunos manuales para modificaciones de GTKﬂ

6.1.11. Fase 11 - Punto de entrada con GTKApplication

GtkApplicatiorﬂ es una clase para administrar todos los aspectos importantes de una
aplicacion GTK. Esta ideada para reforzar el concepto de encajar en la idea de aplicacion

modelo.

GtkApplication realiza la inicializacion GTK+ por defecto, asegura la unicidad de ejecu-
cién de la aplicacion, administracion de sesiones y provee integracion con scripts y escritorio.
Permite exportar acciones y menu a ventanas de alto nivel en el ciclo de desarrollo de la apli-
cacion. La version inicial desarrollada usaba GtkApplication para aprovechar las ventajas

expuestas.

Debido a su novedad e implementacion reciente en GTK 3 surgieron problemas en el
desarrollo. En concreto, la aplicacion mediante GTKApplication creaba un objeto que recibia
sefiales. Una de las sefales permite interactuar con la aplicacién una vez que finaliza. En
este caso la sefal invocada por el método release() deberia terminar la aplicacion, pero
dejaba el thread como zombie. Esto es debido a que la clase GTKApplication actia como un

constructor/destructor, pero no liberaba correctamente la dltima instancia.

Tras investigar el problema, parece un problema conocido por los desarrolladores de
GT En el momento de la iteracion, desde GTK no estaban seguros de la especificacion
final de la implementacién y con previsiones de avanzarla o terminarla en Gnome 3.2ﬂ De-
bido a estos problemas, se aplaza y desecha la implementacion actual con GtkApplication 'y

se implementa como un thread lanzado por la clase watchdog.

®HackingGtk: http://trac.webkit.org/wiki/HackingGtk

"GtkApplication:
http://developer.gnome.org/glibmm/unstable/\classGio_1_lApplication.html

SBug 637445 - Finish Gtk::Application:
https://bugzilla.gnome.org/show_bug.cgi?id=637445#c17

?Gtk::Application punted to gtkmm 3.2:
http://old.nabble.com/Gtk: :Application-punted-\to-gtkmm-3.2-td31220771.html
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6.1.12. Fase 12 - Widgets posicionados relative/absolute

Se investiga la forma de crear widgets mediante posicionamientos relativos y absolutos.
Se mira el funcionamiento de Ogre3]jl§] y su implementacién como referencia. Se observa las
caracteristicas ofrecidas en GladeE] y por GTK para realizar los posicionamientos mediante
ficheros XML.

6.1.13. Fase 13 - Carga por XML

En esta iteracion se concreta y modela la especificacion de carga para los widgets. Se
define una especificacion basada en XML. Este enfoque permite utilizar las definiciones
para manejar eficientemente tipos de datos complejos, etiquetados o ocurrencias de wid-

gets.

Se establece una primera definicion con las propiedades y elementos que pueden dispo-
ner como base los widgets. Para la carga de widgets mediante XML se implementa una clase

llamada WidgetLoader vista en la seccion de arquitectura [5.6.1]

Esta delega la tareas de carga un parseador XML (XMLParser) y detecta los widgets con
sus respectivas configuraciones. Una vez que los datos son procesados, se cargan en la estruc-

tura del WidgetLoader permitiendo controlar los fallos de anélisis o duplicidades.

6.1.14. Fase 14 - Arranque del backend

Se prueba un posible arranque del backend por medio del un servicio en el arranque por
init.d. Se desecha la idea ya que requiere intervencion mediante consola de comandos y se

piensa una mejor solucion.

Se implementa un servicio para arrancar en el servidor los servicios de ICE y que res-
pondan a un frontend en PHP. Esto evita la interaccion por consola y una gran comodidad y

facilidad de gestion desde el frontend web.

'0gre3D: http: //www.ogre3d.org
"'Glade http://glade.gnome.org
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La interfaz web permite conectar al cliente y crear el servidor en ejecucion. La interfaz
web del servidor se planifica para mejor desarrollo, con el fin de que el caso de explotacién
pueda hacer un ejemplo simple de los widgets y utilice distintos datos cargados como posi-

cionamientos relativos o absolutos, ancho y alto y configuraciones personalizadas.

6.1.15. Fase 15 - PyUnit testing

Para las pruebas del proyecto se empez6 realizando un pequefio conjunto de pruebas de
test unitarios. Dado que la mayor parte del proyecto estaba escrito en Python se eligi6 el
framework PyUnit. En su inicio se cubrieron los test para secciones mds criticas y consoli-
dadas como Watchdog, FreeStationApp y BrowserView. El posterior objetivo no era hacer un

completo code coverage, pero si bastante avanzado.

En posteriores iteraciones se valord cubrir las clases WidgetLoader y XMLParser por su
repercusion de errores en la deteccion de archivos XML y asegurar un buen funcionamiento

de la aplicacién en la parte cliente.

Debido a la falta de tiempo se pospone la escritura de articulos técnicos en el blog per-
sonal prioritizando el desarrollo y documentaciéon del proyecto. Asimismo los problemas
surgidos con GTK y derivados se retrasan algunas partes del desarrollo investigando solu-

ciones.

6.1.16. Fase 16 - Mejora del POC de ICE

Se mejora el disefio de la aplicacion cliente y servidor con la conexién ICE. Se hacen
llamadas mediante especificaciones de ficheros .ice (slice), mejora del tratamiento de excep-

ciones y reescritura del cédigo para mejorar la encapsulacion.

La configuracion del cliente y servidor se hace en tiempo de ejecucion y se dedica la gran
parte del tiempo de iteracion a comprender mejor el funcionamiento interno de las funciones
de ICE.
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6.1.17. Fase 17 - Mejora widget VideoArea en GTK3

En anteriores iteraciones el widget de VideoArea fue desarrollado pero se necesitaban
nuevas funcionalidades como reproduccion en bucle y empotrado del widget en ventanas
GTK.

En esta iteracion se consigui6 hacer funcionar la reproduccion en bucle en GTK3 debido
a que parte del bug que fue reportado funcionaba mejor con la versioén 0.11 de GStreamer.
También se modificé la disposicion del widget y permitia el empotrado en una ventana in-
dependiente que podia asociarse con otros widgets. La reproduccion de ficheros locales e

incluso url externas era funcional. Se realizan pruebas con el trailer de Sinte]']|en formato

WebMM]

Como informacion para la reproducciéon mejorada en Gstreamer se usan documentacién

y tutoriales procedentes de la Guia de NovacutE] para migraciones Gstreamer l.qlf]

Por otro lado, se confirma la liberacién de GStreamer 1.0 para principios de Octubre
como fecha tentativa. Esta nueva version sera empaquetada por defecto en todas las versio-
nes de Ubuntu 12.10 y posteriores lo que asegura un buen funcionamiento de la aplicacion

siguiendo la especificacion actual.

6.1.18. Fase 18 - Intento de solucion para WebKit

En esta iteracién se propone solucionar el problema con los threads de WebKit. Tras
varios dias de intentos infructuosos se obtienen un resultado como conclusion. Webkit no

permite el uso con threads fuera del hilo principal.

El motivo es que su implementacion no es "thread safez solo puede usarse desde el hilo
principal de la aplicacién. El problema afecta en el desarrollo del watchdog desde que es
lanzado como aplicacidén principal en un thread para FreeStationApp y esta a su vez lanza los

hilos correspondientes en la aplicacion, uno de ellos el correspondiente a WebKit.

12Sintel: http://www.sintel.org
13Sintel trailer 480p: http://docs.gstreamer.com/media/sintel_trailer—480p.webm
1“WebM Project: http: //www.webmproject.org
SNovacut: http://novacut.com
16Gufa Novacut para GStreamer:
https://wiki.ubuntu.com/Novacut/GStreamer1.0
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Puesto que no esta dentro de uso del thread principal, la primera vez que es iniciado
WebKit funciona sin problemas, pero posteriores reinicios con el Watchdog no habilitaran
el renderizado de Webkit. Para ello es necesario reiniciar por completo el watchdog. El pro-
blema de Webkit viene de la cancelacion del render en uno de sus cuatro estados posibles al
renderizar una aplicacién web: provisional->commited->finished->rendered. En el momen-
to del render, el GDK lock hace imposible utilizarlo y se hacer un rollback del estado del

render pintando un widget en negro vacio.

La confirmacién de esta situacion viene del mensaje:

http://markmail.org/message/4dwft6s6gbptavi6

En concreto, se establece el problema con las lineas:

Webkit is not thread-safe. External processing on a secondary thread is OK, but any

calls into the DOM will have to happen on the main thread.

De esta forma los contenidos se llegan a cargar, pero no se renderiza el DOM ya que

debe realizarse en el thread principa

6.1.19. Fase 19 - Refactorizado de widget para propiedades

Para la carga del WidgetLoader se debian detectar propiedades que el widget incorporard

en el formato de la etiqueta < properties > del fichero XML.

Se refactoriza el cddigo del mismo para que se admitan propiedades del alto, borde y
algunas propiedades més en algunos widgets bésicos como el LogoArea, TitleArea 'y FeedA-

rea.

7GDK_Threads:
http://www.yolinux.com/TUTORIALS/GDK_Threads.html
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6.1.20. Fase 20 - Implementacion de widget lector RSS

Como consecuencia de la anterior iteracidon se hace necesaria la implementacién de un
widget que realice lecturas de suscripciones RSS. En el widget se utiliza la biblioteca feed-

parser de python y se afiade una imagen de feed como icono.

Se configura con lector de titulo RSS, personalizacién de cada entrada y una ventana con
scroll. El lector tiene en cuenta las entidades HTML para limpiar caracteres no adecuados en

su representacion.

6.1.21. Fase 21 - Theming de GTK

Tras la realizacion de un conjunto bastante amplio de widgets para FreeStation se decide
investigar el theming con GTK para mejorar la apariencia de la aplicacion y crear un caso de

explotacion con una paleta de colores y disefio similar a la UCLM.

Los principales problemas que surgen con el theming es que no existe mucha informa-
cion al respecto ni ejemplos avanzados. Se decide investigar en el cédigo fuente de GTK
para realizar algunas propiedades que no estaban completamente claras y por otro lado en el

binding de GTK generado para python.

El theming es posible realizar a partir de ficheros de estilos CSS bdasicos. Pero la mayoria
de los modelos renderizados con GTK son cuadrados y no se puede aplicar bordes redon-
deados de forma sencilla. Se prueba con la propiedad border-radius pero no es efectiva.
Buscando ejemplos similares en c6digo fuente del centro de software Ubuntu se realizardn

algunos cambios significativos, pero no resulta en la apariencia esperada.

La apariencia final tiene como resultados los expuestos en la seccion de arquitectura

5.9.1

Free Station Pag. 127



6.1. FASES E ITERACIONES 6. Evolucién y costes

6.1.22. Fase 22 - Investigacion de tecnologias basadas en CouchDB

Puesto que en la anterior iteracion el resultado no era el esperado se investigan nuevas
tecnologias punteras que permitan una mejor apariencia de la aplicacion y efectos de anima-
cién. En una sesion presencial se comenta la posibilidad de usar CouchDB con una interfaz
web en Webkit que comunique con GTK. Se dedica una semana y media para comprender

la tecnologia y realizar pequefios ejemplos funcionales.

6.1.23. Fase 23 - Migracion del proyecto completo a CouchDB

Los resultados en los ejemplos funcionales son muy prometedores y aunque resta poco
tiempo de desarrollo para finalizacion del proyecto se decide reimplementarlo completa-
mente (aprovechando los médulos posibles) para que estos sean renderizados con CouchDB.
Esto conlleva varias semanas de trabajo y reescribir parte de la documentacion y test exis-

tentes.

6.1.24. Fase 24 - Mejoras en la implementacion

Se finaliza la implementacion de la parte de copia de USB en CouchDB y cambios en la
presentacion de los contenidos (flechas de botones en jerarquia) y mejorado el aspecto visual

de la parte de noticias.

Se termina la implementacion de la parte de copia a usb y realizan algunos cambios de
presentacion (afiadida una flecha en los botones de jerarquia) y mejorada la seccidén de noti-
cias. Se consigue acoplar perfectamente todas las bibliotecas antiguas en freestation y ya no
es necesario ejecutarlo como proyecto aparte del basado en GTK. Se integra la funcionalidad

completa en un nuevo widget llamado UclmDemoCouch

6.1.25. Fase 25 - Reescritura a Python 3

El cambio a CouchDB también implica la reescritura del cédigo de python 2.7 a python
2.7, salvo el cliente en Ice que no dispone de soporte para Python 3 y se ejecuta de forma

independiente en Python 2.7
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6.1.26. Fase 26 - Creacion de USB Bootable

La caracteristica a implementar del USB Bootable da algunos problemas al no conocer
una documentacién existente por linea de comandos y durante la migracién de CouchDB
queda relegada hasta poder investigar mas la tecnologia. Se valora la posibilidad de no in-

cluirlo en la implementacién por falta de tiempo.

Se mejoran los mensajes de error en la copia de USB si no existe espacio en disco
suficiente y se propone como implementacion futura que previamente se realice un cdlculo
de los ficheros para valorar el tamafio final a copiar. Se habilita un flag o bandera en el c6digo

para habilitar el caso de explotacién en GTK3 o CouchDB.

6.1.27. Fase 27 - Contribuciones a bibliotecas de CouchDB

Tras la implementacion completa del proyecto en CouchDB y el uso de una biblioteca
de ejemplo llamada userwebkiﬁ se decide incorporar la biblioteca integrada y adaptarla a
las necesidades especificas de FreeStation. Esta biblioteca es una variedad de framework en
Webkit para la aplicacion Novacu

Puesto que la biblioteca esta orientada a la aplicacion Novacut incorpora por defecto
un recolector de imagenes del sistema llamado dmediﬂ Por este motivo se refactoriza la
biblioteca userwebkit para desacoplar las funcionalidades e integrar s6lo las partes necesa-
rias en FreeStation. En concreto se incluyen las mejoras en el widget BrowserView que se

desarrollo para el uso de WebKit.

En el proceso de refactorizacién se consigue crear una funcionalidad que permite inter-
ceptar la consola de mensajes de WebKit. Aunque no era objetivo de FreeStation si comple-
mentaba su funcionalidad. Capturando los mensajes de la consola se podian tratar bien los

errores y mensajes lanzados por WebKit.

Como resultado se realiz6 un parche de la funcionalidad para que el autor de las biblio-

tecas novacut, dmedia y userwebkit pudiera incorporarlo en su proyecto.

Buserwebkit: https://launchpad.net/userwebkit

Novacut: https://launchpad.net/novacut
2Dmedia: https://launchpad.net/dmedia
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El bug #102377(122] fue reportado y adjuntado el parche@ Su autor agradecio enorme-

mente la contribucién en una mencién en Google+?|

6.1.28. Fase 28 - Prueba de funcionalidades en CouchDB

Como prueba de la funcionalidad se comprobo que los eventos de CouchDB se emitian
y capturaban bien, aunque en el proceso de detecto que no permitia reevaluar contenido
javascript en las peticiones, por lo que todo el cédigo javascript deberia ser previamente

incluido y activar funciones con eventos.

Las peticiones Ajax no eran crossdomain por lo que no se permitia obtener datos de
otros servidores que no fueran localhost. Tampoco se podian cargan imagenes en local, s6lo
permitia imagenes externas. Se soluciond este problema afiadiendo una directiva en webkit

para carga de archivos locales.

Se procede a rellenar el contenido de las restantes secciones del ejemplo del caso de

explotacion y se realiza un video para la evaluacion del tutor.

6.1.29. Fase 29 - Desarrollo USB Bootable con UnetBootIn

Tras analizar la funcionalidad de unetbootin se valora la posibilidad de hacer un wrapper

o adaptador del c6digo C++ a python.

Posteriormente en la documentacién del proyecto (wikiﬂ se descubren funcionalidades

por linea de comandos que permiten generar USB bootables a partir de ficheros .iso.

21Bug #1023770 Launchpad https://bugs.launchpad.net/userwebkit/+bug/1023770

22Merge proposal(parche):
https://code.launchpad.net/~shakaran/userwebkit/webkit-console/+merge/118470

“Mencion Google+: https://plus.google.com/u/0/114471118004229223857/posts/
7287aAdYNup

“*unetbootin: http://sourceforge.net/apps/trac/unetbootin/wiki/commands
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Un ejemplo de comando seria:

Listado de cdédigo fuente 6.1: Copia de fichero .iso con unetbootin

unetbootin method=diskimage isofile="/path/file.iso"

Debido a la falta de tiempo, se pospone y se decide dedicar el resto de tiempo disponible

a terminar y mejorar la documentacién del proyecto.

6.2. RECURSOS Y COSTES

En este apartado e enumeran y describen el conjunto de diferentes recursos principa-
les y la especificacion de los mismos, tanto temporales como econdémicos, en conjunto a

herramientas de apoyo y andlisis para el proyecto de fin de carrera.

Se evaluan sus caracteristicas principales y se detalla la planificacién y presupuesto ini-

cial y final (estimados) del mismo.

6.2.1. Presupuesto y planificacion iniciales

6.2.1.1. Presupuesto inicial

Se parte de una planificacién inicial desde Septiembre de 2011, elaborada al comienzo
del proyecto basada en modelos, conceptos tedricos y la experiencia en el desarrollo de
proyectos similares. Se estima inicialmente el proyecto para una duracién de 4 meses para

entrega en Febrero de 2012.

Durante el desarrollo la incorporacion de nuevas caracteristicas y ampliacion de requi-
sitos llevan a prolongar la duracién del proyecto durante 4 meses més hasta Junio de 2012.
Como resultado de problemas en el desarrollo e incorporacion de nuevas caracteristicas se

amplia como fecha definitiva y no prorrogable hasta Septiembre de 2012.

Por tanto la duracién del mismo conlleva un afio de trabajo.
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6.2.1.2. Coste de personal

En este apartado, se detalla el proceso operacional seguido para la obtencién del sala-
rio por hora de trabajo de los diferentes roles participantes en el proyecto. Los resultados
obtenidos se presentan, posteriormente, en forma de tabla.

Estimacién horas laborables
Dias laborables / mes | 20
Horas trabajadas / dia | 6 horas
Horas trabajadas / mes | 120 horas

Cuadro 6.1: Estimacion horas laborables por dia y mes

En el presupuesto inicial se estimo un salario neto por persona al mes (el mismo para
todos los roles) de 1200 € como ingeniero junior.

Aplicando los costes de recursos humanos:

Costes por recurso humano
IRPF (20 % sobre el salario neto) 240,00
Seguridad Social (40 % sobre salario neto + IRPF) 576,00

Salario bruto por persona / mes: Salario neto + IRPF + Seguridad Social | 2016
Meses laborables 11 meses

Horas en un afio 1760 horas

Cuadro 6.2: Estimacion horas laborables por dia y mes

Esta tabla refleja por tanto un coste bruto por persona y hora igual al salario bruto por
persona y afio / horas en un afio. Total 16,03 €/hora.

Suponiendo un salario bruto por persona y afio (suponemos 14 pagas): 28224 €

6.2.1.3. Equipos informaticos

Como fue explicado en la seccién fue necesario un coste Hardware en equipos y servi-
dores.
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Las siguientes tablas detallas una estimacion del coste de los mismos:

Costes por equipos

Acer Aspire Ethos 5943G (laptop)
Acer Aspire One (netbook)
Compaq Presario C700

HP 620

Sobremesa

1299,00 €
299,00 €
469,00 €
699,00 €
999,00 €

Cuadro 6.3: Costes por equipos

El total de la tabla asciende a 3765 €.

Costes servidores

Servidor dedicado (VMWare, 8 GB RAM)

Servidor dedicado (OpenVZ, 512 MB RAM) | 27 € / mes

150 € / mes

Cuadro 6.4: Costes por servidores

El total de la tabla [6.4] para un afio asciende a 2124 €.

6.2.1.4. Licencias

Costes por licencias

Ubuntu 12.10 | 0 € /afio
CentOS 6.8 0 € /afio
GStreamer 0 € /ano
Zero C ICe 0 € /afio
Gimp 0 € /afio
Otros 0 € /aio

GTK 0,00 € / ano
VMWare 225,63€ / afo
OpenVZ 0 €/ ano

Cuadro 6.5: Costes por licencias

El total de la tabla [6.5]asciende a 225,63 €.
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6.2.1.5. Material fungible

Descripcion Coste (Euros)
Material de impresion | 150,00
Material de oficina 55,00

Cuadro 6.6: Coste material fungible

El total de la tabla [6.6]asciende a 205,00 €.

6.2.1.6. Resumen de costes del proyecto

El coste final del presupuesto inicial del proyecto, partiendo de los datos obtenidos en

los apartados anteriores serian.

Descripcion Coste (Euros)
Recursos humanos | 28224,00 €
Coste hardware 3765

Coste servidores 2124 €
Licencias 225,63 €
Material fungible | 205,00 €

Cuadro 6.7: Resumen costes del proyecto

El Total de presupuesto inicial mostrado por la tabla [6.7]asciende a 34453,63 €.

6.2.2. Planificacion final del proyecto

Para contabilizar y representar las iteraciones y el tiempo de desarrollo. Se creo un dia-
grama Gantt correspondiente a la planificacién inicial y final que se realizé para el desarrollo

del sistema FreeStation.
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Hombre Duracion o Terminado |} i8s— oo 20— MG R P

=] 253 days 3/09/12 8:00 21/08/1317:00

Implementacién prototipo 10 days 3/09/12 &:00 14/09/1217:00 izl

Wigracion a ICE 7 days17/08/128:00 25/09/12 17:00 =

Implementacion widgats 21 days? 25/09/12 17:00 24/10/12 17:00 R

Clases abstractas 3 days 25/10/128:00  29/10/12 17:00 B

Migracion de GTKZ a GTK3 10 days 30/10/128:00 12/11/12 17:00 EE

Deteccion USB &8days13/11/128:00 22/11/1217:00 B

Problemas con Gstreamer 14 days 23/11/128:00 12/12/1217:00 EEE

POC de ICE 7 days13/12/128:00 21/12/12 17:00 B

Reemplazar Webkit por Gecko 10 days 24/12/12 8:00  4/01/13 17:00 (]

Watchdog y Webkit 20 days 7/01/13 8:00 1/02/1317:00 R

Punto de entrada con GTKApplication 10 days 4/02/13 8:00 15/02/13 17:00 BB

Widgets posicionados relative/absolute 4 days 18/02/13 8:00  21/02/13 17:00 B

Carga por XML 12 days 25/02/12 :00  12/03/13 17:00 EEE

Arrance del backend 7 days 13/03/13 16:00 22/03/13 16:00 R

PyUnit testing 4 days 25/03/13 8:00  28/03/13 17:00 B

Mejora del POC de ICE 14 days 1/04/13 8:00 18/04/13 17:00 R

Mejora widget Videosrea en GTKZ 7 days 19/04/13 8:00  29/04/13 17:00 ez |

Intento de solucién para Webkit S days 30/04/13 13:00 7/05/13 13:00 i}

Refactorizado de widget para propiedades 7 days 8/05/13 16:00  17/05/13 16:00 o)

Implementacion de widget lector RSS 4 days 20/05/138:00  23/05/13 17:00 B

Theming de GTK 12 days 27/05/13 8:00 |11/06/13 17:00 R

Investigacion de tecnologias basadas en CouchDB 10 days 12/06/1310:00 26/06/13 10:00 ]

Migracion del proyecta completo a CouchDB 14 days? 27/06/13 8:00 | 16/07/13 17:00 B

Mejoras en la implementacion 4 days17/07/1316:00 23/07/13 16:00 B

Reeescritura a Python 3 5 days 26/07/13 8:00 1/08/13 17:00 e

Creacion de USE Bootahle 2 days 2/08/13 14,00 6/08/13 14:00 [}

Contribuciones & bibliotecas de CouchDB 3 days 7/08/13 8:00 9/08/13 17:00 [}

Prueba de funcionalidades en CouchDB 5 days 12/08/13 8:00 16/08/13 17:00 a

Desarrollo USB Bootable con UnatBootin | 3 days[19/08/13 8:00 |21/08/13 17:00 ]

Figura 6.2: Diagrama de Gantt

La figura [6.2) muestra la planificacion desde principios de Septiembre de 2011 a finales
de Agosto de 2012.

Nota: se ha utilizado la herramienta OpenProj@ para realizar la estimacion de costes y
diagrama de Gantt.

La estimacidn total se ha hecho siguiendo horarios laborales de 8:00 a 17:00 de Lunes a
Viernes con una duracién total de 253 dias laborables en aproximadamente unas 50 semanas
de trabajo.

6.2.2.1. Coste final del proyecto

Siguiendo la figura [6.2]y haciendo un recuento del tiempo empleado en el desarrollo
del proyecto se han necesitado 253 dias laborables, a un precio estimado de 40 € la hora de

ingeniero durante 6 horas al dia, 5 dias a la semana.

Total presupuesto: 60720 € de recursos humanos. Con una media mensual de 5060
€/mes. Esto supone la contratacion de recursos humanos para un afio de trabajo de un inge-

niero cualificado incluyendo costes de IRPF y derivado@

230penProj: http: \openproj.org
26En estos calculos no se ha tenido en cuenta el tiempo dedicado a la documentacién del PFC, de unas 300
horas aproximadamente.
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6.2.2.2. Estadisticas de actividad en el repositorio

Para el control de versiones se ha utilizado un repositorio GIT en local.

Lineas de cadigo por iteracion

Proyecto FreeStation

20000
18000

16000

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000 I I I
—unl I I

12345678 9101112131415161718 192021222324 2526272829

Numero de lineas

o

lteraciones

Figura 6.3: Lineas de c6digo por iteracion

En la figura [6.3]se muestra un gréfico de la evolucién de las lineas de cédigo fuente

durante toda la etapa de desarrollo.

Se ha utilizado la herramienta cloc y sloccount para contabilizar las lineas de codigo
fuente, asociado a los lenguajes en los que estd programado FreeStation. Hay que tener en
cuenta que dicha herramienta contabiliza todas las lineas de c6digo del proyecto, también las

autogeneradas.
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Proyecto FreeStation web (Frontend y Backend Servidor)

Las estimaciones de SLOC son:

Idiomas agrupados por lenguaje dominante primero
Lenguaje Archivos | Espacios en blanco | Comentarios | Lineas de cddigo
Javascript 19 2901 2177 10495
HTML 18 505 5 2797
CSS 14 507 141 2405
PHP 27 402 930 1999
Python 8 367 348 876
make 1 24 5 124
SQL 2 37 57 82
Bourne Shell | 2 22 6 48
XML 1 0 0 10
Total 92 4765 3709 18836

Cuadro 6.8: Tabla lineas de codigo FreeStation web

Development Effort Estimate, Person-Years (Person-Months) = 0.43 (5.19)

(Basic COCOMO model, Person-Months = 2.4 * (KSLOC**1.05))

Schedule Estimate, Years (Months) = 0.39 (4.67)
(Basic COCOMO model, Months = 2.5 * (person-months**0.38))

Estimated Average Number of Developers (Effort/Schedule) = 1.11

Total Estimated Cost to Develop = 58,410

(averagesalary =56,286/year.

Proyecto FreeStation client (Frontend y Backend cliente)

Idiomas agrupados por lenguaje dominante primero

Lenguaje
XML
Python
Javascript
HTML

CSS

Bourne Shell
Total

Archivos
7

79

5

2

2

2

97

Espacios en blanco
44

1971

261

16

27

7

2326

Comentarios
30416

3584

400

1

13

5

34419

Lineas de codigo
158519

4664

1249

141

123

29

164725

Cuadro 6.9: Tabla lineas de c6digo FreeStation client
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Las estimaciones de SLOC son:

Development Effort Estimate, Person-Years (Person-Months) = 41.46 (497.46)
(Basic COCOMO model, Person-Months = 2.4 * (KSLOC**1.05))
Schedule Estimate, Years (Months) = 2.21 (26.47)
(Basic COCOMO model, Months = 2.5 * (person-months**0.38))
Estimated Average Number of Developers (Effort/Schedule) = 18.80
Total Estimated Cost to Develop = 5, 600, 037
(averagesalary =56,286/year, overhead = 2.40).

6.3. RESULTADOS

En esta seccidn se describen los resultados. Se muestran los elementos mas relevantes
obtenidos al realizar pruebas con entornos reales. También se realiza un estudio del rendi-

miento de la aplicacién cuando a ésta se le conectan diferente nimero de clientes.

6.3.1. Resultados con test unitarios

Una comparacién de los resultados obtenidos de los test unitarios son plenamente satis-
factorios. Todos los test pasan correctamente y han contribuido a realizar un mejor desarrollo
detectando fallos en la implementacion. La bateria de pruebas no es completa pero si prueba

las partes criticas de la aplicacion.

6.3.2. Profiling

Profiling es como se conoce en ingenieria del software a la medida y andlisis de ren-
dimiento de una aplicacion de forma dindmica, es decir, utilizando una ejecucidn concreta
de dicha aplicacion. El objetivo es determinar qué partes del cédigo son cuellos de botella

(consumen mds recursos), y por tanto, son mds susceptibles de ser optimizadas.

En el profiling de FreeStation, se ha utilizado el médulo de python cProfile, herramienta
libre para GNU/Linux.
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Para realizar el andlisis es necesario ejecutar el programa benchmark.py y este ofrecera
los resultados al igual que otros test de rendimiento como el programa benchmark_microfi-

ber.py para rendimiento en microfiber.

El profiler genera un documento a modo de informe del porcentaje de uso de CPU de
cada una de las funciones individuales de la ejecucién de la aplicacién. En la seccién de

arquitectura [5.8.2]se procedi6 a explicar un andlisis del mismo.
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Capitulo 7

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

7.1. OBJETIVOS ALCANZADOS

Partiendo de los requerimientos iniciales, el enfoque aplicado propuesto en este proyecto

de fin de carrera alcanza los resultados previstos.

La aplicacion tiene una funcionalidad completa en base a la especificacion de objetivos
inicial. Se ha desarrollado por completo el concepto origen del proyecto de fin de carrera
y se han utilizado todas las tecnologias inicialmente previstas. Esto ha sido posible gracias
a la independencia de un modelo especifico y la reusabilidad de bibliotecas y aplicaciones

existentes.

En el lado cliente se han finalizado los principales mddulos esenciales como Watchdog,
tratamiento de un conjunto suficientemente amplio de widgets y el médulo de comunicacién

con el servidor.

El sistema permite la generacion dindmica de interfaces complejas segin los requisi-
tos especificados por el cliente de forma precisa. Los datos son facilmente exportables con

configuraciones basadas en un esquema XML.

Gracias a este enfoque se consigue un alto nivel de adaptabilidad, permitiendo la futura
realizacion de mejoras internas, adaptdndose al desarrollo de bibliotecas y aplicaciones de
terceros. Por otro lado, el componente servidor funciona perfectamente con la conexion de
backend a clientes mediante y utiliza el frontend web basado en PHP facilitando la

administracion web.
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Otro de los aspectos a destacar es la incorporacion de nuevas tecnologias como CouchDB

(ver seccion [5.8), microfiber y widgets basados en HTML 5.

El desarrollo del proyecto no s6lo supondré un beneficio directo para otros desarrollado-
res con similares propuestas, sino para usuarios que usen la aplicacion a diario. En cualquier
caso, es preciso tener en cuenta que en este proyecto de fin de carrera se han realizado casos
funcionales de explotacion a modo de demostracion del mismo. FreeStation se ha desarrolla-
do teniendo en cuenta su posicion como herramienta ttil, que permita el manejo y la gestion

de grandes volimenes de informacion.

Como parte de su objetivo se han tomado medidas de simplificacion en tareas comple-
jas para el usuario facilitando el proceso de interaccién del mismo a través del disefio de
interfaces naturales (NUI) (ver seccion [3.4)). Gran parte de estas interfaces son generadas

dindmicamente siguiendo una especificacion definida por la aplicacion.

Todo los objetivos y subobjetivos han sido cumplidos adecuadamente. Una de las partes
clave en FreeStation es la adaptabilidad de para los requisitos de una organizacién. La ro-

bustez del sistema permite la recuperacion de errores mediante el subsistema de Watchdog
visto en la seccién [5.5.6f

Las tecnologias que se utilizan en el proyecto de fin de carrera ayudan a homogeneizar
el software a través del disefio modular del sistema. Su versatilidad permite la reutilizacion
de componentes. El cédigo de FreeStation se basa en buenos principios de disefio basados
en el uso de patrones implementando varios de ellos (ver seccion [5.6). El sistema basado
en programacion distribuida permite cumplir los objetivos de un software actualizable y
distribuido usando el framework ICE (ver seccién §4.5.5.2)).

Por ultimo, FreeStation basa su desarrollo en software y estdndares libres lo que permite

posible continuacion a otras personas interesadas.
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7.2. PROPUESTAS DE TRABAJO FUTURO

El desarrollo de FreeStation ha completado una arquitectura completa para la definicion
dindmica de POIs especificos para la distribucion de software. Sin embargo, el proyecto tiene
grandes ambiciones futuras y se proponen futuras propuestas que permitan mejorar y adaptar
las herramientas a nuevos desarrollos o incluso adaptarlas a las caracteristicas especificas de

un equipo de trabajo.

A continuacién se enumeran algunas de las lineas de trabajo futuras propuestas:

= Ampliacion de widgets:
El desarrollo de widgets actuales puede ser ampliado y ofrecer un gran catdlogo de
widgets adicionales. Explotar la posibilidad de funcionalidades basadas en 3D con
widgets basados en OpenGL e investigar widgets mas utiles para el piblico general.
Los widgets basados en sonidos de musica ambientes o en combinacidn con efectos
visuales pueden ser ttiles para el modo idle de un POI. En definitiva, se pretende buscar
formas de mejorar los widgets actuales y afiadir widgets novedosos. Como ayuda se
pueden realizar encuestas a organizaciones para conocer sus necesidades prioritarias

en sus POIS particulares. Estimacion de tiempo: 2-3 meses

= Sustitucion del almacenamiento de datos para widgets:
El modelo de almacenamiento de datos utilizado es XML. Este podria ser sustituido
por una base de datos. El patrén MVC permite modificar el modelo de datos sin afectar
al resto de componentes. La informacién podria ser guardada en una base de datos
sqlite debido a la poca necesidad de usuarios concurrentes en un mismo POI. Es de
suma importancia la gestion que realiza con los datos y por tanto debe asegurarse las
mismas condiciones de fiabilidad y tiempo de procesado. Estimacion de tiempo: 1-2

meses

= Incorporar un caso de explotacion con localizacion de idiomas:
Como se comenté en la seccién [3.3] la incorporacién de un selector de idiomas en
un POI beneficia mucho su adaptacion y permite llegar a un mayor nimero de perso-
nas. La realizacién de un widget o una adaptacién sobre HTML4 y CouchDB (véase
seccion [5.8) serfa modular para reutilizacion en otros POIs. Es necesario buscar un
equilibrio en el nimero de idiomas ofrecidos al publico del usuario. La estimacion de

3 a 5 idiomas en la mayor parte de los casos podria ser util. Estimacion: 1-2 meses.
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7.3. CONCLUSION PERSONAL

La realizacion del proyecto de fin de carrera me ha permitido llevar a cabo un proyecto
real e investigacién de nuevas tecnologias y diferentes enfoques de resolucion de proble-

mas.

El tiempo destinado ha sobrepasado el inicialmente requerido, pero ello me ha permi-
tido desarrollar mejores conceptos y soluciones a través de iteraciones progresivas en el

mismo.

De la realizacion del proyecto se desprende el gran potencial que disponen algunas nue-
vas tecnologias emergentes, en particular basadas en el &mbito web y en combinacién con

las aplicaciones de escritorio regulares.

Gracias a que la gran mayoria del software utilizado este proyecto ha sido basado en
software libre se ha podido estudiar profundamente su funcionamiento y incorporar mejoras

y contribuciones cuando ha sido posible a la comunidad.

El coste econémico del proyecto es viable incluso para pequefias instituciones o empre-
sas que requieran en un futuro el uso de las aplicaciones desarrolladas. La labor de desarrollo
afrontada compensa con la ganancia en productividad que puede llegar a retornar a los usua-

rios.

Las aproximaciones de prototipos y posteriores desarrollos fueron los mas 6ptimos e
inmediatos para comenzar a esbozar el proyecto, su ciclo posterior de desarrollo ha tenido
un mayor esfuerzo, pero ha permitido llevar a cabo una labor proyecto completo de ingenieria

resolviendo problemas.

Como conclusién final podemos afirmar que este proyecto satisface las especificacio-
nes iniciales, pero deja abierto un amplio abanico de ampliaciones e implantaciones futu-

ras.
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Apéndice A

APENDICE A: INSTALACION Y EJECUCION

La instalacion de FreeStation esta compuesta por dos instalaciones diferentes. La insta-

lacién del entorno servidor con Backend PHP, Python y ZeroC ICE.

A.1. INSTALACION DEL ENTORNO SERVIDOR

A.1.1. Instalacion de Zero C ICE con repositorio

Esta opcion de instalacion es sencilla y comoda, pero no esta aconsejada para desarro-
lladores que necesiten actualizaciones con bastante frecuencia o disponer de una version

determinada.

Para proceder es necesario descargar el repositorios (en estos momentos para la version

mads actual 3.4) desde la pagina web oficial:

Listado de codigo fuente A.1: Afiadir repositorio ICE

-0 /etc/yum.repos.d/zeroc-ice-rhel6.repo

Posteriormente se debe activar el repositorio e instalar el paquete ZeroC Ice y biblioteca

Ice para Python:

Listado de cédigo fuente A.2: Instalacion Zero C ICE desde repositorios

ice-python
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A.1.2. Instalacion desde fuentes

Si la necesidad de uso esta mds orientada al enfoque desarrollador, se puede compilar la
version que se requiera para desarrollo. En el momento de escribir el proyecto se compil6

para la version 3.4.2 de ICE.

Como prerrequisito para la compilacion es necesario instalar la biblioteca mcpp o “porta-
ble C preprocessor” desde el repo de ZeroC Ice (también se puede optar por bajar y compilar

los fuentes de mcpp, pero no es necesario):

Listado de codigo fuente A.3: Instalacién mcpp

sudo yum install -y mcpp-devel

A continuacion, se descargan los ficheros fuente de Ice, se descomprimen y se compilan
para la versién en C++ y su binding para Python (en este caso para la version 3.4.2 de Ice).

Para ello puede realizarse todo en una linea con:

Listado de codigo fuente A.4: Instalacion Zero C ICE

xvzf Ice-*.tar.gz; cd Ice-*/cpp; make; make install; cd ../py/; make;make install

La instalacion de Ice quedard bajo /opt/Ice-3.4.2/ y el binding python sobre /opt/Ice-
3.4.2/python. Es importante recalcar que el binding python se asociara con la version de

defecto de Python en el sistema si se dispone de varias.

Por ultimo, es necesario indicar el el PATH y el PYTHONPATH del sistema, donde se

encuentra la instalacion de Ice y su binding de Python:

Listado de cédigo fuente A.5: Configuracion path

sudo export PYTHONPATH=/opt/Ice-3.4.2/python:$PYTHONPATH
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A.2. INSTALACION DEL ENTORNO CLIENTE

La instalacion del entorno cliente necesita de la biblioteca python-feedparser si se utiliza

el widget FeedParser. Para su instalacién en entornos basados en Debian:

Listado de cédigo fuente A.6: Instalacion python-feedparser

Para el widget VideoArea es necesaria la dependencia Gstreamer:

Listado de cédigo fuente A.7: Instalacién dependencias Gstreamer

5 gstreamer -tools gstreamerl.0-alsa gstreamerl.0-libav gstreamerl.0-plugins-bad
gstreamerl.0-plugins-base gstreamerl.0-plugins-good

6 gstreamerl.0-plugins-ugly gstreamerl.O-pulseaudio gstreamerl.0-tools

7 gstreamerl.0-x libgstreamer -plugins-badl.0-0 libgstreamer -plugins-basel.0-0

8 libgstreamer1.0-0

Para widgets basados en CouchDB es necesario instalar couchdb y sus dependencias
desde el PPA de Novacut:

Listado de cédigo fuente A.8: Afiadir PPA daily Novacut
9 update
Posteriormente se instalan los paquetes necesarios:
Listado de codigo fuente A.9: Instalar paquetes del PPA de Novacut

10 novacut dmedia userwebkit

Para la ejecucion del cliente ICE es necesaria la instalacién del paquete zeroc-ice34 para
soporte Zero C ICE y el paquete python-zeroc-ice para obtener el soporte del binding de ICE
para python.

En sistema basados en Debian, como Ubuntu, el comando de instalacién es:

Listado de cédigo fuente A.10: Instalar dependencias ICE
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Desafortunadamente, el cliente de FreeStation para Ice no puede ejecutarse en Python 3
debido a que en el momento de escribir este proyecto de fin de carrera no existia una version
del binding adaptadaﬂ

En su lugar el c6digo debe ejecutarse con un intérprete basado en Python 2.7.

A.3. FUNCIONAMIENTO Y EJECUCION

A.3.1. Ejecucion de la interfaz cliente

Acceder a la carpeta FreeStation/freestation:

Listado de codigo fuente A.11: Cambiar directorio

Posteriormente ejecutar el watchdog.py con un inteprete basado en Python 3:

Listado de codigo fuente A.12: Ejecutar cliente

python3 watchdog.py

Esto iniciara la interfaz del POI.

A.3.2. Ejecucion del cliente basado en ICE

Usando un intérprete basado en Python 2.7, un ejemplo de ejecucién cuando el servidor

no esta activo:

Listado de cddigo fuente A.13: Ejemplo de conexién rechazada

FreeStation Client 0.1

Ice Version 3.4.2

Base: Api -t:tcp -h 123.123.123.123 -p 10000 -t 60000:udp -p 0O -z

Error: connection refused. Please, check if the server is running or you are
connecting properly.

Client abort.

1Zero C ICE soporte  Python 3: http://www.zeroc.com/forums/help-center/
5138-support-python-3-x-scheduled.html
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Nota: La IP ha sido modificada con propdsitos de privacidad.

Cuando el servidor esta activo, pero el cliente no esta habilitado, producird una salida

diferente:

Listado de codigo fuente A.14: Ejemplo de conexién no autorizada

Base: Api -t:tcp -h 123.123.123.123 -p 10000 -t 60000:udp -p 0 -z
Proxy: Api -t:tcp -h 123.123.123.123 -p 10000 -t 60000:udp -p 0O -z
Checking if client autorized

Error: client no authorized or disabled

Client abort.

Esto provocard un mensaje de warning en el servidor, en la pestafia de logs “Warning”

del tipo siguiente:

Listado de cédigo fuente A.15: Mensaje de cliente no autorizado

111.111.111.111 not authorized

Si la IP del cliente es autorizada, pero no habilitada se mostrard un mensaje simi-

lar.

Si por el contrario el cliente cumple con los requisitos de estar autorizado y habilitado,
la conexién procedera. Por ejemplo para un cliente configurado para descarga de widgets la

salida sera:

Listado de codigo fuente A.16: Conexidn con éxito para extraccion de widgets

Ice Version 3.4.2
Base: Api -t:tcp -h 123.123.123.123 -p 10000 -t 60000:udp -p 0 -z
Proxy: Api -t:tcp -h 123.123.123.123 -p 10000 -t 60000:udp -p 0 -z
Checking if client autorized
Client authorized.
Client ID: 7
Requesting widgets.xml configuration
<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<interface>
<widget >
<name>TitleDisplay</name>
<properties>
<spacing>1</spacing>
<width>300</width>
<height >200</height >
<data>UCLM - FreeStation3</data>
</properties>
</widget>

</interface>
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Configuration saved.
Exit

Para una configuraciéon de descarga de archivos del servidor, por ejemplo un archivo

test.tar.gz el resultado seria:

Listado de cddigo fuente A.17: Conexidn con éxito para descarga de archivos

Ice Version 3.4.2

Base: Api -t:tcp -h 123.123.123.123 -p 10000 -t 60000:udp -p 0 -z
Proxy: Api -t:tcp -h 123.123.123.123 -p 10000 -t 60000:udp -p 0 -z
Checking if client autorized

Client authorized.

Client ID: 7

Downloading files for client
Requesting test.tar.gz file

File size: 1613757 Bytes

Received (0.0 KB) Speed: 0.0 KB/s
Received (150.0 KB) Speed: 14.77 KB/s
Received (300.0 KB) Speed: 20.84 KB/s
Received (450.0 KB) Speed: 24.44 KB/s
Received (600.0 KB) Speed: 27.66 KB/s
Received (750.0 KB) Speed: 30.03 KB/s
Received (900.0 KB) Speed: 29.96 KB/s
Received (1.03 MB) Speed: 29.45 KB/s
Received (1.17 MB) Speed: 30.54 KB/s
Received (1.32 MB) Speed: 31.31 KB/s
Received (1.46 MB) Speed: 32.98 KB/s
Data saved in 45.4770698547 seconds
Exit

o O O ©O © o

En el Frontend, en la pestafia de logs de la salida estandar, puede apreciarse la informa-

cion de su inicio:

Listado de codigo fuente A.18: Ejemplo de pestafia de salida estdndar

None

Creating adapter object

Adapter Name: ApiAdapter

Adapter Comunicator: object #0 (::Ice::Communicator)

{

}

ice thread started: <_DummyThread (Dummy-2, started daemon 1127827776)> thread locals:
{’my_test_var’: ’_threading_local.local works’}

ice thread started: <_DummyThread (Dummy-3, started daemon 1138317632)> thread locals:
{’my_test_var’: ’_threading_local.local works’}

Importing servant Api

Base servant adapter: Api -t:tcp -h 123.123.123.123 -p 10000 -t 60000 -z:tcp -h

123.123.123.124 -p 10000 -t 60000 -z:udp -h 123.123.123.123 -p 39447 -z:udp -h

123.123.123.124 -p 39447 -z Enabling adapter object ApiAdapter ready
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En la pestafia de ejecucion “Running”:

Listado de cédigo fuente A.19: Ejemplod de pestafia Running

45 PID: 21463
46 Ice Version 3.4.2

47 Ice Version (integer) 30402

48 Module source /opt/Ice-3.4.2/python/Ice.pyc
49 Slice dir: /opt/Ice-3.4.2/slice
50 Loading properties

51 Loading

.ice interface from ice/fs.ice
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H APENDICE B: MANUAL DE USUARIO

En este manual de usuario se describen las diferentes funcionalidades ofrecidas por el

sistema, completando la utilizacién y desarrollo del proyecto de fin de carrera.

B.1. FRONTEND SERVIDOR

En el Frontend servidor se realizan las operaciones deseadas con clientes. En las siguien-

tes secciones se explicardn los usos mas comunes y necesarios.

B.1.1. Como autorizar y anadir un cliente

" FreeStation

|8 Server
List of FreeStation clients
& Clients
Hostname IP address Last connection Requests Status Actions
& Widgets o 2.243.51 89:14:00 2012-62- 185 @ casnx
oforionhousenet 221,113 ©7:10:18 20125279 1 @ ©ax
despacho0f.uclm.es 27.109 29:09:15 2012-02-20 2 @ ¢ax

List of FreeStation clients

Figura B.1: Listado de clientes
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B.1. FRONTEND SERVIDOR B. Apéndice B: Manual de usuario

Para afiadir o autorizar un cliente se debe ingresar al sistema autentificando con los
credenciales de usuario y contrasefia. Posteriormente acceder a la seccién “Clients* como se

muestra en la figura [B.T]y pulsar sobre el botén “Add client.

Después, rellenar con los datos del cliente (IP, hostname) y estado.

¥ FreeStation

#* Home

Addaclient
Server

i Clients

& Widgets

Figura B.2: Afadir cliente FreeStation

B.1.2. Como deshabilitar un cliente

La vista de estaciones freestation de la figura [B.I] indica un listado de servidores y
clientes activos/suspendidos.

Pulsando sobre el icono de circulo verde puede deshabilitarse un cliente o bien habilitar-

se si el icono del circulo es gris.

También puede editarse el estado pulsando sobre el icono de engranaje.

B.1.3. Como anadir un widget a un cliente

El Frontend dispone de una vista de widgets por servidor, donde pueden ser activados/-

desactivados ademds de acceder a sus parametrizaciones correspondientes.
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" FreeStation

Home
Widget list deployment for server 127.0.0.1

Base widget parhi127.0.0. 11 /widgets/

s 8 BROWSER LOGOAREA [5] TITLEDISPLAY
Cregiea Render aimage = Print  fext as fifle
infegrated as logo
browser witha

Servers

\ defoult page

MENUACTIONSAREA MOUNTDETECTOR MOUNTINFO
Create a custom Menitor and Gets info from USB
defect USB devices
devices

VIDEOAREA
ﬁ Render avideo

Figura B.3: Vista de Widgets

Pulsando sobre el icono de widgets en la vista cliente como se muestra en la figura [B.1]
se accede a un listado de los widgets disponibles para dicho cliente.

Posteriormente pueden asociarse nuevos widgets pulsando sobre el boton “Associate” y
eligiendo en la lista de disponibles:

" FreeStation

* Home

- Associate a widget to client despacho02.uclm.es
& Server

& Clients Widget:  browser H

Bockiioclicntwicaets: | 1Bockiiccicnts: | Bockicwicests

Figura B.4: Asociar un widget para un cliente

Dependiendo de la implementacion del widget, puede ser editado para ese cliente ofre-
ciendo la configuracion personalizada.
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¥ FreeStation

# Home

= Widget list for client uclm.es (164.67 S
4 Server

& Clients

& Widgels Status: &

Last connection time: 19:37:43 2012-
Requests: 3
Basewidget path for client : /clients/8/widgets/

Total widgefs loaded: 3

Status: &

Actions:
¥ Configure -

RdiGLlall Configure BROWSER widget

LOGO AREA (=] TITLE DISPLAY
Render aimage | Print atext as fitle
= E

Figura B.5: Configurar widget para un cliente

En este caso, el widget Browser muestra la personalizacion del titulo y url a cargar:

¥ FreeStation

# Home

- Configure Browser widget
4 Server

Title: J
& Clients

Web:  hitp:// J
& Widgets

Figura B.6: Configurar widget Browser

B.1.4. Como anadir nuevos widgets al servidor

En la seccion widgets del servidor aparece un listado de los disponibles.
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¥ FreeStation

# Home

Widget list for client uelm.es (161.67. 10

1= server

& Clients

& Widgets Status: &
Last connection time: 19:37:43 2012 3-
Requests: 3
Basewidget path for client : /clients/8/widgets/

Total widgets loaded: 2

LOGO AREA |] TITLE DISPLAY
Render aimage Print a text as fifle

Figura B.7: Lista de widgets para un cliente

Pulsando sobre el botén “Add widget” se procederd a una lectura del directorio de wid-
gets para busqueda de nuevos widgets. Para ello, el widget debe estar implementado en el
Frontend para su uso.

B.1.5. Como administrar el servidor desde Frontend

Para iniciar o parar o incluso reiniciar el servidor desde Frontend se debe hacer click en
la seccion “Server”. Después el icono de circulo verde o gris mostrard el estado de encendido

o apagado respectivamente.
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B. Apéndice B: Manual de usuario

¥ FreeStation

# Home
B Sorver Server management
& Clients -
Server IP:
<" Output logs ©
Rumning « | [ srandord < | Jemor@- ] | worninc 04 | [arace@s] [ otherin- |
Frasstationserver 1.0

eger) 30402

/ept/Ice-3.4.2/python/Ice . pye
pt/Ice-3.4.2/slice

Figura B.8: FreeStation Server Webserver GUI

Segtn sea el estado se podrd apagar o reiniciar o iniciar. En las pestafias de logs puede

visualizarse la informacién relevante de conexiones y peticiones de los clientes o fallos si se
producen.
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APENDICE C: CODIGO FUENTE

Debido a la extension del cédigo fuente de FreeStation, éste se incluye tnicamente en

su version electrénica en el CD adjunto a este documento.

C.1. INSTALACION DEL ENTORNO SERVIDOR

La estructura de directorios con la que se ha organizado este c6digo fuente es la siguien-

te:

Para el entorno cliente: fs

= freestation: el directorio que contiene la mayor parte del desarrollo del cliente, este
contiene directorios utiles como:
* files: espacio donde se almacenan los archivos descargados para copias de USB
* ice: almacena los slices para Zero C ICE.
* img: guarda los recursos de imédgenes utilizados en el cliente.
* ogv: guarda los videos utilizados en el cliente en formato ogv
 templates: plantillas HTML para el widget Browser.
* test: contiene los test unitarios realizados sobre el cliente.
* themes: pruebas de themes para GTK.
* ui: contiene la interfaz para el caso de explotacion basado en CouchDB
» widgets: almacena los widgets basados en GTK disponibles para el cliente

* xml: guarda las configuraciones de widgets para el cliente.
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C.1. INSTALACION DEL ENTORNO SERVIDOR C. Apéndice C: Codigo fuente

test: conteine los test generales realizados sobre pruebas de concepto.

Para el entorno servidor: freestation-web

backend: almacena los ficheros de Backend, slices, api y médulo FS de Zero C ICe.
css: almacena los archivos css del Frontend.

docs: este directoriose ha generado autodocumentacion con sphinx como prueba des-
de el cédigo python. La version de esta documentacién no esta completa pero puede
ser orientativa. Puede accederse online desde: http://freestation.quijost.com/
docs/ build/

img: contiene las imagenes del Frontend.

inc: incluye los archivos de cabeceras y pie de pagina para el CMS.
js: bibliotecas de javascript utilizadas.

lib: contiene las clases principales del CMS.

sql: guarda una copia del SQL generado en la primera instalacion.
test: test en PHP.

tmp: directorio temporal.

widgets: widgets configurados.
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Apéndice D

n GNU FREE DOCUMENTATION LICENSE

Version 1.3, 3 November 2008

Copyright © 2000, 2001, 2002, 2007, 2008 Free Software Foundation, Inc.

<http:/fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful document “free” in the sense of freedom:
to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without modifying it, either commercially or noncommercially.
Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their work, while not being considered responsible
for modifications made by others.

This License is a kind of “copyleft”, which means that derivative works of the document must themselves be free in the same sense.

It complements the GNU General Public License, which is a copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software needs free documentation: a
free program should come with manuals providing the same freedoms that the software does. But this License is not limited to software
manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recommend this
License principally for works whose purpose is instruction or reference.
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D. GNU Free Documentation License

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed by the copyright holder saying it
can be distributed under the terms of this License. Such a notice grants a world-wide, royalty-free license, unlimited in duration, to use
that work under the conditions stated herein. The “Document”, below, refers to any such manual or work. Any member of the public is a
licensee, and is addressed as “you”. You accept the license if you copy, modify or distribute the work in a way requiring permission under
copyright law.

A “Modified Version” of the Document means any work containing the Document or a portion of it, either copied verbatim, or with

modifications and/or translated into another language.

A “Secondary Section” is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals exclusively with the relationship
of the publishers or authors of the Document to the Document’s overall subject (or to related matters) and contains nothing that could fall
directly within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any
mathematics.) The relationship could be a matter of historical connection with the subject or with related matters, or of legal, commercial,
philosophical, ethical or political position regarding them.

The “Invariant Sections” are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of Invariant Sections, in the
notice that says that the Document is released under this License. If a section does not fit the above definition of Secondary then it is not
allowed to be designated as Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant

Sections then there are none.

The “Cover Texts” are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that
says that the Document is released under this License. A Front-Cover Text may be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most
25 words.

A “Transparent” copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format whose specification is available
to the general public, that is suitable for revising the document straightforwardly with generic text editors or (for images composed of
pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or for
automatic translation to a variety of formats suitable for input to text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format whose
markup, or absence of markup, has been arranged to thwart or discourage subsequent modification by readers is not Transparent. An image

format is not Transparent if used for any substantial amount of text. A copy that is not “Transparent” is called “Opaque”.

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup, Texinfo input format, LaTeX input for-
mat, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming simple HTML, PostScript or PDF designed for human
modification. Examples of transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include proprietary formats that can
be read and edited only by proprietary word processors, SGML or XML for which the DTD and/or processing tools are not generally
available, and the machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some word processors for output purposes only.

The “Title Page” means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed to hold, legibly, the material
this License requires to appear in the title page. For works in formats which do not have any title page as such, “Title Page” means the text

near the most prominent appearance of the work’s title, preceding the beginning of the body of the text.

The “publisher” means any person or entity that distributes copies of the Document to the public.
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A section “Entitled XYZ” means a named subunit of the Document whose title either is precisely XYZ or contains XYZ in pa-
rentheses following text that translates XYZ in another language. (Here XYZ stands for a specific section name mentioned below, such as
“Acknowledgements”, “Dedications”, “Endorsements”, or “History”.) To “Preserve the Title” of such a section when you modify the
Document means that it remains a section “Entitled XYZ” according to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states that this License applies to the Document. These
Warranty Disclaimers are considered to be included by reference in this License, but only as regards disclaiming warranties: any other

implication that these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this License.

2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially, provided that this License,
the copyright notices, and the license notice saying this License applies to the Document are reproduced in all copies, and that you add
no other conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to obstruct or control the reading or further
copying of the copies you make or distribute. However, you may accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large
enough number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.

3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the Document, numbering more than 100,
and the Document’s license notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that carry, clearly and legibly, all these
Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and legibly
identify you as the publisher of these copies. The front cover must present the full title with all words of the title equally prominent and
visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title

of the Document and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed (as many as fit reasonably)
on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either include a machine-readable
Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a computer-network location from which the general
network-using public has access to download using public-standard network protocols a complete Transparent copy of the Document, free
of added material. If you use the latter option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in
quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last time you

distribute an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing any large number of copies,
to give them a chance to provide you with an updated version of the Document.
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4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and 3 above, provided that

you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified Version filling the role of the Document, thus licensing

distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the
Modified Version:

Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from those of previous versions
(which should, if there were any, be listed in the History section of the Document). You may use the same title as a previous
version if the original publisher of that version gives permission.

List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship of the modifications in the Modified
Version, together with at least five of the principal authors of the Document (all of its principal authors, if it has fewer than five),
unless they release you from this requirement.

State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.

Preserve all the copyright notices of the Document.

Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.

Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use the Modified Version under

the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.

Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the Document’s license notice.
Include an unaltered copy of this License.

Preserve the section Entitled “History”, Preserve its Title, and add to it an item stating at least the title, year, new authors, and
publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no section Entitled “History” in the Document, create one
stating the title, year, authors, and publisher of the Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified
Version as stated in the previous sentence.

Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy of the Document, and
likewise the network locations given in the Document for previous versions it was based on. These may be placed in the “History”
section. You may omit a network location for a work that was published at least four years before the Document itself, or if the

original publisher of the version it refers to gives permission.

For any section Entitled “Acknowledgements” or “Dedications”, Preserve the Title of the section, and preserve in the section all
the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications given therein.

Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section numbers or the equivalent
are not considered part of the section titles.

Delete any section Entitled “Endorsements”. Such a section may not be included in the Modified Version.

Do not retitle any existing section to be Entitled “Endorsements” or to conflict in title with any Invariant Section.

Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary Sections and contain no material

copied from the Document, you may at your option designate some or all of these sections as invariant. To do this, add their titles to the

list of Invariant Sections in the Modified Version’s license notice. These titles must be distinct from any other section titles.
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You may add a section Entitled “Endorsements”, provided it contains nothing but endorsements of your Modified Version by various
parties—for example, statements of peer review or that the text has been approved by an organization as the authoritative definition of a
standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end
of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by
(or through arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by
you or by arrangement made by the same entity you are acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on

explicit permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their names for publicity for or to
assert or imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms defined in section 4 above
for modified versions, provided that you include in the combination all of the Invariant Sections of all of the original documents, un-
modified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you preserve all their Warranty

Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections may be replaced with a
single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but different contents, make the title of each such section unique
by adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unique number.

Make the same adjustment to the section titles in the list of Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled “History” in the various original documents, forming one section
Entitled “History”; likewise combine any sections Entitled “Acknowledgements”, and any sections Entitled “Dedications”. You must
delete all sections Entitled “Endorsements”.

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License, and replace the individual
copies of this License in the various documents with a single copy that is included in the collection, provided that you follow the rules of

this License for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this License, provided you insert
a copy of this License into the extracted document, and follow this License in all other respects regarding verbatim copying of that
document.
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7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or works, in or on a volume of a
storage or distribution medium, is called an “aggregate” if the copyright resulting from the compilation is not used to limit the legal rights
of the compilation’s users beyond what the individual works permit. When the Document is included in an aggregate, this License does
not apply to the other works in the aggregate which are not themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the Document is less than one
half of the entire aggregate, the Document’s Cover Texts may be placed on covers that bracket the Document within the aggregate, or the
electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole

aggregate.

8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document under the terms of section 4.
Replacing Invariant Sections with translations requires special permission from their copyright holders, but you may include translations of
some or all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of this License,
and all the license notices in the Document, and any Warranty Disclaimers, provided that you also include the original English version of
this License and the original versions of those notices and disclaimers. In case of a disagreement between the translation and the original

version of this License or a notice or disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled “Acknowledgements”, “Dedications”, or “History”, the requirement (section 4) to Preserve

its Title (section 1) will typically require changing the actual title.

9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided under this License. Any attempt
otherwise to copy, modify, sublicense, or distribute it is void, and will automatically terminate your rights under this License.

However, if you cease all violation of this License, then your license from a particular copyright holder is reinstated (a) provisionally,
unless and until the copyright holder explicitly and finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright holder fails to

notify you of the violation by some reasonable means prior to 60 days after the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the
violation by some reasonable means, this is the first time you have received notice of violation of this License (for any work) from that
copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after your receipt of the notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the licenses of parties who have received copies or rights from you
under this License. If your rights have been terminated and not permanently reinstated, receipt of a copy of some or all of the same material

does not give you any rights to use it.
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10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation License from time to time.
Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns. See
http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a particular numbered version
of this License “or any later version” applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that specified version
or of any later version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version
number of this License, you may choose any version ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document
specifies that a proxy can decide which future versions of this License can be used, that proxy’s public statement of acceptance of a version
permanently authorizes you to choose that version for the Document.

11. RELICENSING

“Massive Multiauthor Collaboration Site” (or “MMC Site”) means any World Wide Web server that publishes copyrightable works
and also provides prominent facilities for anybody to edit those works. A public wiki that anybody can edit is an example of such a server.
A “Massive Multiauthor Collaboration” (or “MMC”) contained in the site means any set of copyrightable works thus published on the
MMC site.

“CC-BY-SA” means the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 license published by Creative Commons Corporation, a
not-for-profit corporation with a principal place of business in San Francisco, California, as well as future copyleft versions of that license

published by that same organization.
“Incorporate” means to publish or republish a Document, in whole or in part, as part of another Document.

An MMC is “eligible for relicensing” if it is licensed under this License, and if all works that were first published under this License
somewhere other than this MMC, and subsequently incorporated in whole or in part into the MMC, (1) had no cover texts or invariant
sections, and (2) were thus incorporated prior to November 1, 2008.

The operator of an MMC Site may republish an MMC contained in the site under CC-BY-SA on the same site at any time before
August 1, 2009, provided the MMC is eligible for relicensing.
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ADDENDUM: How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and put the following copyright
and license notices just after the title page:

Copyright © 2012 Angel Guzman Maeso. Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document under
the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.3 or any later version published by the Free Software
Foundation; with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts. A copy of the license is included
in the section entitled “GNU Free Documentation License”.

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, replace the “with ... Texts.” line with this:

with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-
Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of the three, merge those two alternatives to suit the
situation.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend releasing these examples in parallel under your
choice of free software license, such as the GNU General Public License, to permit their use in free software.
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