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Resumen

La presente obra le permite al lector conocer e implementar las diferentes tecnologias
de bajo costo para implementar Centro de Capacitacion Tecnoldgicos (centros de
coOmputo livianos) basados en software libre, lo que implica determinar hardware,
software, infraestructura de telecomunicaciones, networking, administraciéon remota,

soporte remoto, recursos y servicios que brinden los INFOCENTROS.

Ademas de conocer las alternativas de solucién para la implementacién de
INFOCENTROS rurales de bajo costo que constituyen espacios de aprendizaje continuo,
de acceso a servicios gubernamentales, centros de aporte en el desarrollo educativo y
reduccion de la brecha digital, e incluso se los pueden utilizar como centros de
produccién e impulso de creacién a las Mipymes, aportando en el cambio de la matriz
productiva de cualquier pais. Es decir, la brecha digital estd relacionada a aspectos de
acceso a los beneficios de la digitalizacién y también a las capacidades de una poblacién
o grupo social para utilizar las TIC de manera apropiada y que contribuya al desarrollo

sustentable.

En algunos casos se prefiere hablar del término inclusién digital para considerar los
esfuerzos enfocados a reducir la brecha digital con la expansiéon de infocentros de bajo
costo permitira que se incremente el numero de ciudadanos que accedan a mas y
mejores servicios al uso de las Tics y para que no se desplacen desde sus lugares de

residencia a las grandes ciudades y se optimice recursos y tiempo.
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Presentacion

Esta obra describe las alternativas de solucién para la implementacion de
INFOCENTROS rurales de bajo costo que constituyen espacios de aprendizaje continuo,
de acceso a servicios gubernamentales, centros de aporte en el desarrollo educativo y
reduccion de la brecha digital, e incluso se los pueden utilizar como centros de
produccién e impulso de creacidn a las Mipymes, aportando en el cambio de la matriz
productiva de cualquier pais. Es decir, la brecha digital esta relacionada a aspectos de
acceso a los beneficios de la digitalizaciéon y también a las capacidades de una poblacién
o grupo social para utilizar las TIC de manera apropiada y que contribuya al desarrollo
sustentable. En algunos casos se prefiere hablar del término inclusion digital para
considerar los esfuerzos enfocados a reducir la brecha digital con la expansion de
infocentros de bajo costo permitird que se incremente el nimero de ciudadanos que
accedan a mas y mejores servicios al uso de las Tics y para que no se desplacen desde
sus lugares de residencia a las grandes ciudades y se optimice recursos y tiempo, entre
los principales objetivos de implementar infocentros de bajo costo pueden sobresalir

los siguientes:

Impulsar el conocimiento y uso de las TIC para disminuir la brecha digital.
o Fomentar la innovacién y el emprendimiento.

e Motivar a la creacién de proyectos y soluciones tecnoldgicos.

e Comenzar el uso de los servicios gubernamentales en linea.

e Dedicar acceso universal y democratizar las TIC.

e Apoyar a la prevencion de problematicas sociales.



Los INFOCENTROS son necesariamente implementados en parroquias, recintos y
comunas, considerando que en los sectores rurales es donde se concentra el
analfabetismo digital existente, la brecha digital se relaciona también con la educacién,
aunque es generalmente expresada en términos tecnoldgicos, su alcance es un reflejo de
la condicion socioecondémica, y en particular de limitaciones y falta de infraestructura de
telecomunicaciones e informatica en las zonas rurales, lo que implica determinar
hardware, software, infraestructura de telecomunicaciones, networking, administraciéon
remota, soporte remoto, recursos y servicios que brinden los INFOCENTROS, pero no
limitados a aplicativos (incluyendo programas libres o académicos bajo Windows
gracias al emulador WINE o Windows Emulator), acceso a internet para acceder a
servicios de Buscador Tematico, redes de conocimientos, WWW, telnet, ftp, Servicio de
correo, entre otros. Todas las alternativas planteadas son basadas en software libre que
permitan tener puntos de encuentros comunitarios, donde los habitantes de diversas
comunidades rurales que no tienen acceso a las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) puedan tener acceso a través de salas tecnoldgicas livianas, pero
potentes (INFOCENTROS), gracias a que estarian conectadas a un Data Center mediante
enlaces que accedan a internet aprovechando tecnologias de software libre, de bajo
costo y de alto grado de rendimiento. Entre las tecnologias analizadas estan LTSP (Linux
Terminal Server Project), Linux Cluster (Granjas de Servidores Linux), ThinClients
(Clientes Livianos). Estas tecnologias permiten administracion centralizada
relativamente simple y facil, con fuertes politicas de seguridad que permiten desplegar

contenidos y soporte remoto.
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El uso de la tecnologia informatica disponible en la actualidad podria acortar esta
diferencia en calidad educativa poniendo en cada localidad un INFOCENTRO con
equipos, software, materiales y contenidos estandarizados, pero subsiste el problema de
que la mayoria de tecnologias informaticas de uso masivo son computadores
independientes, autobnomos, aislados, de alto costo con lo cual la solucién queda en
manos dispersas de profesionales con buena voluntad y distintos criterios, por lo
consiguiente alto costo en licencias, soporte técnico, actualizaciones y demas. Se
requiere entonces una solucion interconectada que involucre INFOCENTROS integrados
y gestionados por un CENTRO DE MANDO PROVINCIAL, logrando ventajas como
politicas y administracién centralizada, estandarizacion de hardware, software,
distribucién y actualizacién de contenidos, asi como un grupo de técnicos de

informatica que puedan atender los requerimientos de soporte remotamente o en sitio.

La tecnologia actual permite tener una infraestructura interconectada y distribuida
especialmente si se utiliza Linux en los servidores que distribuyen contenidos y
aplicaciones, todo esto combinado con LTSP (Linux Terminal Server Project) permite
que las estaciones se conecten al servidor para descargar el sistema operativo
directamente a memoria, sin necesidad de disco duro ni de otro medio de
almacenamiento local, ya que utiliza un espacio del disco duro del servidor como
almacenamiento remoto. Este tipo de almacenamiento remoto tiene diversos nombres:
remoto, virtual o “en la nube”, lo cual significa simplemente que no estad en el equipo
local sino en otro computador. Por supuesto, se requiere un enlace de red que permita

el trafico necesario, afortunadamente Linux a diferencia de Windows se caracteriza por

15



usar aplicaciones pequefias, modulares, que caben perfectamente en una red de 100

Megabits por segundo.
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CAP. 1|

ENFOQUE
LATINOAMERICA

Y EL ECUADOR EN LA IMPLENTACION DE
INFOCENTROS
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1.1.En Latinoamérica

En la actualidad los denominados INFOCENTROS son implementados por los gobiernos
de diferentes paises de Latinoamérica a través de planes de conectividad que aun no
cubren toda la demanda de la poblacion rural. Existen varios proyectos pero no todos
son basados totalmente en software libre, que al mismo tiempo sea distribuido y
conserve la emulacién de Windows.

“Por primera vez en 1999 la fundacién Chaquisnet (Ecuador) y el CIID (Canada) crean la
Red Latinoamericana Somos Telecentros logrando un intercambio de experiencias,
teniendo como resultado el Documento Telecentro ;Para qué? (Gémez, 2003) en la que
expone en su articulo las lecciones mas importantes aprendidas por estos telecentros

comunitarios”. (Fernandez, 2011)

1.2.Programa infocentros venezolano

“En el afio 2001 el Gobierno Venezolano puso en funcionamiento 240 INFOCENTROS en
todo el territorio nacional, como medio de sustento del decreto 825, el cual oficializa el
uso del internet como prioritario. El primer INFOCENTRO piloto ubicado en el Parque
del Este de Caracas fue puesto en marcha en septiembre de 2000. Para el 2007 se crea la
Fundaciéon INFOCENTRO con el objetivo de consolidar espacios comunitarios
cimentados en las tecnologias de informacion, facilitar el proceso de apropiaciéon de
dichos espacios. Ademas, lograr la inclusiéon de amplios sectores de la poblacién en el

uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion”. (Gaumé, 2013)
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1.3.En el Ecuador

En el Ecuador, a través del Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacion, se estd impulsando proyectos tecnoldgicos con los sectores menos
favorecidos del pais, a través de la dotacion de equipamiento, conectividad y
capacitaciones que garanticen el acceso igualitario a los servicios tecnolégicos. En la
actualidad gran parte de las comunidades de zonas rurales y urbanas marginales
requieren de un sinntimero de facilidades especialmente tecnoldgicas, por encontrase
en sitios distantes de la ciudad se presenta la dificultad al acceso a fuentes informaticas.
Si bien son encomiables y dignas de apoyo las iniciativas del gobierno ecuatoriano a
través del Ministerio de la Informacién y las Telecomunicaciones, MINTEL, asi como las
iniciativas y proyectos de la Corporaciéon Nacional de Telecomunicaciones CNT, esos
proyectos basan su accionar en tecnologias propietarias o a lo mucho en licencias
académicas con lo que el pais seguird dependiendo del software propietario, estos
proyectos no son suficientes para acortar la brecha digital, es necesario una tecnologia
que reduzca tiempo y costo de implementacion. Los proyectos del MINTEL se pueden
mirar en www.telecomunicaciones.gob.ec, donde se pueden evidenciar algunos puntos

destacados son suficientes como solucién rapida y de bajo costo.
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Figura 1. Proyectos en marcha auspiciados por el gobierno ecuatoriano.

“En la actualidad ningin pais de América Latina y el Caribe ocupan los primeros 30
lugares de los paises que se aproximan al cierre de la brecha digital” (Gémez, 2011). En
el Ecuador atn no se logra cubrir la demanda tecnolégica para las zonas rurales y
urbanas por falta de inversién masiva de proyectos tecnolégicos comunitarios que sean
suficientes para cubrir el territorio ecuatoriano, a pesar de la ejecucion de diferentes
proyectos por parte del estado ecuatoriano.

La denominacion INFOCENTRO se ha vuelto estandar para definir a un pequefio centro
de computo relativamente auténomo. También el MINTEL y la CNT tienen varios

proyectos en marcha.

1.4.Plan de servicio universal
“El plan de servicio universal se propone en julio del 2003 como uno de los principales

objetivos del Estado en el sector de las comunicaciones con el objeto de que todos los
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habitantes del Ecuador puedan disponer de servicios de telecomunicaciones a través de
los operadores titulares de una concesion. El plan tiene previsto llegar a los sectores
urbano-marginales y rurales a través de acceso comunitario y conceptualiza dicho
acceso como “el derecho de toda persona a acceder por lo menos a un servicio basico de

telecomunicaciones”. (Guerrero & Martinez, 2012)

1.5.Plan nacional de conectividad

“El Plan nacional de conectividad fue aprobado por el presidente Rafael Correa en
agosto del 2008 con miras a fijar metas cuantitativas y cualitativas sobre los servicios de
telecomunicaciones en el pais. El Plan del MINTEL, es ejecutado por la CNT y se
implementa de acuerdo a las politicas publicas que el Gobierno Nacional establece con
el objetivo de garantizar el acceso igualitario de los ciudadanos a los servicios de
telecomunicaciones”. (Hallberg, 2010)

Este Plan contempla cinco areas:

1. Incremento de telefonia fija

2. Incremento de Internet banda ancha

3. Inclusioén social: telecomunicaciones para todos

4. Mejoras en la atencion al ciudadano

5. Grandes proyectos bases que hacen posible el PNC”. (Mclver & Flynn, 2010)

1.6. Estrategia ecuador digital
En principios de 2010 se propone la Estrategia Ecuador Digital, dicha estrategia se
apoya en varios pilares, cada uno con su respectiva propuesta de politica publica:

1. Plan TIC para el desarrollo social e inclusivo
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2. Plan TIC para la seguridad ciudadana

3. Plan de Gobierno electrénico

4. Plan de investigacion y desarrollo tecnoldgico productivo y masificacion de las TIC.

La primera y la cuarta propuesta se vinculan a la masificacion de las TIC, el Internet
como elemento principal de desarrollo del pais. La estrategia tiene la primera mencién a
la banda ancha como politica publica dentro del eje de investigaciéon y desarrollo
tecnolégico y no dentro del desarrollo social e inclusivo, ubicando el tema de banda
ancha en un sector estratégico, pero también minoritario y especifico como es el campo
de la investigacion.

El énfasis que hace el eje Plan TIC para el desarrollo social inclusivo se refiere al acceso
rural y urbano marginal, la alfabetizacién digital de comunidades y grupos de atencién
prioritaria (sin indicar cudles), la promocion de contenidos locales, priorizar los
servicios de tele-educacion y tele-medicina y fomentar la creacién de estaciones de

radiodifusion y television de caracter publico y comunitario”. (Molina, 2014)

1.7. Las diferencias fundamentales entre la alternativa planteada y los centros
de formacion de tecnologia del mintel y cnt:

1. El proyecto CENTROS DE FORMACION DE TECNOLOGIA del MINTEL es
interconectado pero aislado, ya que se basa en estaciones independientes con
UBUNTU 10.10 que no facilita la administracién remota, ya que cada computador
dispone de disco duro y cada equipo debe instalar independientemente sus
aplicaciones complicando y multiplicando la administracién, asi como poniendo
a criterio de cada Infocentro los equipos, programas, versiones y aplicativos que

se utilizan.
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2. El trabajo propuesto busca integrar tecnologias interconectadas distribuidas
como LTSP, ThinClients, WINE Windows Emulator, servidor local en cada
Infocentro y Centro de mando Provincial, con lo que se aprovechan las ventajas
de las telecomunicaciones, del software libre y de las TICS sin perder la
posibilidad de que cada Infocentro pueda agregar una que otra aplicaciéon de
interés particular. De esta manera se disminuyen las desventajas detectadas en

los Centros de Formacién de Tecnologia auténomos.

1.8. Tecnoldgicas

La tecnologia actual permite tener una infraestructura interconectada y distribuida
especialmente si se utiliza Linux en los servidores que distribuyen contenidos y
aplicaciones, gracias a proyectos como LTSP o Linux Cluster y el uso de WINE para
emular Windows con lo que se logra abarcar no solo Linux, sino también aplicaciones
Windows con licencias académicas o software libre o gratuito del que ya existe buena
cantidad bajo Windows.

La tecnologia LTSP significa que cada estacidn se conecta al servidor para descargar el
sistema operativo directamente a memoria, sin necesidad de disco duro ni de otro
medio de almacenamiento local, ya que utiliza un espacio del disco duro del servidor
como almacenamiento remoto. Este tipo de almacenamiento remoto tiene diversos
nombres: remoto, virtual o “en la nube”, lo cual significa simplemente que no esta en el
equipo local sino en otro computador. Por supuesto se requiere un enlace de red que
permita el trafico necesario, afortunadamente Linux a diferencia de Windows se
caracteriza por usar aplicaciones pequeifias, modulares, que caben perfectamente en

una red de 100 Megabits por segundo.
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1.9. El uso de técnicas como ltsp permite:

e Reduccion de congestion en la red, por ser una red LAN estandar de 100 Mbps.

e Mayor grado de inmunidad frente a virus y ataques informaticos.

e Alto grado de rendimiento, ya que son tecnologias especialmente disefiadas para
este tipo de arquitecturas.

e Soporte para crecimiento, sin limite teérico de usuarios, equipos ni aplicaciones.

e Transparente para el usuario, salvo una ligera demora en el arranque inicial.

e No necesita instalar cada programa en cada computador, ya que se descarga una
imagen del disco duro como ocurre con los live CDs o CDS en vivo.

e Despreocupacion de virus (troyanos, spyware) ya que estos se producen en las
estaciones, pero las estaciones toman sus aplicaciones del servidor donde se
encuentran a salvo gracias a que se mantienen imagenes de disco duro de solo
lectura.

e Informacion protegida en el servidor.

e Un cliente delgado posee toda la funcionalidad de un computador comun y
corriente.

o Laausencia de discos duros en las estaciones en vez de ser una limitacion es una
ventaja, ya que permite flexibilidad y se pueden tener ambientes adecuados y pre
configurados para cada asignatura, cada nivel, cada afio de estudio, lo cual solo se
lograria con costosas implementaciones y politicas de “Directorio activo” que son

familiares a quienes han trabajado con servidores y estaciones Windows.
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1.10. Justificaciones tedricas

Las tecnologias involucradas en este proyecto no son tan recientes como parecen, ya se

utilizan desde hace varios afios en puntos de venta, banca y otros, la novedad es que

progresivamente se van incorporando a los ambientes educativos y oficinas. En muchas

oficinas ya se habla de clientes livianos y computacién compartida, es decir, una sola

computadora a la cual se le conectan varios teclados, pantallas, ratones.

Los protocolos analizados de la familia TCP/IP comprenden basicamente:

1.11

PXE (Entornos de Ejecucién de Prearranque a nivel de hardware)

BOOTP (Protocolo de arranque desde un equipo remoto)

DHCP (Protocolo de configuraciéon Dinamica de Host)

TFTP (Protocolo de transferencia de Archivo Trivial o Liviano)

NFS (Sistema de Archivo de red)

XDMCP (Protocolo de Control de Administrador de Pantalla x)

RPM / Yum / apt-get para distribuir paquetes y contenidos de manera confiable
y segura

SMTP (protocolo para monitoreo de red)

. Justificaciones econémicas

El uso de software libre permite ahorros en licencias.

La ausencia de discos duros permite ahorros en los costos de las estaciones,
tanto por el costo del disco duro, el menor ruido, el menor grado de
calentamiento del local, mayor tiempo de vida util de los componentes de

hardware.
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La ausencia de discos duros permite ahorros en soporte técnico, configuracion,
instalacion de software, ya que no se requiere instalar ni dar soporte de software
a cada estacion sino tan solo a una configuraciéon almacenada en el disco duro del
servidor, configuracidn que sirve para todas las estaciones similares que ademas
es idéntica a la que esta en otros servidores de otras unidades educativas. No se
requieren mas que unas pocas imagenes de disco duro para dar soporte y cabida
a cientos y miles de equipos.

Un Centro de Mando Provincial permite ahorros en costos de soporte,
mantenimiento, configuracion, ahorro de tiempo y personal, ya que pocas veces
se necesitara movilizarse al Infocentro. Para que un computador funcione solo
necesita descargar su imagen de trabajo desde el servidor mas cercano.

El uso de técnicas como LTSP (Linux Terminal Server Project) o imagenes de
disco o maquinas virtuales permite bajar costos al mantener centralizadas estas
actividades de configuracién, administracion, actualizacion.

Menor costo de energia eléctrica, ya que las estaciones no requieren discos duros
que son componentes mecanicos que consumen altos porcentajes de energia del
computador.

Sencilla implementacion, no requiere software alojado en el cliente sino que se
incorpora a la propia tarjeta de red (PXE, BOOTP) en lo que se conoce como
arranque remoto.

El arranque remoto no necesita absolutamente de ningin medio fisico de
almacenamiento (disco duro, compacto - flash, entre otros) para que su cliente

liviano arranque un LTSP; de alli el nombre de cliente liviano.
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Los costos ahorrados permiten financiar los servidores locales, con lo cual el
costo del hardware y del software de una solucién basada en LTSP es similar al
costo de una solucién auténoma con discos duros, pero la soluciéon basada en

LTSP reduce al minimo los problemas de los equipos auténomos.
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CAP. 1l

TECNOLOGIAS DE BAJO COSTO EN LA
IMPLEMENTACION DE CENTROS DE CAPACITACION
TECNOLOGICA
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2.1.Linux cluster (granja de servidores linux)

Los cluster o granjas de servidores permiten tener multiples computadores
interconectados y trabajando en conjunto mediante una red de alta velocidad,
permitiendo verlo como un solo ordenador de alto rendimiento, cominmente se
emplean computadores de escritorio permitiendo que su implementaciéon sea mas
econdmica disponiendo de las siguientes caracteristicas:

e Alto rendimiento

e Alta disponibilidad

e Balanceo de carga

e Escalabilidad

MODELO TiPICO DE UN SISTEMA CLUSTER

/,— 10/100 M Bits Switch

m

Estaciones =

de Trabajo =
—— 1.

Capataz

I

Figura 2. [lustracion de un sistema de computacion paralelo.

En este segundo ejemplo se puede observar que un Cluster puede tener varios nodos

Cluster, los cuales pueden crear un servidor que brinde toda una variedad de recursos.
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Base de datos

Clientes NFS

Figura 3. Diagrama de un sistema de computacién paralelo.

2.2.Thin client (cliente liviano)

El cliente liviano realiza toda su tarea a través de otro computador llamado
generalmente Servidor que se encuentra en algin lugar de la red.

El servidor concentra todo el procesamiento y envia respuesta a través de la red a los
ThinClients, cada cliente liviano posee una cuenta de acceso para iniciar seccién, dando

mayor flexibilidad, disminuyen los costos por administracion, soporte y mantenimiento.

Internet

terminal
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DHCP
terminal
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-

terminal
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o

192.168.10.0/24
terminal

ligero

LTS-server

Figura 4. Clientes livianos.
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2.3.Distribuciones educativas de linux

En la comunidad de software libre disponibles en internet, se encuentran en marcha

varios proyectos de software educativo libre basado en Linux y programas GNU, los

mismos que han sido implementados con relativo éxito en instituciones educativas,

universidades y otras entidades. Se destacan las siguientes:

Tabla 1.

Distribuciones educativas de linux

Distribucién

Experiencias Educativas

Direccion Web

Edubuntu

Una plataforma educativa computacional libre y
gratuita soportada por la comunidad Ubuntu con
diversas aplicaciones educativas y con soporte

directo para LTSP.

http://www.edubun

tu.org

EdubuntuMx

EdubuntuMX, wuna  plataforma educativa

computacional libre y gratuita que esta sirviendo

para la educacion primaria en México.

http://i2.uaa.mx/ed

ubuntumx/es

Edulibre

Edulibre implementado en mas de 600
establecimientos educativos en Chile, proyecto
de la Universidad de la Frontera, con una
proyeccién de 10 mil computadores para el 2013.
1500 escuelas chilenas y funcionando en mas de

un 90% de las bibliotecas de Chile.

http://noticias.unive

rsia.cl/ciencia-nn-
tt/noticia/2005/04/
25/340535/implem

entaran-edulinux-
600-

establecimientos-

educacionales-pais-

gracias-universidad-

frontera.html
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http://noticias.universia.cl/ciencia-nn-tt/noticia/2005/04/25/340535/implementaran-edulinux-600-establecimientos-educacionales-pais-gracias-universidad-frontera.html
http://noticias.universia.cl/ciencia-nn-tt/noticia/2005/04/25/340535/implementaran-edulinux-600-establecimientos-educacionales-pais-gracias-universidad-frontera.html
http://noticias.universia.cl/ciencia-nn-tt/noticia/2005/04/25/340535/implementaran-edulinux-600-establecimientos-educacionales-pais-gracias-universidad-frontera.html

Lliurex Es una version educativa basada en Edubuntu http://emmitadianit

realizada por la Consejeria de Educacion de ablog.wordpress.co

la Generalidad Valenciana, su objetivo principal m/category/uncateg

es la introduccién de las nuevas tecnologias de la orized/
informacion 'y la  comunicacién basadas
en software libreen el sistema educativo de

la Comunidad Valenciana Espaiia.

2.4.Wine windows emulator de linux

El programa WINE (Windows Emulator) permite que muchas aplicaciones Windows
funcionen directamente sobre Linux, es decir que, gracias al uso de este emulador, se
pueden correr una gran cantidad de programas desarrollados para Windows, tanto

libres como propietarios.

2.5.Ltsp (linux terminal server project o ltsp)

“LTSP es un sistema basado en cliente servidor, donde el cliente es una maquina que
suele ser de bajo coste u obsoleta, la cual se conecta a un servidor terminal, todo esto
con el objetivo de tener un sistema operativo con Hardware de bajo coste y con
software libre”[8], una red de terminales y un servidor de terminal en la que no hace

falta disco duro, es una solucion sostenible y de administracion centralizada.

2.5.1. (Como funciona linux terminal server project?

“La tecnologia LTSP funciona bajo las siguientes condiciones:

e Todo el software esta instalado en un servidor (de buenas caracteristicas)
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e Todas las aplicaciones se ejecutan en el servidor, que envia la salida a los
clientes.

e Los clientes sélo tienen monitor, teclado, tarjeta de red y sonido sin disco duro.

e Los clientes arrancan desde la tarjeta de red mediante protocolos como BOOTP y
LTSP.

e Se Muestra una pantalla de inicio en cada cliente o terminal para el login del

usuario.

Cuando el usuario se conecta al servidor, el mismo se encarga de proveer al cliente de
todo el software necesario para que el usuario no se percate de que esta usando una
aplicaciéon remota. La conexion de red debe ser suficientemente rapida y el servidor
debe utilizar técnicas de caché, compresion y aceleracién, precisamente las prestaciones

que ofrece LTSP y similares”. (Sierra & Vega, 2012)

2.5.2. Requerimientos de ltsp
e LTSP requiere un Servidor con buenas caracteristicas de velocidad y
almacenamiento ajustadas al nimero de usuarios.
e C(Cableado estructurado para la red de terminales.
e Computadores (terminales) con: monitor, teclado, tarjeta de red y sonido.
e En caso de requerir capacidad de video, se requiere una tarjeta aceleradora

grafica.
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2.5.3. Servidor ltsp

Los servidores LTSP proporcionan la capacidad de ejecutar Linux en computadores de
pocas prestaciones de velocidad o de bajo costo, el sistema de funcionamiento del
servidor LTSP consiste en repartir promedio de la red el ntcleo Linux que es ejecutado
por los clientes y que posteriormente ejecutaran secuencias de scripts tipicos de una
mini distribucién. Los clientes podran acceder a las aplicaciones por medio de una
consola textual o por un servidor grafico que se comparte utilizando el protocolo
XDMCP. Actualmente uno de los campos donde se utiliza los servidores LTSP es en la
educacion debido a su bajo costo de implantacién que suele tener.

Una caracteristica importante de LTSP es que viene directamente soportada en la

distribucién UBUNTU por lo que su uso esta probado y perfectamente definido.

2.6. Protocolos basados en servidores de terminales ltsp
TCP/IP es una gran familia de protocolos con diferentes finalidades, para este proyecto

se planifica analizar y utilizar principalmente los siguientes:

2.6.1. Pxe (entornos de ejecucion de prearranque)
Son programas y protocolos que permiten arrancar (boot) el sistema operativo en un
computador que no dispone de medios de almacenamiento, para solucionar esta
aparente limitacién se utiliza un pequeio programa que se conecta con un servidor
adecuadamente configurado con PXE en donde reside la imagen y archivos del sistema
operativo que se desea arrancar, salvo por la pequefia demora en el trafico de red, el
computador local no se entera que no tiene disco duro y tampoco se entera o le es

indiferente que todo el trafico va por la red hacia un servidor en vez de almacenarse en
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un disco duro, para lo cual se vale de varios protocolos de red

como IP, UDP, DHCP y TFTP.

2.6.2. Dhcp (protocolo de configuracion dinamica de host)
Es un protocolo estandar que permite a un servidor distribuir de forma dinamica el
direccionamiento IP y la informacién de configuracion a los clientes. El servidor DHCP
proporciona normalmente el cliente con al menos esta informacién basica:

e Direccion IP

e Mascara de subred

e Puerta de enlace predeterminada
“También puede proporcionar direcciones de servidor de servicio de nombres de
dominio (DNS) y servicio de nombres Internet de Windows (WINS) las direcciones del
servidor. El administrador del sistema configura el servidor DHCP con las opciones que

analizan la salida al cliente”. (Suarez, 2012)

2.6.3. Tftp (protocolo de transferencia de archivo trivial)
Es un protocolo version basica de FTP (Protocolo de transferencia de archivo), utilizado
para transferir cantidades pequeiias de informacién entre computadores de una red,
por ejemplo cuando una terminal de un cliente liviano arranca desde un servidor de red.
Al ser una version liviana de FTP no necesita gran cantidad de recursos, pero tampoco
tiene mecanismos de validaciéon como los tiene FTP; sin embargo, al ser una red local el
riesgo de errores en la trasmision es minimo por lo cual es técnicamente valido utilizar

TFTP en vez de FTP.

35



2.6.4. Nfs(sistema de archivo de red)
Este protocolo ofrece sistemas de archivos sobre la red, permitiendo a los host remoto
interactuar con la informacién como si estuvieran en el computador local. Los recursos
pueden estar en servidores especialmente configurados para permitir gran capacidad

de almacenamiento.

2.6.5. Xdmcp (protocol de control de administrador de pantalla x)
Es un protocolo de control de administracion de la pantalla X (X Display Manager
Control Protocol), se utiliza para configurar las conexiones entre sistemas remotos a
través de la red, practico en situaciones multiusuario en las que existen usuarios con
estaciones de trabajo y un servidor muy potente que puede proporcionar los recursos
para ejecutar multiples sesiones X. Sin embargo, permitir otros métodos de acceso a su
maquina obviamente tiene implicaciones de seguridad, deberia ejecutar este servicio
Unicamente si necesitase permitir el acceso a servidores X remotos para que inicien

sesiones de acceso en su sistema.

2.7.;Qué son los centros de mandos?

Un Centro de Mando para efectos de este trabajo, es un Data Center de alta capacidad
equipado con hardware, software, enlaces de telecomunicaciones, contenidos
educativos, personal capacitado para realizar funciones de administracion, supervision
y soporte a los Centros de Capacitacion Tecnolégica.

La caracteristica principal del Centro de Mando es que debe contar con los recursos
necesarios para atender a los Centros de Capacitacién bajo su mando. Esto requiere que

las exigencias del Centro de Mando sean superiores a un Data Center normal.
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2.7.1. Centros de mando a nivel tecnolédgico
Para que el Centro de Mando pueda asumir su rol a nivel tecnolégico se requiere:
e Una buena capacidad de almacenamiento.
e Un buen esquema de mesa de servicio HelpDesk.
e Una buena administracion remota.
e Un alto nivel de criterio para determinar las politicas, las directrices, los
programas y la informacién que se debe instalar en cada Centro de Capacitacion

Tecnologica.

2.7.2. Centros de mando a larga distancia
Para poder realizar el monitoreo y administraciéon a larga distancia se requiere un
adecuado ancho de banda. Afortunadamente El Ministerio de Telecomunicaciones a
través de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT se encuentra ejecutando
el proyecto Ecuador Digital que comprende la instalacion de enlaces no inferiores a

2MBits/Segundo con tarifa minima mensual mes.

2.8. Virtualizacion

Es considerada como la técnica aplicada a las caracteristicas fisicas de varios recursos
computaciones como el servidor, medios de almacenamientos o el sistema operativo
para que aparezcan como un solo recurso légico. Existen varias formas de vitalizacidn,
pero en forma general se centra en dos tipos: virtualizacion de recursos y virtualizacion

de plataforma.
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2.8.1. Virtualizacion de recursos
Este tipo de virtualizacién permite involucrar recursos de almacenamientos como
también recursos de red, entre estos tenemos:
e Redes Privadas Virtuales (VPN).
¢ C(Clound computin, Clusters, grid computing.
e (Gestores de volume-Linux LVM.
e Disco Raid.

e Virtualizacién de almacenamiento SAN (Storage Area Network).

2.8.2. Virtualizacion de plataforma
Este tipo de virtualizacién involucra la utilizacién de maquinas virtuales que simulan un
hardware completo, por lo general se tiene un software anfitrion que es el que
administra todas las maquinas virtuales, en la virtualizacion por plataforma se incluye:
e Virtualizacion el sistema operativo.
e Virtualizacion de aplicativos.
e Virtualizacion asistida por Hardware.

e Entre otras.

2.8.3. Ejemplo de virtualizacion
Ubuntu Enterprise Cloud permite crear una propia a Cloud privada, con el enfoque
infraestructura como servicio(IaaS) compatible con Amazon EC2, entre las

caracteristicas principales se tiene que utilizd el hypervisor KVMy una version
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de Eucalyptus, que es una plataformaopen-sourcepara la implementacién

de computacién en nube privada en clisters de ordenadores.
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CAP. 11l

ALTERNATIVA DE SOLUCION PARA IMPLEMENTAR
CENTROS DE CAPACITACION TECNOLOGICOS
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3.1. Arquitectura de servidores y clientes livianos para infocentros

Gran parte de las redes de computadoras estan compuestas por fat client (clientes
pesados), es decir que la arquitectura software esta presente en el disco duro del equipo
y debe tener suficiente recursos para el funcionamiento del mismo, las redes basadas en
fat client necesitan mas recursos y mantenimiento, hoy en dia existe la posibilidad de
implementar redes con clientes livianos similar a las terminales tontas (dumb
terminals) con la diferencias de que son mas eficientes para realizar tareas de un cliente
final (ofimatica, navegacion web, base de datos etc.). Pero no todo es color de rosa en la
implementacion de clientes livianos, ya que las redes de este tipo a gran escala resultan
mas dificiles de implementar y necesitan una mayor planificacién, lo particular de esta
alternativa de implementaciéon se destaca el andlisis de varias tecnologias para
implementar tecnologia de bajo costo utilizando arquitectura de clientes livianos, a

continuacidn se describe los diferentes componentes que pueden ser utilizados.

3.1.1. Seleccion de los servidores

e Ramy cpu:
Entre las caracteristicas principales de un servidor que ayude en el desempefio
simultaneo de los clientes livianos se debe contar con suficiente memoria ram y una
poderosa unidad de procesamiento (CPU), la combinacion de los dos ayuda en el buen
desempefio del funcionamiento de los clientes livianos. Un Servidor con Ram y CPU
inadecuado funcionara bien con pocos clientes conectados en forma simultanea, este
rendimiento disminuird cuando mas clientes se conecten a la red provocando el
congelamiento del sistema por motivo de que el servidor no cuente con memoria ram

suficiente para cargar todos los procesos, en una red con clientes pesados cuando este
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no cuente con memoria suficiente, el usuario simplemente cierra otra aplicacién abierta,
pero en una red con cliente liviano que depende de un servidor que no cuenta con
memoria RAM y CPU adecuado el cliente liviano a pesar que cierre otra aplicacion esta
indefenso, puesto que dependera también de la utilizaciéon de los recursos de los demas

clientes.

¢ Disco duro:
La asignacion de espacio para el cliente liviano dependera del ambiente de trabajo, en
este caso para usuarios que realizan procesamientos estdndar y multimedia (ofimatica,
navegacion, programas educativos) se le debera asignar a cada usuario entre 5 a 10 GB,
existen en el mercado diferentes tipos de disco duros desde los mas comunes IDE hasta
los SCSI de alta velocidad con mayor costo de adquisicién, pero, si se quiere mayor
velocidad de acceso a menor costo de adquisicion se puede pensar en varios disco duros

SATA para realizar un sistema de RAID.

Tabla 2.

Configuracion de Disco Duro

Servidores Descripcion RAID

Servidor Local del Centro de RAID 1 por software, dos discos duros SATA de 2
Capacitacion Tecnoldgica Terabytes cada uno para configurar.

Servidor del Centro de RAID 10 por software, cuatro discos SATA de 2 Terabytes
Mando cada uno para configurar.

3.2. Seleccion del servidor segin el niimero de clientes livianos
Para la seleccidn de servidores de clientes livianos como requerimiento minimo lo ideal

es un CPU Dual Core actual con minimo 2 Gb de RAM, estos requerimientos son
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suficientes para manejar ofimatica, correo electrénico y navegacién web en clientes

livianos y si es para aplicativos interactivos bastara con un procesador Core 2 Duo.

3.2.1. Servidor local con 10-20 clientes livianos:
3.2.1.1. Muestra de servidor local 1 con requerimientos minimos:
e CPU Intel Core i3, 2.0 Gigahertz
e 8GBdeRam
e Tarjeta madre ( con Nic 10/100/1000Base T integrada)
e C(Case ATX en fuente de poder c¢/350-400w de capacidad
e Tarjetadered 10/100 Base T
e Dos Discos Duros SATA de 160GB
3.2.1.2. Muestra de servidor local 2 con requerimientos minimos:
e AMD Opteron 175 con doble nucleo 2 MB cache
e 8GBdeRam
e Tarjeta madre ASUS A8BN-E(con tarjeta de red 10/100/1000 base T integrada)
e C(Case ATXy fuente de poder c/400-500w de capacidad
e Tarjetadered 10/100 base T
e Dos discos duros SATA de 200GB
3.2.1.3. Servidor para el centro de mando provincial:
e CPU Intel Core i5, 2.0 Gigahertz
e 16 GB de memoria RAM
e Tarjeta madre ASUS K8N-DL (con tarjeta de red 10/100/1000 base T integrada)

o C(Case ATX y fuente de poder de 500w

43



e Tarjetadered 10/100 base T

e Disco Duros SATA de 2 Terabytes para configuracién RAID.

3.3. Seleccion de los clientes livianos
Los clientes livianos se comportaran como terminales, las cuales su arquitectura pueden
ser clientes dedicados nuevos, ensamblados o reutilizados, la seleccion del cliente

liviano dependera de los aspectos econdmicos, ambientales y de rendimiento.

3.3.1. ;Qué son las computadoras mini-itx?
Se los puede utilizar con o sin disco duro, se los pueden encontrar al mismo valor
econdmico que los clientes livianos dedicados, la diferencia es que estos si necesitan ser
configurados y al utilizarlo sin disco duro se deben habilitar el PXE, también se
caracterizan por consumir menos energias y cuentan con procesadores como el Geo de
NX1250 para computadores ITX de gama pequefia que consume solo 6 vatios, la ventaja
de este tipo de clientes es que puede ser modificado de acuerdo a las conveniencias

desde un buena memoria RAM hasta contar con un buen procesador grafico.

3.3.2. Ensamblado o reutilizacion de computadores
El ensamblar o reutilizar computadores seria la opcién mas econdémica para
implementar clientes livianos y mas aun utilizando LTSP (Linux Terminal Server
Project), se debe tomar en cuenta que el utilizar equipos reutilizados puede requerir
mas tiempo en armar un laboratorio, pero al comprar para ensamblar equipos con las

mismas caracteristicas su implementacién en el laboratorio tomara menos tiempo.
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3.3.3. Comparacion de servidores y clientes livianos de microsoft y linux

3.3.3.1. Windows terminal server
El Windows server logra que sus clientes se conecten al mismo tiempo, ya que utiliza la
memoria Ram de forma eficiente y un balanceo de carga adecuado alcanzando a tener
un gran numero de clientes conectados, puede adicionarse hasta 32 servidores y un
aproximado de 4000 terminales server, que pueden ser distribuidos a 125 clientes por
servidor, cada cliente puede tener colores de 32 bits y resoluciéon de pantalla de hasta
1600x1200. La empresa Microsoft recomienda utilizar 21 MB por clientes que realizan
tareas multiples, ya sea de oficina o de ambiente interactivo.
El Windows terminal Server puede utilizarse con cliente sin o con disco duro, cuando se
utilizan clientes con disco duro se debe pagar una licencia de sistema operativo por
cliente (Client Access Licencise), pero se podria evitar pagar las licencias de los clientes
utilizandolos sin disco duros, implementando ThinStation o Pxes Universal Linux Client,
el cual se ejecuta en la memoria Ram utilizando el PXE (Pre eXecution Environment).
Las tecnologias de LTSP y DRBL incluyen un servidor de terminales a diferencia de

Thinstation que visualiza terminales desde los servidores de terminales.

3.3.3.2. Linux terminal server (ltsp)
Entre las principales razones para utilizar Linux es que no se paga licencia y es de
cédigo abierto, recordando que GNU/LINUX fue creado al principio para ser utilizado en
redes a diferencia de Windows que fue creado para equipos individuales, existen en el
mercado varios programas para levantar proyectos de clientes livianos, pero el mas
utilizado es Linux Terminal Server(LTSP) que fue disefiado para funcionar en sistemas

operativos como Skolelinux, Xubuntu, K12LTSP, Edubuntu, segiin los manuales de LTSP
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la tarea mas dificil es decidir coémo direccionar las IP del servidor hasta los clientes

livianos.

Tabla 3.

Distribuciones basadas en LTSP

Distribucion Basado LTSP Requerimientos minimos
€n version Servidor Ram Cliente
Ram
Edubuntu Ubuntu 5.0 512mb+128MB 48 MB
12.0
Xubuntu Ubuntu 5.0 512mb+128MB 48 MB

por cliente

K12LTSP Federo 4.2 512mb+128MB 48 MB

por cliente

Una mejor distribucién que traen incorporada LTSP es Edubuntu, que es una
distribucién para las escuelas y los centros comunitarios, esta distribucién trae
incorporada una interfaz amigable con una gran cantidad de aplicativos educativos.
Edubuntu realmente es Ubuntu con LTSP, el cual combinado con otros sistemas para
servidores como Centos se puede crear una potente red de clientes livianos con
administracion remota o Centro de Mando.
La configuracién e instalacién de un servidor LTSP se basa en tres pasos siguientes:

1. Configurar e instalar las utilidades de LTSP.

2. Configurar e instalar los paquetes clientes de LTSP.

3. Configurar e instalar los servicios de LTSP.
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3.3.3.3. Servidor Itsp para la utilizar servicios Windows
Es posible que utilizar los servicios de Windows para este propdsito LTSP otorga la
posibilidad de arrancar secciones Windows con los clientes livianos via RDP, realizando
los siguientes pasos:

e Los clientes livianos solicitan el sistema a través de la red utilizando PXE.

e Los clientes livianos inician de forma automatica una seccién de Terminal Server

de Windows via RDP, previa instalacién del Servidor Windows.

LTS-server

LTSP (1)
Terminal
S
Servidor
Windows

Figura 5. LTSP- Server Combinado Con Servidores Windows.

3.3.3.4. Escenarios que se pueden implementar con ltsp.

Una arquitectura de red adecuada con la utilizacién de clientes livianos combinada con
LTSP permite realizar diferentes tipos de escenarios, las cuales se mencionan a
continuacion:
¢ La implementaciéon de Servidores fisicos combinados con terminal Services y
compartir las aplicaciones del sistema a Thin Clients (Terminales tontas).
e La implementaciéon de Servidores fisicos para alojar destinos de Sistemas

Operativos Virtuales para economizar hardware.
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e Laimplementacion combinada de las dos anteriores, realizando la virtualizaciéon

de Windows, levantando el servidor LTSP para administrar Clientes livianos y

poder compartir aplicaciones mediante RDP.
La instalacién de Itsp implica los siguientes pasos:
1. Crear maquinas virtuales para pruebas y simulaciones
2. Instalar Servidor LTSP bajo CENTOS 6.5 (Centro de Mando)
3. Instalar Servidor LTSP bajo EDUBUNTU 14.04 LTS (Infocentro)

4. Instalar clientes diskless (clientes livianos en infocentro)

1. Configuracion de cliente local sin disco:
General:
e Nombres: CentosLTSPCliente
e Sistema: Edubuntu o RedHat(64 bit)
e Memoria: 512 MB
¢ Orden de arranque: Red
Pantalla:
e Memoria de video : 12MB
Almacenamiento:

e IDE segundario: Vacio- Controlador SATA

Red:

e Adaptador 1: Intel Pro/1000 MT Desktop
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Figura 6. Configuracién de cliente local sin disco

2. Configuracion de servidor local centos

Mediante la herramienta VirtualBOX se configura el servidor con 2GB RAM (se
recomiendan 8GB RAM), disco de 140GB (se recomienda hasta 1TB). El servidor local
tiene dos tarjetas de red para que este servidor actie como Gateway (Puerta de Enlace)

y ahorrar asi el uso de un router.

General:
e Nombre: CentosCentosLTSPServidorLocal
e Sistema Operativo: RedHat(64bit)
e Memoria Base: 2048MB
e Orden de arranque: CD/DVD, Disco Duro
Pantalla:

Memoria de video: 12MB
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RED:

Adaptador 1: Intel PRO/1000 MT Desktop
(Adaptador puente Intel).

daptador 2: Intel PRO/1000 MT Desktop

(Red interna).

Figura 7. Configuracion del Servidor local.

3. Configuracion del servidor Itsp servidor local

Una vez instalado Linux CENTOS 6.5 en modo Desktop sin programas adicionales, ni
cambios en la configuracion. Por defecto el sistema reconoce las dos tarjetas de red local
también configuradas las dos tarjetas de red del servidor local, de acuerdo con la

siguiente configuracion:
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[Freot@eeryer —)& ifconfig
Tl Link emcap:Ethernet HWaddr B3:88:F7:77:31:18
imet addr:1%2.168.8.%9 Bcast:192.168.0.75% Magk:25%%, 75% 2558
irmeth sddr: feld: :al0:27fF: feT7:31108/764 Scope:Link
UF BROADCAST RUNNIRG MULTICAST HTU: 1588 Metric:1
AYX packets: 2415 errors:B dropped:8 overruns: B frame:8
TE packets:1617 errors:® dropped:8 overrums:® carrier:@
callisfong: 0 txqueselen: LEQ
X bytes: 2851523 (2.7 HiIB) TX hytes: ITTRER [173.5 KiE]

&thl Link encap:Ethernet HWaddr @&:00:27:FC-29:ED
imet addr:1@.8,2.2 Bcast:18,8,2,.255 Mask:Z255.255.355.8
irgtd sddr: feB: :m88:27ff: fofc: MHels/84 Scope:link
UF BROADCAST RUMNIRG MULTICAST MWTU:1580 Metric:-1
X packets: B errers:0 dropped: B overruns:d frame:o
TEX packets:3 errors!8 drapped:B overruns:!8 carrigr:B
collisions: @ txquewselen: 1606
RY bytes:B (9.8 b) TH bytes:I58 |(Z58.8 b)

Figura 8. Valores de configuracion el servidor.

4. Configuracion IP

e LalPlocal LAN del servidor es 10.0.2.2 y se conecta a través de la eth1

e La IP externa WAN del servidor en este caso es 192.168.0.9 conectada a ethO

(primera tarjeta de red) pero puede ser configurada automaticamente por el ISP,

asf que no se tomara en cuenta. Solamente se trabajara con la segunda tarjeta de

red (eth1).

e Con esta configuracion WAN ethO y LAN ethl se asegura que la instalacion y

configuracion es mas sencilla y es similar en todos los servidores locales.

Se requiere instalar el repositorio EPEL:

rpm -Uvh http://download.fedoraproject.org/pub/epel/6/i386/epel-release-6-

8.noarch.rpm

[root@server ~1# rpm -Uvh http://download.fedoraproject.org/pub/epel/6/1386/epel

-release-6-8.noarch.rpm

Recuperando http://download.fedoraproject.org/pub/epel/6/1386/epel-release-6-8.n

oarch.rpm

advertencia:/var/tmp/rpm-tmp.OvIjST: CabeceraV3 RSA/SHA256 Signature, ID de clawv

e O608bB95: NOKEY

Preparando. .. [100%]
l:epel-release A R [100%]

[root@server ~]# ||

Figura 9. Instalacion del repositorio EPEL.
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5. Para instalar el servidor ltsp: touch /etc/sysconfig/firstboot

Dependency Installed:
createrepo.noarch 9:8.9,9-18,el6
deltarpm.x86 64 8:3.5-8.5.20090913git.elb
dhcp.x86 64 12:4.1.1-38.P1l.el6.centos
dialog.=86 64 @:1.1-9.20880819.1.e16
fuse-devel . x86_ 64 0:2.8,3-4.el6
ldm.=x<8& 64 B8:2.2.11-3.el6
ldminfod.x86 64 B8:2.2.11-3.e16
libXaw.=xB86 64 @:1.8.11-2.el6
libXpm,.xB6 64 ©:3.5.10-2.el6
ltspfs.xB6_64 8:1.1-7.el6
mock.noarch 8:1.1.38-1.&16
nc.xB6 64 9:1.84-22.el6
perl-NetAddr-IP.«<B6 64 @:4.827-7.el6
pigz.x86_ 64 8:2.3.1-1.el6
python-decoratortools.noarch 8:1.7-4.1.el6
python-deltarpm.=<B6 64 9:3.5-8.5.20098913git.e16
squashfs-tools . xB6 64 B:4.8-5.e16
tftp-server.xB6 64 8:0.49-T7. el6
xinetd,x66_64 2:2.3.14-39.e16_4
xorg-xll-xdm.«B6 64 1:1.1.6-14.1.elb

Complete!
[root@server —]# ]

Figura 10. Ejecucién del comando yuminstall.

6. Editar el archivo:
/etc/ltsp/ltsp-server.conf y cambia las lineas LTSP_DEV y LTSP_DEFAULTIP para que
coincidan con los datos del servidor, esto es, la tarjeta de red que se recomienda sea

eth0 y la direccidn IP del servidor local, como por ejemplo 10.0.2.2

"ltap-server.conf [leteitap) - gedit

Fichera Editar Ver Buscar Heframientas Documentas Ayuda

& apir ~ 0 Quardar | 2, Ceshacer o o

-
“tesp-servercant 3

FRELEASEDEF=12 =

YVERDDRDEF="RHEL"
RELEASEDEF=216 M

# The LTS base directory. Defaults to *fopt/ltspe.
FAASE="/opts1tsp”

# Space-separated list of TFTP directories to wpdate kermels amd imitrd's
ta.

# pefaults to "fvar/librtftpboot ftftpboot Ssrvstftp®

TFTP DIRS="/var/lib/tftphooat™

# The LTSP subdirectory within the TFTP base directory.
# Defaults to "Ltsp®.
#TFTF BOOT DIR="students"”

# The default network device that the |server will be using for ltsp-dhopd.
LTEP DEV=2thl
# Changes this to the IP address of the server
LTSP DEFAULTIP="18.8.2. 2"
|

Teala plane ~  Ancho de la iabulacidn: 8+~ Ln24, Col 1 INS

Figura 11. Edicion del archivo de configuracion.
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7. Crear el chroot para los clientes con:
Itsp-build-client --arch i386

Se deben seguir las instrucciones del programa, que consisten en aceptar OK y esperar

------

h &5 8 long time to complete, it will

llfL()éoliliiiigflé lete operating system for the client, based
on the distro type of this current system and install it
into:

Destination: Sfopt/ltspS/i3B6
ARCH: 1386

To view the details of the install while its running you can
tail -1 Jopt/ltsp/mock/i3BB/result/root, log

Press enter to centinue or Cirl-C to abort ﬂuild1nq LTSF client

<gceptars]

Figura 12. Crear el Chroot para los Clientes.

8. Unificar los archivos de configuracion en /etc/ltsp/Its.conf haciendo enlaces

duros, para evitar tener 3 diferentes y no saber cual se usa en cada momento:

rm -f /opt/ltsp/i386/etc/Its.conf
In /etc/ltsp/lts.conf /opt/Itsp/i386/etc/lIts.conf
rm -f /var/lib/tftpboot/ltsp/i386/Its.conf
In /etc/ltsp/Its.conf /var/lib/tftpboot/ltsp/i386/lts.conf
rm -f /opt/ltsp/i386/etc/sysconfig/keyboard
In /etc/sysconfig/keyboard /opt/ltsp/i386/etc/sysconfig/keyboard
Para configurar el servidor segin las necesidades se edita/etc/ltsp/Its.conf, pero al

menos solo tendras que cambiar un fichero.
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9. Método de configuracion compartida

Se usara el mismo método para compartir la configuracion del teclado entre huésped

y anfitrion:

rm -f /opt/ltsp/i386/etc/sysconfig/keyboard

In /etc/sysconfig/keyboard /opt/ltsp/i386/etc/sysconfig/keyboard

Activa los servicios necesarios y desactiva el firewall, tomar en cuenta que para que

se ejecute de forma automatica se utiliza el siguiente comando:

# ltsp-server-initialize

# ltsp-server-initialize -y

[root@server ~]# ltsp-server-initialize
fetc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ethl:DEVICE=athl
feto/sysconfig/network-scripts/ifefg-ethl :NAME="System ethl”

AARNING: ltsp-initialize should only be run if you know what you
a.

This will setup wour server to support LTSP thin-clients. If you

are doin

are not

supporting LTSP thin-clients, wou DO WNOT want to run this command.

This command turms om a bunch of daemons, it turns on a dhcp server, it
turns off firewall rules, mucks arocund with SELinux, and all sorts of
awful things that wou do not want done to your server (unless, of course,

you want to support LTSP thin clients).

If you know what you are getting yourself imto, re-run this command
with the *-y" flag amd it will do its best to configure your server to

support LTSP thinm-clients

It will rumn with the followlng settings, 1f you need to change these

edit Jetc/ltspSLltsp-server.cont:
IP: 18.8.2.2 Netmask: 255.255.255.8 Device: ethl

[root@server —]# ltsp-server-initialize -y
fetc/sysconflg/network-scripts/ifcfg-ethl :DEVICE=ethl
fetc/syscontlig/network-scripts/ifcfg-ethl :NAME="System ethl”
running hosts-update

[rooct@server —]#

Figura 13. Activa los servicios necesarios y desactiva el firewall.

Se presentara la necesidad de configurar el firewall con comando, pero por el momento

se dejara con la configuracidn por defecto.

Modificar el chroot para no ejecutar la pantalla de primer arranque cada vez que se

inicie un cliente liviano:

# ltsp-chroot
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# chkconfigfirstboot off

# exit

10. Configurar dhcp

Editar /etc/ltsp/dhcpd.conf para ajustar al servidor. La red LAN es 10.0.2.0 que se

recomienda dejar para todos los infocentros, mientras que la red WAN para este

servidor es 192.168.0.9

Ubicar laip del servidor

Rango de ips validas

|| dhcpd.conf 3¢

ddns-update-style interim;
ignore client-updates;
allow booting;

allow bootp;

option option-128 code 128
option option-129 code 129

use-host-decl-names on;

next—serve1 10.0.2.2;

authoritative;

subne
range
optiol
option domain-name-se
option broadcast-ad

10.0.2.20 10.0.2

get-lease-hostnames
option subnet-mask 235

# ltsp-update-image!

# option root-path "nbd
if substring( option v
} else {

}

rvers| 8.8.8.8;

string;
string;

netmask 255.255.255.0 {

.50;

0.8.2.255;
P
-

.255.255.0;

option root-path "nfs:/opt/ltsp/i386";
# Use this root-path line instead for NBD clients. Dont forget to run

18.0.2.2:2008:squashfs:ro";

eMaor-cLass-identifier, 6, 9 ) = "PXEClient" {

filename "/1ltsp/i386/pxelinux.@";

filename "/1ltsp/1i386/nbi.img";

Figura 14. Asignacion de las IP.
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11. Configurar cliente delgado o cliente pesado

A partir de LTSP 5.2 se tiene la posibilidad de usar clientes pesados para maquinas con

suficiente memoria y potencia para correr aplicaciones localmente, dejando al servidor

solamente como almacenamiento de informacién.

[default]

LDM_DIRECTX=true

[00:A1:08:EB:43:27]

LTSP_FATCLIENT=false

12.

Configurar clientes

Configurar la BIOS de otro computador de la red para arrancar por red, generalmente se

presiona F2, F1 o DEL y se activa LAN BOOT. Como esta activo el servicio DHCP, no es

necesario indicar nada mas en el cliente, solo activar el arranque desde LAN y

asegurarse que el equipo esta fisicamente conectado a la red LAN del servidor (eth1).

Intel UNDI, PXE-Z.1
PXE Software Copyright (C) 1997-2000 Intel Corporation
opyright (C) 2010 Oracle Corporation

LIENT MAC ADDR: 0B 00 27 91 Al 65 GUID: 664F129D-B4A7-454C-8409-570C4C275E10

[PXE Software Copyright (C) 1997-2B88 Intel Corporation
opyright (C) 2818 Oracle Corporation

LIENT MAC ADDR: B8 @@ 27 91 Al B5 GUID: 6B4F129D-B4A7-454C-64A9-578C4C275E18
LIENT IP: 18.8.2.Z8 MASK: 255.255.255.8 DHCP IP: 18.8.2.2

PXELINUX 4.8Z 2818-B7-21 Copyright (C) 1994-Z818 H. Peter Anvin et al
tPXE entry point found (we hope) at 9DDC:B184 via plan A

NDI code segment at 9DDC len 199E

NDI data segment at 9C59 len 1838

Getting cached packet 81 BZ 83

y IP address seems to be BABBBZ14 18.8.2.28
ip=18.8.2.20:18.9.2.2:192.164.8.9:255.255.255.8
[BODTIF=81-B8-@8-27-91-al-85
[SYSUUID=684f129d-b4a?-454c-8489-578c4c275e18

FTP prefix: sltspri3Be.

rying to load: pxelinux.cfgsdefault

[Booting Linux

[RTNETLINK answers: No such process

jswitch_root: failed to unlink unionfs: Directory not empty
lswitch_root: failed to unlink tmp: Directory not empty

Welcome to

[Starting udev: piix4 smbus BBBH:80:87.8: SMBus base address uninitialized - upgr
de BIOS or use force_addr=Bxaddr

Figura 15. Configuracion de clientes.
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Los programas que tienen disponible el usuario corresponden a lo que el administrador

del servidor Linux ha determinado. El administrador de Linux utiliza las herramientas

estandares para administrar el servidor, incluyendo WINE para instalar programas

Windows.
Estado del cliente: Estado del servidor:
(B onordese. |
'{0’1'"’ Edtar Ver Ayuca Moy Sia el Syuda
SSteTa Procesos Recirnsos  Sstermas de archivos Sbema Proce | ROOEGE  Sloemas de anchivas
serverinfocentros.net "‘:":”" o
CentOS T
Lanzamiestn 6.5 {Final) -
Nicieo Unux 2 8.32-431. 616 x56_64 I cP 3

GNOME 2282

Hiztarial de mesaris & Intercambia

Hardware
Memonia 20GH
Frocesador: el Corm{TN) 153330 CFU & 3 D0GMr [ep—— marcambia
Extatus del sint 00 M | 1.9 ) o 32,0000 0 by (60,0 ) S 19,3 G
Eapacio dapocitiv en daca: 1117 Qin Mistarlal da red
HE
s
Redipendy O bytes's Errvianda 0 bytesss
Tatnl peritidon S0 MIB Tl mow arics 1084 ME

Figura 16. Estados de los clientes.

57



13. Configuracion de servidor local edubuntu

EDUBUNTU 14.04 LTS es una distribucion Linux basada en UBUNTU y DEBIAN. Utiliza
el mecanismo de paquetes de DEBIAN y utiliza la tecnologia de UBUNTU y CANONICAL
para gestion del sistema.

Se configura el servidor con 2GB RAM (se recomiendan 8GB RAM), disco de 140GB (se
recomienda hasta 1TB). El servidor local tiene dos tarjetas de red para que este servidor
actie como Gateway (Puerta de Enlace) y ahorrar asi el uso de un router.

La distribucion EDUBUNTU tiene incorporado el software LTSP:

Opciones de instalacidn de Edubuntu {parte 1)

- Interfaz adicional de Gnome

O vl

LTSP (Usux Terminal Server Project)

Configuracion de Paquetes en EDUBUNTU

Y batan

Opciones de instalacion de Edubuntu [parte 2)

Bienvenido/a

Figura 17. Configuracion e Instalacion de los paquetes LTSP.
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Con los pasos anteriores se ha terminado la instalacién, solo se requieren crear los

usuarios y configurar las tarjetas de red.

14. Configurar cliente diskless

Se requiere configurar el BIOS de la estacion para que arranque con PXE. Solo es
necesario activar esta caracteristica ya que EDUBUNTU incorpora el servicio DHCP que
automatiza la configuracidén de las estaciones.

Al arrancar la estacién aparece de la siguiente manera:

Intel UNDI, PXE-Z.1
[PXE Software Copyright (C) 1997-2000 Intel Corporation
opyright (C) 2010 Oracle Corporation

LIENT MAC ADDR: @8 00 27 91 Al 05 GUID: 604F129D-B4A7-454C-8409-5?0C4C275E10
LIENT IP: 192.168.0.20 MASK: 255.255.255.0 DHCP IP: 19Z2.168.08.1

GATEWAY IP: 192.168.0.1

tPXE entry point found (we hope) at 9DDC:0104 via plan A

NDI code segment at 9DDC len 199E

NDI data segment at 9C59 len 1830

Getting cached packet 01 02 03

y IP address seems to be COABGO14 192.168.0.20

ip=192.168.0.20:192.168.0.1:192.168.0.1:255.255.255.0
[BOOTIF=01-08-00-27-91-a1-05
[SYSUUID=604f 129d-b4a?-454c-8409-570c4c2?5e10

FTP prefix: ~ltspri386.

rying to load: pxelinux.cfgrsdefault

Luego aparecera la pantalla de inicio de la estacion. El usuario y contrasefia se asigna
con el administrador de usuarios de EDUBUNTU. En las siguientes imagenes se puede
apreciar que EDUBUNTU tiene una gran cantidad de aplicaciones educativas listas para
usarse y tiene cientos, quiza miles de otras aplicaciones educativas que se pueden

instalar.
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Figura 18. Finalizacién de la ejecucién de la imagen del CLIENTE DISKLESS.

3.3.3.5. Lared basada en cliente liviano
Una red es medida por su ancho de banda y su latencia, siendo estos mas evidentes
cuando existe algin problema de red. Cuando el ancho de banda no es el adecuado el
flujo de audio y video son manifestados, cuando se desea implementar una red de datos
con los diferentes servidores y sus estaciones de trabajo la forma mas econémica es
implementar cables de Ethernet con los diferentes concentradores, existe la posibilidad
de realizarlo en forma inalambrica, pero se debe tomar en cuenta que el sistema
inaldmbrico no trabaja con etherboot que utiliza LTSP, 2X PXES y Thinstation para
ejecutar desde la red. Para realizar una implementacién con clientes livianos
inalambricos se debe utilizar puentes inalambricos WL-330g de Asus, en el siguiente

cuadro se muestra el calculo de la cantidad de trafico en una red.
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Tabla 4.

Clientes livianos y la cantidad de bits para ejecutar aplicativos

Clientes livianos Descripcion Cantidad
Ejecucion de aplicaciones 16-bit (65536 1 MB/SEG POR CLIENTE
comunes de oficina y colores)

multimedia

Las conexiones de los clientes livianos en los Centros de Capacitacién Tecnologica

deben ser de 100Mb/s entre los clientes al Switch y de 1000Mb/s entre el servidor y el

switch, también tener presente

10/100/1000Base T.

Tabla 5.

la posibilidad de de tener Mainbord con NICs de

Descripcion de estandares de medios de transmision

Estandar Velocidad Longitud max. Tipo de cable Conector
de cable
10BaseT 10 Mb/s 100m Cat3 o superior RJ-5
(se  recomienda
Cat5), UTP or STP
100BaseTX 100 Mb/s 100m Cat5 OR superior, RJ-45
UTP or STP
1000BaseT 1000 Mb/s 100m (de 75 - Cat5e or superior, RJ-45
(Gb/s) 150 m UTP
dependiendo de
fabricante)
10GBaseT 10000 Mb/s 30m en Cat5e, Cat5e or superior, RJ]-45
(10 Gb/s) 55m en Cat6 , UTP
100m en Cat6a o
Cat7
10GBaseCX 10000 15m InfiniBand de
4 Mb/s(10 alambre de cobre
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Gb/s)

10GBaseSR 10000 Mb/s 300m (varios Fibra Optica con
(10 Gb/s) segun el tipo de 850nm de
cable longitud onda

10GBaseLR 10000 Mb/s 10 Km(varias Fibra Optica con
(10 Gb/s) segin el tipo de 1310nm de

cable) longitud de onda
10GBaseE 10000 40 Km(varias Fibra Optica con
R Mb/s(10 segin el tipo de 1550nm de

Gb/s) cable) longitud de onda

Para los estandares Cat5, Cat5e, y el Cat6 es de 100 metros de longitud maximo del
cable, aunque en la practica es menor, cuando es a una distancia mayor se utilizan
repetidores para mejorar la seflal teniendo en consideracién que la distancia maximo
posible entre el servidor y los clientes es de 500 metros, existe también el estdndar
10GBaseT para el uso de cable UTP a larga distancia o también utilizan fibra éptica, se
debe tener en consideracion la implementacién de fibra 6ptica, ya que es costosa pero
se puede aprovechar las implementaciones que se esta realizando por el Estado

Ecuatoriano en todo el pais con la ayuda del misterio de telecomunicaciones.

3.3.3.5. Redes con interne.
Al tener una red de cliente liviano a gran escala y grandes distancias se puede utilizar
las tecnologias de tuneles con la ayuda del internet, teniendo la opcidn de software de
comprension llamado NX para reducir el ancho de banda para la ejecuciéon de
aplicativos remotos, el NX es utilizado para comprensiéon X-Windows y (VNC) Virtual

Network Computing.
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CAP. IV

REQUERIMIENTOS, CARACTERISTICAS Y
FUNCIONALIDADES DEL CENTRO DE MANDO Y
LOS INFOCENTROS
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4.1. Descripcion general del disefio de la infraestructura tecnolégica
Al dimensionar el proyecto se realizé el disefio de infraestructura y cobertura de los

infocentros de 10 a 20 clientes livianos y un centro de mando provincial:

Data Carter
VCENTER

Figura 19. Diagrama general Red del proyecto Infocentros Rurales.

4.2. Configuracion general

Las direcciones IP son solamente de muestra, pueden variar.

e LalPlocal LAN del servidor es 10.0.2.2 y se conecta a traveés de la eth1.

e La [P externa WAN del servidor en este caso es 192.168.0.9 conectada a eth0
(primera tarjeta de red) pero puede ser configurada automaticamente por el ISP,
solamente se trabajara con la segunda tarjeta de red (eth1).

e La configuracion WAN ethO y LAN eth1l servird para configurar los servidores
locales de los infocentros y del servidor administrador del centro de Mando.

¢ El centro de Mando contara con un enlace de 15mbits corporativos, 1a 1y en los

infocentros tendran el enlace basico de 2mbits 8 a 1.
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4.3. Los infocentros requeridos

Los infocentros comprenderan de estaciones ligeras de 10 a 20 estaciones de trabajo
con un servidor basado en LTSP (Linux Terminal Server Project) enlazado con el centro
de mando provincial donde se gestionara y administrara remotamente los infocentros
donde se impartira por parte de los docentes las capacitaciones en el uso de las Tic’s,
basados en software libre, permitiendo ahorrar recursos en la compra de licencias
comerciales, reduciendo el costo del proyecto. Ademas, los infocentros constaran con
una gran variedad de software libre para satisfacer el requerimiento de los servidores y

los clientes.

4.3.1. Linea base del hardware para los infocentros
El andlisis para la implementacién del hardware a utilizar se pudo realizar una vez
determinado el software a utilizar en el centro de mando y estaciones de cada
institucion educativa, recordando que el servidor que lidera una implementacion de red
basada en LTSP dependera del numero de estaciones que corren el sistema operatico y
la cantidad de aplicaciones que estén ejecutandose.
En cada infocentros las imagenes del sistema se montaran desde el Servidor local que
sera monitoreado desde el Centro de mando que controlaran los servidores locales de
LTSP, entre los modelos de infocentros que se determino se tiene:

e Infocentros con 10 equipos.

e Infocentros con 20 equipos.

e Un centro de Mando Provincial.
Para este andlisis se considerd la selecciéon y configuracion del hardware de red,

procesadores multi nicleos y memoria RAM de alta velocidad de los servidores del
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Centro de Mando, asi como también de los infocentros, ya que de esto depende el

rendimiento de los de los clientes livianos que estaran ubicados en los infocentros.

Se debe tomar en cuenta que cuando se carga la primera seccién en un sistema

operativo basado en Linux ocupara alrededor de 250 y 300 MB de memoria RAM, de ahi

en adelante cada seccion ocupara entre 50mb y 80mb adicionales. Este analisis permite

calcular la cantidad de memoria RAM que debe tener el servidor LTSP del infocentro y

posteriormente el centro de mando.

La formula que permite determinar la cantidad de memoria RAM para soportar un

numero determinado de clientes livianos por un servidor se describe a continuacién:
Ram Servidor LTSP = 256+(128* clientes livianos)[MB]

Mediante esta féormula se puede definir el hardware que se debe utilizar para

infocentros de 10 a 20 clientes livianos.

4.3.2. Hardware para estaciones de infocentros de hasta diez equipos
Tabla 6.

Hardware infocentros de hasta 10 equipos.

COMPONENTE CARACTERISTICAS MINIMAS

Procesador Para capacitaciones a la comunidad: Atom dos nucleos 32
bits, 1.3 Gigahertz

Para niveles de béasica: Atom dos nucleos 32 bits, 1.3
Gigahertz

Para niveles de bachillerato: Core 2 duo 64 bits, 2.0 Gigahertz

Memoria 512 Megabytes para niveles de primero a décimo de basica. 1

Gigabyte para niveles de bachillerato.

Disco duro NO SE NECESITA
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Tarjeta de red

De preferencia integrada al mainboard, con PXE o arranque

remoto,
Para niveles de basica: 100 Megabits / segundo

Para niveles de bachillerato: velocidad de 1 Gigabit / segundo

Tarjeta de video

De preferencia integrada al mainboard. Opcional con
caracteristicas para aceleracion de graficos y 512Megabytes

de memoria

Monitor Color, pantalla LED 17” Wide Screen (HD) 1380 x 768

Teclado USB o PS2. Espafiol o latinoamericano 101+ teclas, con tildes
y efies

Raton USB o PS2. 2 botones con rueda de deslizamiento

Parlantes Parlantes stéreo. Que se puedan retirar y colocar bajo

supervision del docente o del responsable del Infocentro.

4.3.2.1. Servidores para infocentro de diez estaciones

Tabla 7.

Caracteristicas de servidor para infocentro de 10 estaciones

COMPONENTE CARACTERISTICAS MINIMAS

Procesador 64 bits, 2.0 Gigahertz, 3 nucleos

Memoria 16 Gigabytes

Disco duro Dos discos duros SATA de 2 Terabytes cada uno para

configurar RAID 1 por software.

Tarjeta de red

Dos tarjetas de red de 100 Megabits / segundo.

Tarjeta de video

Estandar. Integrada al mainboard.
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Monitor Color, pantalla LED 17” Wide Screen (HD) 1380 x 768

Teclado USB o PS2. Espafiol o latinoamericano 101+ teclas, con tildes
y efies

Raton USB o PS2. 2 botones con rueda de deslizamiento

Puertos USB 3.0

Parlantes No se requiere

Microéfono o No serequiere

Headset

Fuente de poder 700 vatios

Supresor de Seistomas

picos

UPS Opcional para el servidor, autonomia de 2 horas

4.3.2.2. Equipos e implementos adicionales de diez estaciones:

Tabla 8.

Equipos e implementos adicionales para infocentro de 10 estaciones

COMPONENTE CARACTERISTICAS MINIMAS

Proyector XGA estandar 1024 x 768 1000 lumens

Impresora Impresora, escaner, copiadora A4 15 ppm color, con

multifuncion provision de tinta para aproximadamente 5000 hojas color al
30%

Switch 12 puertos Ethernet de 100 Megabits. Capa 3 no

administrable.

Cables de red
Categoria 5E

Aproximadamente 10 metros de cable por estacién
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Conectores RJ45 2 por estacion

Cajetines RJ45 1 por estaciéon

Patchcords 1 por estacidn, de 5 pies cada cable

Moédem Proporcionado por el proveedor de internet

Enlace 2 Megabits / segundo

Ruteador No se necesita, el servidor hace de puerta de enlace (gateway)

Access Point

No se requiere

Cables varios

USB para impresora, VGA o USB para proyector

Supresores de

picos

Uno por cada dos estaciones

Cables de
energia gemelo

#12

Aproximadamente tres metros por estacion, solo en caso de
que la unidad educativa no disponga de tomacorrientes

adecuados

4.4.3. Hardware infocentros de hasta veinte equipos

Tabla 9.

Hardware infocentros de hasta 20 equipos:

COMPONENTE CARACTERISTICAS MINIMAS

Procesador Para niveles de basica: Atom dos nucleos 32 bits, 1.3
Gigahertz
Para niveles de bachillerato: Core 2 duo 64 bits, 2.0 Gigahertz

Memoria 512 Megabytes para niveles de primero a décimo de basica. 1
Gigabyte para niveles de bachillerato.

Disco duro NO SE NECESITA

Tarjeta de red

De preferencia integrada al mainboard, con PXE o arranque
remoto,
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Velocidad de 1 Gigabit / segundo

Tarjeta de video

De preferencia integrada al mainboard. Opcional con
caracteristicas para aceleracion de graficos y 512Megabytes

de memoria

Monitor Color, pantalla LED 17” Wide Screen (HD) 1380 x 768

Teclado USB o PS2. Espafiol o latinoamericano 101+ teclas, con tildes
y efies

Raton USB o PS2. 2 botones con rueda de deslizamiento

Puertos de USB 2.0 al alcance del alumno (puede ser necesario colocar

entrada salida

un cable de extensiéon pegado al monitor)

Parlantes Parlantes stereo. Que se puedan retirar y colocar bajo

supervision del docente o del responsable del INFOCENTRO
Microfono Que se puedan retirar y colocar bajo supervision del docente
Headset o del responsable del INFOCENTRO

4.4.3.1. Servidores para infocentro de veinte estaciones

Tabla 10.

Caracteristicas de servidor para infocentro de 20 estaciones

COMPONENTE CARACTERISTICAS MINIMAS

Procesador 64 bits, 2.5 Gigahertz, 5 nucleos

Memoria 32 gigabytes

Disco duro Cuatro discos duros SATA de 2 Terabytes cada uno para

configurar RAID 10 por software.

Tarjeta de red

Dos tarjetas de red de 1 Gigabit / segundo.

Tarjeta de video

Estandar. Integrada al mainboard.
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Monitor Color, pantalla LED 17” Wide Screen (HD) 1380 x 768

Teclado USB o PS2. Espafiol o latinoamericano 101+ teclas, con tildes
y efies

Raton USB o PS2. 2 botones con rueda de deslizamiento

Parlantes No se requiere

Microéfono No se requiere

Fuente de poder 700 vatios

Supresor de Seistomas

picos

UPS Opcional para el servidor, autonomia de 2 horas

4.4.3.2. Equipos e implementos adicionales de veinte estaciones.

Tabla 11.

Equipos e implementos adicionales para infocentro de 20 estaciones

COMPONENTE CARACTERISTICAS MINIMAS

Proyector Proyector Tiro Corto Con Soporte EPSON

Impresora Impresora, escaner, copiadora A4 20 ppm color, con

multifuncion provision de tinta para aproximadamente 5000 hojas color al
30%

Switch 24 puertos Ethernet de 1 Gigabit / segundo. Capa 3

administrable.

Cables de red
Categoria 6

Aproximadamente 10 metros de cable por estacién

Conectores RJ45

2 por estacion

Cajetines RJ45

1 por estacion
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Patchcords 1 por estacidn, de 5 pies cada cable

Mdédem Proporcionado por el proveedor de internet

Enlace 2 Megabits / segundo

Ruteador No se necesita, el servidor hace de puerta de enlace (gateway)
Access Point No se requiere

Cables varios USB para impresora, VGA o USB para proyector

Supresores de Uno por cada dos estaciones
picos

Cables de Aproximadamente tres metros por estacion, solo en caso de
energia gemelo que la unidad educativa no disponga de tomacorrientes
#12 adecuados

4.5. Linea base del software para los infocentros

Para cumplir con los requerimientos necesarios para capacitar a la comunidad, fueron
seleccionados los recursos didacticos digitales basados en el sistema operativo
Edubuntu que brinda una serie de caracteristicas que se describen a continuacién:

- Compatibilidad: gran parte de los programas basados Edubuntu pueden coexistir
en otros sistemas operativos, se puede realizar la comparaciéon entre
OpenOffice.org y el Microsoft Office, es mas se puede instalar Edubuntu con otro
sistema operativo en un mismo equipo.

- Seguridad: los sistemas operativos basados en Linux tienen implementado la
seguridad necesaria para impartir Tics por parte de los educadores en el aula de
clase.

- Manejabilidad: la personalizacion de Edubuntu es facil de realizar, dependiendo
de las necesidades de los grupos que se estén capacitando entre estos tenemos

comunidad, educacién basica y bachillerato.
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- Rentabilidad: al utilizar software libre se tiene la ventaja en el ahorro de licencias

y de poder modificar y utilizar los aplicativos sin ninguna restriccidn.

- Apoyo: la comunidad de software libre siempre esta aportando con nuevos

recursos didacticos digitales y muchos de estos autores se pueden contactar por

correos electronicos y canales IRC.

4.6. Linea base del sistema operativo para el servidor local

EDUBUNTU 64 bits con paquetes estdndares modo Desktop aplicando hardening
nivel 1, con servicios bootp / Pxe para reconocer los arranques remotos.

LTSPD servidor para acceso a clientes remotos, DHCPD para asignacién
dindamica de configuraciones IP.

DNSMASQ para resolucion de nombres.

SSHD para acceso y administraciéon remota desde el centro de Mando.

FTPD para carga y descarga de archivos.

SMB para compartir recursos e impresoras en modo Windows.

Wine para emular programas Windows, Utilitarios y otros paquetes.

El servidor montara en cada una de las estaciones las configuraciones del sistema

operativo dependiendo de los paquetes educativos a utilizar, que incluyen una suite

Ofimatica, navegador web y una variedad de aplicaciones educativas, permitira a los

Docentes y administradores de red ser capaces de exponer una clase o secuencia

completa de forma rapida y sencilla, los paquetes educativos se han clasificado de la

siguiente manera:
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Cursos basicos a la comunidad: para los mas jévenes se tiene la suite Gcompris ofrece
un agradable ambiente de aprendizaje, actividades en Tux4Kids, Kdeedu y libreoffice.

Cursos para educacion basica y bachillerato:

Matematicas:
o KAlgebra: Grafica de funciones
o KBruch: Resolucién de fracciones
o Kmplot: Calculo Matematicos
Geografia:

° Marble: Vista al Mundo

o Kgeography: Mapa terrestre en vistas 3D de todo el planeta.
Quimica:

o Kalzium: Tabla periédica de los elementos quimicos.
Inglés:

o Kanagram: Pronunciacién y escritura del Idioma inglés.

Paquetes Generales

° Gbrainy (l6gica, calculo , memorizar, verbal)
Las estaciones con sus servidores LTSP, cumpliran con el de servir entre 10 y 20
clientes livianos de forma concurrente y tener cargados todos los aplicativos necesarios
para el aprendizaje en el uso de las Tic’s. Los servicios para el Servidor se describen a

continuacion:
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Tabla 12.

Servicios para el Servidor

COMPONENTE CARACTERISTICAS

Sistema operativo EDUBUNTU 64 bits

Paquetes Estandares modo Desktop aplicando hardening de nivel 1

Servicios BOOTP/PXE para reconocer arranque remoto.
LTSPD servidor para acceso a clientes remotos.
DHCPD para asignacion dinamica de configuraciones IP.
DNSMASQ para resolucion de nombres.
SSHD para acceso y administracion remota desde el Centro
de Mando.
FTPD para carga y descarga de archivos.
SMB para compartir recursos e impresoras en modo
Windows.
NFS para compartir archivos en modo nativo Linux.
RSYSLOG para registro de eventos.

SNMP para monitoreo y estadisticas.

WINE para emular programas Windows.

Se recomienda mantener una seleccidon de configuraciones adecuadas para los distintos
niveles de educacién basica o de bachillerato, dependiendo de las preferencias de los
profesores y de los responsables del Infocentro.

Las configuraciones se prepararan y distribuirdn desde los servidores locales y seran
administrados desde el Centro de Mando donde se podra ejecutan diferentes rutinas
incluida la de instalacion de nuevas aplicaciones, el mecanismo que sea mas adecuado

para la unidad educativa, normalmente una imagen cabe perfectamente en un CD.
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Tabla 13:

Software para el infocentro.

COMPONENTE

CARACTERISTICAS

Sistema operativo

de 32 bits

EDUBUNTU con paquetes educativos dependiendo de los

paquetes educativos que se deseen.

Arranque remoto

Configurado en el BIOS y soportado por la tarjeta de red.

Paquetes Estandares para cada distribucidn.

Ofimatica Se puede optar por LibreOffice 4.2 o Microsoft Office si es
que se dispone de licencias académicas.

Navegadores y Una seleccion de navegadores y plugins recomendados

plugins entre los que podemos citar: Firefox 29, Chrome 31, Internet
Explorer 10 (en modo emulado con WINE), plugins como
Flash Player, Acrobat Reader, Silverlight, WebGL, etc.

Antivirus No se requiere ya que las imagenes de trabajo son solo de
lectura. Sin embargo, se podrian utilizar versiones gratuitas
o software libre como CLAMAYV, Bit Defender y otras
versiones libres para que los archivos y documentos de los
estudiantes sean revisados y evitar la propagacion de virus.

Servicios LTSP cliente para clientes remotos

DHCP Cliente para asignacion dinamica de configuraciones
IP

SMB C(Cliente para acceso a recursos e impresoras
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compartidas en modo Windows (cuando no hay drivers o

controladores para Linux ni para Ubuntu).

NFS Cliente para acceso a archivos compartidos en modo

nativo Linux.

SYSLOG para registro de eventos.

SNMP para monitoreo y estadisticas.

WINE para emular programas Windows.

Utilitarios y paquetes varios (ver secciébn con

recomendaciones de software educativo).

Aplicaciones

En este rubro se debera coordinar con los responsables del
Centro de Mando con la finalidad de coordinar, planificar,
estandarizar y administrar y dar soporte remoto a las
aplicaciones. La funcién del Infocentro es dar las facilidades
para instalar una amplia gama de aplicaciones permitiendo
la administracién centralizada y evitando el caos y la
desorganizacidn, por lo tanto, no deberia ser permitido que
cada usuario o cada profesor instale programas a su

exclusiva voluntad.

4.7. El centro de mando requerido

El Centro de Mando requerido estara equipado con hardware, software, enlaces de

telecomunicaciones y personal capacitado para realizar funciones de administracion,
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supervision y soporte a los Infocentros que brindaran los servicios de capacitaciones a
los miembros de las comunidades.
4.7.1. Centros de mando a nivel tecnoldgico

Para que el Centro de Mando pueda asumir su rol a nivel tecnolégico se requiere:

e Una buena capacidad de almacenamiento.

e Un buen esquema de mesa de servicio HelpDesk.

e Un adecuado ancho de banda para supervisar y administrar los infocentros.

e Un alto nivel de criterio para determinar las politicas, las directrices, los

programas y la informacion que se debe instalar en cada INFOCENTRO.

4.7.2. Centros de mando a larga distancia.
Para poder realizar el monitoreo y administraciéon a larga distancia se requiere un
adecuado ancho de banda, afortunadamente el Ministerio de Telecomunicaciones a
través de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT se encuentra ejecutando
el proyecto Ecuador Digital que comprende la instalacion de enlaces no inferiores a

2MBits/Segundo con tarifa minima mensual mes.

4.7.3. Centros de mando para distribuir contenidos
El Centro de Mando tiene dos funciones principales acerca de los contenidos:
a) Mantener un repositorio actualizado de los programas y documentaciéon que se
van a replicar a los Infocentros.
b) Ejecucion de rutinas de instalacion de contenidos Educativos o documentacion
sea a través de la red o sea a través de medios de almacenamiento CD, DVD, disco

duro, dispositivos flash.
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4.7.4. Ubicacion del centro de mando

La ubicacién del centro de mando debera estar ubicado en un lugar estratégico donde
se tenga acceso a fibra optica y con el espacio fisico que cumpla las condiciones de
seguridad en infraestructura y telecomunicaciones para instalar el equipamiento con
cinco servidores con procesadores de 5 nucleos de 2.0 Gigahert de 64 bits, con memoria

Ram de 32 Gigabit y disco Duro de 2 Terabytes para Raid 5.

4.7.5. Descripcion del hardware del centro de mando
El centro de Mando estara compuesto con cinco estaciones para el personal que estara a
cargo de administrar a través del servidor principal a los infocentros de cada instituciéon
educativa, las estaciones tendran equipos con procesadores Atom de 2 nucleos de 32
bit, Core 2 duo de 64 bit, y memoria de 512 Mb a 1 Gb, dependiendo el tipo de
capacitacion, si es para la comunidad, nivel de basica o bachillerato.

El cuarto de maquinas (Data Center) del centro de mando tendra un Rack o gabinete
para seis servidores en caso de que implemente mas infocentros, ruteador
(proporcionado por el proveedor de internet), switch de 24 puertos Ethernet de
Gigabit/segundo, capa 3 administrable, y los supresores de picos uno por cada estacién
que se conectaran al switch de los servidores, el enlace respectivo sera de 15

Megabits/segundo desde el centro de mando.
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TTH

Servidores

Mesa de ayuda

Tabla 14.

Figura 20. Diagrama del Centro de Mando.

Caracteristicas servidor Centro de Mando

SERVIDORES DEL CENTRO DE
CARACTERISTICAS MINIMAS:

MANDO CON LAS SIGUIENTES

COMPONENTE CARACTERISTICAS MINIMAS

Procesador Minimo 5 nucleos. 64 bits, 2.0 Gigahertz

Memoria 32 Gigabytes, ECC

Disco duro RAID 10 por software, Cuatro discos SATA de 2 Terabytes

Tarjeta de red

Velocidad de 1 Gigabit / segundo

Tarjeta de video

De preferencia integrada al mainboard.

Monitor

Color, pantalla LED 17” Wide Screen (HD) 1380 x 768

Teclado

USB o PS2. Espafiol o latinoamericano 101+ teclas, con

tildes y efies
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Raton USB o PS2. 2 botones con rueda de deslizamiento

Puertos de entrada USB 3.0

salida

4.7.6. Estaciones para el personal del centro de mando
El centro de Mando estard compuesto con estaciones para el personal que estara a
cargo de administrar los infocentros de cada institucion educativa, debe establecer
politicas y establecer procedimientos que ayuden a solucionar cualquier inconveniente

que se presente en un infocentro.

Tabla 15.

Estaciones para el personal del centro de mando

CINCO ESTACIONES PARA EL PERSONAL DEL CENTRO DE MANDO CON LAS
SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

COMPONENTE CARACTERISTICAS MiNIMAS

Procesador Para capacitacién a la comunidad: Atom dos nucleos 32

bits, 1.3 Gigahertz.

Para niveles de basica: Atom dos nucleos 32 bits, 1.3

Gigahertz

Para niveles de bachillerato: Core 2 duo 64 bits, 2.0

Gigahertz

Memoria 512 Megabytes para niveles de primero a décimo de

basica. 1 Gigabyte para niveles de bachillerato.
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Disco duro 500 Gigabytes

Tarjeta de red De preferencia integrada al mainboard, con PXE o
arranque remoto,

Velocidad de 1 Gigabit / segundo

Tarjeta de video De preferencia integrada al mainboard. Opcional con

caracteristicas para aceleracion de graficos y 512

Megabytes de memoria

Monitor Color, pantalla LED 17” Wide Screen (HD) 1380 x 768

Teclado USB o PS2. Espafiol o latinoamericano 101+ teclas, con

tildes y efies

Raton USB o PS2. 2 botones con rueda de deslizamiento

Puertos de entrada USB 3.0

salida

Microfono 0 Audifonos Stereo. Micréfono monofénico.

Headset

4.7.7. Equipos e implementos adicionales centro de mando

Tabla 16.

Componentes adicionalespara el centro de mando

COMPONENTE CARACTERISTICAS MINIMAS

Rack o gabinete Para seis servidores

Equipo de Para seis servidores

ventilacion

Switch 24 puertos Ethernet de 1 Gigabit / segundo. Capa 3
administrable.
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Cables de red Aproximadamente 10 metros de cable por servidor

Categoria 6

Conectores RJ45 2 por equipo

Cajetines RJ45 1 por equipo

Patchcords 1 por servidor, de 5 pies cada cable

Moédem Proporcionado por el proveedor de internet
Enlace 15 Megabits / segundo

Ruteador Proporcionado por el proveedor de internet
Access Point No se requiere. Opcional para los funcionarios

Supresores de Uno por cada dos estaciones

picos

Cables de Aproximadamente tres metros por estacion, solo en caso de
energia gemelo que la unidad educativa no disponga de tomacorrientes

#12 adecuados

4.7.8. Software y herramientas para el centro de mando

Tabla 17.

Software para el centro de mando

COMPONENTE CARACTERISTICAS

Sistema operativo CENTOS 6.5 o CENTOS 7 64 bits

Paquetes Estandares modo Desktop aplicando hardening de nivel 1

Servicios BOOTP/PXE para reconocer arranque remoto

LTSPD demonio para acceso a clientes remotos

83



DHCPD para asignacion dinamica de configuraciones IP
DNSMASQ para resoluciéon de nombres

SSHD para acceso y administraciéon remota desde el Centro
de Mando

FTPD para carga y descarga de archivos

SMB para compartir recursos e impresoras en modo
Windows

NFS para compartir archivos en modo nativo Linux
RSYSLOG para registro de eventos

SNMP para monitoreo y estadisticas

WINE para emular programas Windows

Utilitarios y paquetes varios

4.8. Linea base de networking, telecomunicaciones y enlaces para infocentros y

centro de mando

Tabla 18.

Networking para infocentros

NETWORKING PARA INFOCENTROS.

COMPONENTE

CARACTERISTICA

Switch

12 puertos Ethernet de 100 Megabits. Capa 3 no

administrable.

24 puertos Ethernet 1 Gigabit. Capa 3 administrable para los
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INFOCENTROS de hasta 20 equipos.

Cables de red Aproximadamente 10 metros de cable por estacion

Categoria 5E

Conectores RJ45 2 por estacion

Cajetines R]J45 1 por estacién

Patchcords 1 por estacidn, de 5 pies cada cable

Moédem Proporcionado por el proveedor de internet

Enlace 2 Megabits / segundo

Ruteador No se necesita, el servidor hace de puerta de enlace (gateway)
Access Point No se requiere

Administracion  Puertos de acceso para telnet o ssh a los dispositivos

remota administrables.

Servicio SNMP habilitado para monitoreo y estadisticas.

4.8.1. Networking para centro de mando

Tabla 19.

Networking para el Centro de Mando

COMPONENTE CARACTERISTICA

Switch 12 puertos Ethernet 1 Gigabit. Capa 3 administrable

Cables de red Aproximadamente 10 metros de cable por estacion

Categoria 6A

Conectores RJ45 2 por estacion

Cajetines RJ45 1 por estacién
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Patchcords 1 por estacidn, de 5 pies cada cable

Mdédem Proporcionado por el proveedor de internet

Enlace 15 Megabits / segundo

Ruteador Proporcionado por el proveedor de internet

Access Point 150 Kbps. 32 puertos.

Administracion  Puertos de acceso para telnet o ssh a los dispositivos

remota administrables.

Servicio SNMP habilitado para monitoreo y estadisticas.

4.9. Software para la administracion de los infocentros

4.9.1. Thin client manager:

Esta

tareas:

herramienta permitird administrar LTSP logrando realizar las siguientes

Establecer y editar restricciones de usuarios

Ejecucion de aplicaciones

: .
Enviar mensaje W

. : o
Supervisar y cerrar procesos =
Desconectar Clientes

Compartir remotamente el escritorio

Figura 21. Interfaz del Thin Client Manager.
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4.9.2. Epoptes
Esta herramienta permitira la monitorizacién de los infocentros que utilizaran software
libre de Edubuntu, entre sus caracteristicas se tiene .

e Vista de los usuarios en tiempo read
e Conexion ssh remota

e Bloqueo de equipo

e Ejecucidn de aplicaciones

e Enviar mensaje

2 © @ epoptes

File View Clients Help

- SN Ny ¥ @ B
Groups
Detected clients '—| 2 | C
Class A -E g
Class B E \"
Class C client0l client02 client03 cliento4
Library
Office
8 51 Monitor user

Execute BN Assist user

Restrictions ‘ 03 en

Remove from group tm Broadcast screen (windowed)
g - § @ Information B Stop broadcasts

Figura 22. Interfaz del EPOPTES.

4.9.3. Cliente vnc
Esta herramienta permitira acceder a los diferentes clientes servidores desde el Centro
de Mando, para lo cual se debera disponer de IP publica para la interfaz ethl

permitiendo ejecutar VNC-viewer desde la mesa de Ayuda.
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Connect to a remote desktop (VNC)

Server (:port): 127.0.0.1:5901

User name:

Password: sseees
Add Delete Connect
About He Quit

Figura 23. Interfaz del EPOPTES.

4.10. Linea base del personal técnico requerido para infocentros y centro de
mando
Para implementar una arquitectura de clientes livianos centralizados, se establecen

perfiles de usuarios que van desde el Centro de Mando hasta los Infocentros:

4.10.1. Supervisor en el centro de mando
e Monitoreay ejecuta rutinas de instalacion de material educativo.
e Ejecuta la consola de administracion remota.
e Monitorea y administra servidores del Centro de Mando y de los infocentros.
e Monitoreo de la red.

e Monitoreay ejecuta los servicios necesarios para LTSP.
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4.10.2. Coordinador del infocentro
e C(Cargay ejecuta el Servidor LTSP que sera monitoreado por el Centro de Mando.
e C(Cargay ejecuta el software que sera utilizado por el docente.
e C(Crear cuentas de usuarios.

e Establece politicas del filtrado de informacidn.

4.10.3. Capacitador del curso
e Ingresa a los repositorios de software educativo para el proceso de

ensefianza/aprendizaje.

4.10.4. Estudiantes
e Ingresa al repositorio de software educativo para el proceso de

ensefianza/aprendizaje.

Teniendo claro cada una de las tareas que deben cumplir cada perfil, se debera

seleccionar al personal adecuado para el cumplimiento de las tareas antes mencionadas.

4.10.5. Perfil del personal para el infocentro y centro de mando

Tabla 20. Perfil del personal para el infocentro y centro de mando

PERSONAL Descripcion

Coordinador Docente de informatica de la institucién educativa

que coordine con el profesor designado al

infocentro.
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Docente del infocentro

e Con perfil de cualquier area que desee
utilizar el infocentro.

e Con perfil de Docente informatico sera
contratado por la Coordinacién zonal con la
designaciéon de la Distrital en donde

funcione el infocentro.

Soporte técnico de hardware,

cables y redes

Soporte técnico de
contenidos y aplicaciones

educativas

Especialista en Sistema

Operativo

Con perfil en el area de sistema, telecomunicacién
seran contratados por el ministerio de educacion
con la designacion desde la coordinacién zonal de
educacion. El personal técnico se gestiona a través
del call center o mesa de servicio del centro de
mando.
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CAP.V

ANALISIS DE PRUEBAS PARA IMPLEMENTAR
INFOCENTROS Y CENTRO DE MANDO
PROVINCIAL

91



5.1. Pruebas y analisis de factibilidad para el uso de la tecnologia ltsp para
infocentros y centro de mando
Para el andlisis de Factibilidad para la implementacién del Centro de Mando que
administre infocentros con clientes livianos, se realizoé prueba de factibilidad, para lo
cual se instal6 y configuro la herramienta LTSP, las pruebas se realizaron para el primer
modelo de infocentro de 10 estaciones Cliente liviana conjuntamente con el servidor, se
pudo dimensionar y evaluar el disefio del proyecto utilizando las siguientes métricas:

e Memoria Ram y Swap

e Disco Duro-Servidor

e Procesador

e Implementacion de red

5.2. Ejecucion de procesos para las pruebas Itsp
e El cliente liviano ejecuta el sistema a través del entorno de ejecuciéon de
prearranque, protocolo PXE (Pre-eXecutionEnvironmet).
e El PXE solicita la direcciéon IP y demas detalles al servidor DHCP local, que se
asume es el mismo servidor LTSP.
e El servidor Local carga las imagenes a los clientes livianos, después el servidor
local se comunica con el Centro de Mando, donde éste administrara y ejecutara

rutinas en los servidores locales en forma remota.
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5.3. Pruebas realizadas con Itsp
Para este andlisis se considerd la selecciéon y configuraciéon del hardware de red,
procesadores multi ndcleos y memoria RAM, ya que de esto depende el rendimiento de
los de los clientes livianos que estaran ubicados en los infocentros.
Se debe tomar en cuenta que cuando se carga la primera seccién en un sistema
operativo basado en Linux ocupara alrededor de 250 y 300 MB de memoria RAM, de ahi
en adelante cada seccién ocupara entre 50mb y 80mb adicionales. Este andlisis permite
calcular la cantidad de memoria RAM que debe tener el servidor LTSP del infocentro y
posteriormente el centro de mando.
La férmula que permite determinar la cantidad de memoria RAM para soportar un
numero determinado de clientes livianos por un servidor se describe a continuacion:
Ram Servidor LTSP = 256+ (128* clientes livianos)[MB]
Ram Servidor LTSP = 256+ (128* 10)[MB]
256+1280 =1536 MB
Mediante esta férmula se puede definir el hardware que se debe utilizar para

infocentros de 10 a 20 clientes livianos.

5.4. Hardware para la prueba

Tabla 21.Descripcion de los equipos para realizar pruebas con LTSP

EQUIPOS CANTIDAD

e PC Core 2 duo 64 bits, 2.0 Ghz 3

e 2Gbenram

e PC Intel Core i3 64 bits, 2.0 Gigahertz 1

e 8 Gbenram
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e 1 Discos Duros SATA de 500 GB

e Switch D-link DES-3028 1

e (Conexion a internet de 2Mb 1

5.5. Software para la prueba:

Tabla 22. Descripcion del software para realizar pruebas con LTSP

EQUIPOS OBSERVACIONES

CENTOS 6.5 Servidor con LTSP

UBUNTU 12.04 CON Con aplicaciones de Edubuntu
LTSP

NTOP PARA UBUNTU Programa para realizar

mediciones de carga de la red

5.6. Muestras de carga a la memoria ram, swap y red en ltsp

5.6.1. Prueba 1: memoria ram al cargar el sistema operativo
La muestra se obtuvo de 3 clientes livianos, los cuales efectuaban una carga inicial en el
servidor LTSP, el promedio de la carga comprende entre 119.33 mb a 121.33 mb, cabe
mencionar que al mismo tiempo también se consume CPU e intercambio de red, los
valores de las muestras pueden variar a medida que se ejecuten y se carguen los

programas.
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Tabla 23. Muestras de medicion de memoria Ram al iniciar clientes livianos

CLIENTES> 1 2 3 RAM TOTAL RAM
CLIENTE
MUESTRA1 114 116 128 39.7MB 119.33 MB
MB MB MB
MUESTRA2 115 117 132 40.44MB 121.33 MB
MB MB MB

La siguiente tabla nos indica que un servidor LTSP con 2GB de RAM disponible, puede

servir de 1 a 19 clientes livianos concurrentes.

Tabla 24.Numero de clientes soportados de acuerdo ala RAM del servidor

RAM Servidor | Numero de Clientes livianos por
Disponible servidor.

2GB 1a19

4GB 1a44

8GB 1a96

16GB 1a198

32GB 1a403

64GB 1a812

5.6.2. Prueba 2: memoria swap al cargar el sistema operativo
La memoria de intercambio o virtual permite reservar espacio en el disco duro donde se
guardan los procesos que no son efectuados por la memoria Ram, cabe mencionar que
en los actuales momentos el uso de la memoria swap se realiza en forma ocasional, ya
que hoy en dia la memoria Ram alcanza tamafios muy amplios, por ejemplo la memoria

SWAP para un servidor LTSP con memoria Ram de 4GB comienza a funcionar cuando
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se tenga aproximadamente 45 usuarios conectados simultidneamente, segin la
capacidad de nuestro servidor.
Siguiendo con el muestreo anterior se puede determinar que no fue necesario el uso de

la memoria swap.

Tabla 25. Muestras de medicion de memoria Swap al iniciar clientes livianos

CLIENTES - 1 2 3 PROMEDIO POR
CLIENTE

MUESTRA 1 0 MB OMB OMB OMB

MUESTRA 2 0 MB OMB OMB 0 MB

5.6.3. Prueba 3: memoria ram al cargar procesador de texto
e Ejecucidn del programa Writer de Libreoffice.
e Utilizacion de las opciones del programa.

e Escritura, formato, estilos, entre otros.

Tabla 26. Muestras de medicion de memoria Ram con procesador de texto

CLIENTES> 1 2 3 RAM CLIENTE RAM
TOTAL

MUESTRA1 15MB 13 MB 16 MB 14.67 MB 44.01 MB

MUESTRA2 14MB 17MB 16 MB 15.67 MB 47.01 MB
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5.6.4. Prueba 4: memoria ram al cargar software kalzium con el objetivo de
enseiiar la tabla periddica de los elementos quimicos
e Ejecucidon del programa KALZIUM.

e Utilizacion de las opciones del programa.

Tabla 27. Muestras de medicion de memoria Ram al cargar software educativo

CLIENTES - 1 2 3 RAM CLIENTE RAM TOTAL
MUESTRA 1 24MB 22MB 20MB 22 MB 66 MB
MUESTRA 2 23MB 25MB 22MB 23.3 MB 70 MB

5.6.6. Prueba 5: memoria ram al cargar navegador web mozilla firefox

Tabla 28. Muestra memoria ram al cargar navegador web mozilla firefox.

CLIENTES = 1 2 3 RAM CLIENTE RAM TOTAL
MUESTRA 1 38MB 41MB 38MB 22 MB 66 MB
MUESTRA 2 38MB 40MB 41 MB 23.3MB 70 MB

5.6.6. Prueba 6: trafico de red
El funcionamiento de una red consiste en fraccionar los ficheros y paquetes de datos de
informacion, los cuales son trasferidos por un medio de transmisién, para esta muestra
se implementé una red con 3 clientes livianos conectados al servidor LTSP a través de
un switch que trabaja a una tasa de transferencia de 100 Mbps, en esta prueba se
obtuvieron tres tipos de muestra:

e Muestra del trafico de red al iniciar clientes livianos.
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e Muestra del trafico de red al iniciar secciones clientes livianos.

e Muestra del trafico de red al utilizar una aplicacion.

Tabla 29. Muestra del Trafico de Red al Iniciar Clientes Livianos.

MUESTRA DEL TRAFICO DE RED AL INICIAR CLIENTES LIVIANOS

USUARIOS 1 2 3
TOTAL TRAFICO 78.6 MB 160.5 MB 194 MB
CARGA DE LA RED MAX 13.1 25.4 29.3
CARGA DE LA RED 6.8 16.7 20
PROMEDIO

Tabla 30. Muestra del trafico de red al iniciar secciones clientes livianos

MUESTRA DEL TRAFICO DE RED AL INICIAR SECCIONES CLIENTES LIVIANOS

TOTAL TRAFICO 19.0 23.0 37.0
CARGA DE LA RED MAX 183 271 435
CARGA DE LA RED PROMEDIO 123 253 413

Tabla 31. Muestra del trafico de red al utilizar una aplicacion

TERMINAL LTSP

MUESTRA DEL TRAFICO DE RED AL UTILIZAR UNA APLICACION

TOTAL TRAFICO 10.3 MB
CARGA DE LA RED PICO 183 Kbit/s
CARGA DE LA RED PROMEDIO 314.6 Kbit/s
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5.6.7. Requerimientos necesarios.

e Ram:
Un infocentro para 10 clientes livianos, debe contar con un servidor LTSP como minimo
756MB, dividido en 256 MB + 128 MB para cada cliente liviano.
Con la prueba realizada se establece que el uso de la memoria ram en el servidor
aumenta potencialmente al aumentar el nimero de ingreso de usuarios y la ejecucion
de diferentes aplicaciones, como consecuencia la cantidad de RAM asignada en el
servidor a los procesos de cada usuarios ira reduciéndose; se puede poner un ejemplo
que para un servidor con 4 Gb de ram con 10 usuarios concurrentes la ram ocupada
del servidor sera de 1846.98 MB de memoria total y 145.42 MB por cada usuario, y
para 20 usuario la Ram ocupada del servidor sera 2953.83 MB y para cada usuario sera
127.3 MB por cada usuario.

e Procesador:
Un procesador con 3500 MHZ, puede soportar de 20 hasta 30 clientes livianos,
sabiendo que un usuario ocupa alrededor del 1% al 3% de la unidad central de proceso
del servidor.

e Disco duro:
Un servidor de LTSP necesita un disco duro de al menos 500GB para soportar entre 20 -
30 usuarios livianos, y combinado con RAID 1, RAID10, seria suficiente para administrar
varias estaciones.

¢ Red:
Se debera utilizar en lo posible una conexion de un 1 GB desde el servidor al Switch, y

otra conexion de 100 MB/s desde los clientes al Switch.
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La velocidad de transmisiéon es de 100MB/s, teniendo como definicién que del 100% se
utiliza el 26% para la carga y descarga de archivos, el 75% restante de la transmision
se utiliza para la comunicacion y transmisién entre los clientes livianos, entendiendo
que en comunicaciéon no se debe trabajar sobre puntos maximos y minimos (picos), es
recomendable utilizar el 60% para la comunicacién de los clientes livianos, las pruebas
anteriores demuestran que cada clientes livianos consume 2.24 Mbps, se puede

implementar entre 20-30 clientes.

5.7. Analisis de factibilidad técnica

Desde el punto de vista de los resultados de las muestras, la implementaciéon de
laboratorios basados en LTSP es una realidad, existen en el mundo diferentes ejemplos
de implementacion tanto a nivel educativo, investigativo, social y gubernamental, la
factibilidad técnica para este proyecto se divide en el uso de hardware y software, tanto
de red como de computo que se pueden encontrar en la actualidad en cualquier tienda
local y sitios web. No se necesita hardware ni software especializado para implementar
los infocentros y centro de mando.

Las empresas publicas y privadas de telecomunicacién estan implementando una mejor
cobertura para el uso del internet en sitios rurales, dando asi factibilidades técnicas que
pueden ser aprovechadas para implementar un numero mayor de laboratorios LTSP de

bajo costo que estén centralizados a través de un centro de mando provincial.
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5.8. Analisis de factibilidad econémica y costos de los infocentros y centro de
mando

5.8.1. Analisis de factibilidad econdmica

Por ser un proyecto basado en software libre se tiene la ventaja en ahorro de licencia,
que implica el uso de sistemas operativos comerciales como Windows, ademas el uso
de software comercial para implementar thin-client requieren hardware y software
especializados, lo cual refleja incrementos de costos de implementacion.

El uso de tecnologia LTSP no implica utilizar hardware especializado, los clientes
livianos deben cumplir caracteristicas minimas y no tienen que tener disco duro
ayudando a bajar costo de hardware, los laboratorios basados en LTSP pueden utilizar
equipos reciclados para poderlos reutilizar, se tiene que mencionar que existe un gran
numero de software libre educativo y de gran calidad necesarios para este proyecto
que busca la implementacidn de laboratorios de aprendizaje de bajo costo, respecto al
sistema operativo se utilizaran tanto de oficina como para servidores que estan en la
misma altura que los comerciales.

El mantenimiento de Hardware y software por infocentro sera minimo, conociendo que
no se tendra que instalar el sistema operativo por cliente, ahorrando tiempo y dinero. Al
utilizar clientes livianos, el consumo de energia eléctrica es menor, ahorrando energia

y gastos de consumo.
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CAP. VI

CONCLUSIONES
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6.1. Conclusiones

o En la actualidad se puede visualizar un punto de inflexion en el cual se
tienen los elementos para reducir la brecha digital en paises y regiones. Esta brecha
digital se ha transformado y tiene muchos matices y aristas. Un enfoque
interdisciplinario es esencial para aplicar estrategias exitosas en todos los niveles
sociales y educativos que impacten sustancialmente en la reduccion de esta "nueva"
brecha y alcanzar una inclusién digital mas integral y participativa. El desafio es
precisamente la participacién armoniosa de todos los factores, disciplinas y recursos
humanos que permitan aprovechar las TIC en beneficio de la poblacién de las zonas
rurales y lograr mayores niveles de prosperidad social. Para ello es necesario
generar una visiéon de trabajo colaborativo, que incluya educadores, tecnélogos,
socidlogos, economistas y usuarios finales, proveedores de equipos y servicios
tecnolégicos asi como a servidores publicos comprometidos con el Desarrollo
Sustentable Comunitario. La nueva brecha digital se estd transformando en una
"brecha de innovacion" en donde el conocimiento, el trabajo en red, la educacion
terciaria y la participacion comunitaria son cruciales. Los retos son formidables para
reducir la nueva brecha digital, sin embargo, las oportunidades son amplias para
lograr que las TIC sean un verdadero motor del Desarrollo Sustentable y que su
implementacion sea de bajo costo.

o Las herramientas basadas en LTSP, han ayudado en popularizar el uso de
clientes livianos y su gran funcionalidad, bajo costo e implementacién y
mantenimiento, tanto as{ que actualmente pequefias y grandes empresas estan

migrando a sistemas de virtualizacién de escritorios, claro ejemplo se tiene las
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Herramientas de Microsoft Office 365, el cual esta basado en servicio en las nubes
(virtualizados).

. El proyecto se dimensiona para infocentros de 10 - 20 clientes livianos,
los cuales contaran con un servidor, equipos de red y clientes livianos, que deben
cumplir una serie de requisitos previamente analizados.

. Este proyecto fue realizado debido a la necesidad de reducir la brecha de
analfabetismo digital existente, buscando una soluciéon de gran impacto en zonas
rurales con bajos recursos econémicos.

o En este libro se puede determinar que la tecnologia LTSP realmente
funciona y ayuda efectivamente a reducir costos en la implementacién de hardware
y software en los infocentros de este tipo.

. El disefio de infocentros rurales con un centro de mando provincial ayuda

a mantener coherencia entre los distintos infocentros y evita esfuerzos aislados.

6.1.1. Acerca del software

El software libre ha alcanzado un alto nivel, especialmente en aplicaciones educativas y

en gestidn de servicios distribuidos.

Al utilizar software libre se ahorran recursos en la compra de licencias comerciales,

reduciendo aun mas el costo del proyecto, ademas existe una gran variedad de software

libre para satisfacer el requerimiento de los servidores y los clientes.

El ahorro considerable en la implementacién del proyecto se debe en gran medida a la

utilizacion del protocolo LTSP que es basado en software libre, conjuntamente con las

aplicaciones que corren bajo el, permitiendo tener una gran ventaja sobre software

propietario.
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6.1.2. Acerca del hardware

Los servidores LTSP permiten cargar varios clientes livianos en forma concurrentes,
logrando utilizar bajos recursos en el hardware de los clientes, ya que transfirieren la
interfaz grafica por medio de red, reduciendo el uso de disco duros en las estaciones y la
utilizacién de hardware con pocas caracteristicas.

Al no utilizar disco duro en las estaciones, el ahorro del costo del proyecto no solo se
centra en el hardware, sino que también en el ahorro de energia y a su vez reduce aun
mas el costo del proyecto.

Al tener un centro de mando donde se cargan y centralizan las imagenes del sistema
operativo, se reduce el costo de mantenimiento del hardware de los infocentros, cuyas
estaciones estan centralizadas en el servidor local y también en el servidor del centro de

mando.

6.1.3. Acerca del contenido educativo

Al utilizar y evaluar el conjunto de aplicaciones, tanto en el servidor local (EDUBUNTU)
como en los clientes livianos con su contenido educativo, se concluye que es una buena
alternativa para implementar infocentros, en donde existan bajos recursos, presupuesto
limitado y soporte limitado, siendo Edubuntu una excelente alternativa para el proceso
de ensefianza y aprendizaje en una aula tecnoldgica. Dicha plataforma tiene una gran
variedad de aplicaciones para todas las edades: basica, bachillerato, universidad.

El contenido educativo en los infocentros debe ser elegido de acuerdo con las politicas y
conveniencias a los cursos impartidos por el infocentro, ya que el modelo de red

basado en LTSP es muy flexible y adaptable a cualquier Hardware de los clientes
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livianos, no existird ningin problema al momento de montar la imagen del centro de

mando al infocentro.
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Glosarios
Cluster. Conjuntos o conglomerados de ordenadores unidos entre si.
Ltsp. Linux Terminal Server Project.
ThinClients. Clientes Livianos.
Pxe. Entornos de ejecucion de prearranque.
Dhcp. Protocolo de configuracién dinamica de host.
Tftp. Protocolo de transferencia de archivo trivial.
Nfs. Sistema de archivo de red.
Xdmcp. Protocol de control de administrador de pantalla x.
Smtp. (protocolo para monitoreo de red).
Wine. Windows Emulator.
Ftp. Protocolo de transferencia de archivo.
Linux Cluster. Granjas de Servidores Linux.
Mintel. Ministerio de la Informacidn y las Telecomunicaciones.
VirtualBOX. Es un software de virtualizacion para arquitecturas x86/amdé64.
Gateway. Puerta de Enlace.
VNC. Virtual Network Computing.

SMB. Para compartir recursos e impresoras en modo Windows.
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