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RESUMEN

En la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga se adquiere cada cierto tiempo
computadoras modernas para el trabajo rutinario, pero la tecnologia no se detiene y se
siguen fabricando computadoras mas modernas y costosas. Pero las computadoras que
son renovadas se desechan, almacenan o se reciclan. Esto es un gran problema, ya que
ocupan ambientes innecesarios que podrian ser aprovechados para laboras
administrativas o académicas en nuestra universidad, ademas, generan mayores costos
operativo como; costos en mantenimiento 0 mayor costo en energia eléctrica por ser
equipos con tecnologia desfasada. Con la finalidad de buscar soluciones alternativas para
este problema, es que se pretende reutilizar estos equipos obsoletos y, alargar su vida Util

uséndolos como clientes ligeros.

El objetivo de esta investigacion es implementar una red de clientes ligeros en la
Universidad San Cristobal de Huamanga, el tipo de investigacion es observacional,

retrospectivo y descriptivo, siendo de nivel descriptivo.

El estudio usa el método Top Down Network Design, que propone cuatro fases para el

disefio de redes, que son usados durante la investigacion.

Las conclusiones son; la clasificacion del hardware se logré mediante las caracteristicas
de los equipos de la red; para establecer la comunicacion en la red, desarrollamos el
disefio fisico y logico de la red; la administracion de los clientes ligeros se logré mediante
la instalacion y configuracion del servidor ademas de la creacion de usuarios y
contrasefias; el acceso a los recursos del servidor se desarrolld con la instalacion y
configuracién de los paquetes de la imagen del cliente ligero. Se logré implementar una

red de clientes ligeros en la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga.

PALABRAS CLAVE
Red de clientes ligeros, Servicios de Internet, Top Down Network Design, Red cliente

servidor.



INTRODUCCION

En una red de clientes ligeros, todo el procesamiento se lleva a cabo en el servidor. El
cliente simplemente es responsable de la capa de presentacion del software (Sommerville,
2005). Top Down Network Design es una metodologia para disefiar redes, comenzando
por el modelo de referencia OSI, en esta metodologia el proceso comienza desde la capa
superior (aplicacion) hasta llegar a la capa nivel fisico (Oppenheimer, 2011).

Los servicios de internet son los servicios que nos ofrece internet para satisfacer las
necesidades de la comunidad, estos servicios son: el correo electronico, acceso remoto,
transferencia de archivos, boletines electronicos, la web, los mensajes instantaneos, los

blogs, telefonia via internet, el streaming y muchos otros (Rocha, 2007).

La motivacion por disefiar una red de clientes ligeros con las computadoras obsoletas en
la Universidad San Cristobal de Huamanga, es tener una alternativa para poder reusar
estos equipos que nos permitan resolver el problema de computadoras almacenadas o sin

aprovechar al maximo las capacidades que tienen.

El problema descrito anteriormente se puede resolver implementando la red de clientes
ligeros, donde tendremos un solo un servidor central, que administrara todas las

operaciones, y se configurara los recursos para los terminales ligeros.

Los principales objetivos especificos son: a) Analizar el hardware de computadoras para
ofrecer los servicios de internet con la finalidad de clasificarlos. b) Determinar el disefio
fisico y lo6gico de la red adecuado para brindar servicios de internet con el fin de establecer
la red de comunicacion. c) Instalar y configurar el software del servidor para acceder a
los servicios de internet con el fin de administrar los clientes ligeros. d) Instalar y
configurar el software para los terminales para obtener servicios de internet con el fin de

acceder a los recursos del servidor.

Vi



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 DIAGNOSTICO Y ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En nuestro pais y en el mundo existe el problema de la acumulacion de equipos
de computo obsoletos; especialmente en los lugares donde la tecnologia se esta
desarrollando a pasos agigantados.

A nivel local, existen muchas instituciones publicas y privadas que cuentan con equipos
de computo obsoletos o desactualizados que han sido abandonados por su bajo
rendimiento, ocupando espacio y de alguna manera acumulandose en el almacén o lugar
especifico de cada organizacion. Entre ellos se encuentra la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga que, debido a la actualizacion de equipos y equipos de cOmputo
para lograr un mayor rendimiento, ha desechado computadoras que se denominan
obsoletas, por no cumplir con los requerimientos actuales y otros no estan disponibles

debido a suministros insuficiente para su repotenciacion.

Estos equipos de computo u ordenadores obsoletos se amontonan en los almacenes de la
propia universidad, ya que no existe una gestion adecuada ni antes ni después de su
liberacion, simplemente se almacenan en almacenes y se aglomeran con el tiempo. No se

han introducido proyectos ni elementos para solucionar el problema.

El acelerado crecimiento de los avances tecnologicos (tanto en software como en
hardware) producen que los equipos sean desechables al corto plazo, incluso antes de que
su vida util termine, convirtiéndose en basura informatica. Esto representa un gasto
econdémico tanto para comprar nuevas computadoras como para su almacenaje, y
posteriormente el desecho de las mismas. Ademas, las computadoras son facilmente
vulnerables a ataques por software maligno o riesgos por el mal uso del usuario, y al ser

componentes individuales generan un trabajo constante al personal técnico.

Es cierto que las tecnologias de la informacion, especialmente las computadoras, se han

convertido en un requisito previo indispensable para el desarrollo de la educacion y otras



actividades, pero las demandas del mercado moderno han llevado a que estas tecnologias
se abandonen gradualmente y se almacenen en almacenes durante mucho tiempo, esto
con el fin de mejorar el rendimiento y dejar de lado las limitaciones que puedan producir
estas computadoras, que generalmente se denominan “desactualizadas u obsoletas”. Esto
es un gran problema porque la compra de equipos informaticos nuevos de acordé a los
avances tecnoldgicos que en 2 a 3 afios los equipos quedan obsoletos debido a la
depreciacion en el tiempo.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL
¢De qué manera realizar una red de clientes ligeros para brindar servicios de internet en

la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga, 2018?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

a. ¢Coémo clasificar el hardware para ofrecer servicios de internet?

b. ¢Cudl es el disefio fisico y logico adecuado para brindar servicios de internet?
¢Como configurar el servidor para acceder a los servicios de internet?

d. ¢Cdémo configurar los terminales para obtener servicios de internet?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Implementar una red de clientes ligeros, mediante técnicas e instrumentos, la metodologia
Top Down Network Design, la arquitectura cliente servidor, un sistema operativo
servidor, con el fin de brindar servicios de internet en la Universidad San Cristobal de

Huamanga, 2018.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Analizar el hardware de computadoras para ofrecer los servicios de internet con
la finalidad de clasificarlos.

b. Determinar el disefio fisico y l6gico de la red adecuado para brindar servicios de
internet con el fin de establecer la comunicacion.

C. Instalar y configurar el software del servidor para acceder a los servicios de
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internet con el fin de administrar los clientes ligeros.
d. Instalar y configurar el software para los terminales para obtener servicios de

internet con el fin de acceder a los recursos del servidor.

1.4. JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. IMPORTANCIA DEL TEMA

La red de clientes ligeros es una gran alternativa para ser usada en cualquier
proyecto que necesite la actualizacidn de sus centros de computo, simplificando la gestién
de recursos, sin reducir la eficiencia en el acceso a las aplicaciones que nos proporciona
el sistema operativo, con una alta disponibilidad y escalabilidad de los escritorios
virtualizados. Esta alternativa seria aprovechada por los estudiantes universitarios para
uso cotidianos o de especialidad, dependiendo de la capacidad del servidor, los docentes
pueden solicitar al administrador software y aplicaciones que necesite. En las empresas
tecnoldgicas los clientes ligeros de la mano de la computacion en la nube pueden ser
usados para proveer servicios como edicion de imagenes, administracion de base de datos
de manera local en un servidor remoto. Gracias a esta tecnologia y la capacidad de
almacenamiento en la nube, es posible que el cliente ligero no incluya parte moviles,
teniendo la seguridad de que la informacién del usuario no se perdera si su portatil se

quede sin bateria o se la roben.

IMPORTANCIA ECONOMICA

La red de clientes ligeros puede tomarse como una buena opcion a la hora de querer
actualizar los equipos de computo de las universidades, implementar un nuevo laboratorio
en las instituciones publicas o privadas, Universidades o cualquier organizacion que lo
requiera. Ademas de implementar un laboratorio mas eficiente y con menos costo. La
implementacion de una red de clientes ligeros nos permitira reducir el esfuerzo fisico en
mantenimiento de los equipos y el software, reducir el tiempo de carga de nuevas
aplicaciones, reducir el costo de implementacion de software y adquisicién de nuevas

computadoras.

1.4.2. JUSTIFICACION
En la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga se encuentran equipos

de cdmputo desactualizados, y como no se cuenta un plan que pueda solucionarlo, son

3



dados de baja y tienen que ser almacenados en un espacio fisico, ocupando lugares donde
se podrian desarrollar otras actividades académicas, ademés de generar un alto nivel de
contaminacion ambiental. Estos equipos son acumulados constantemente cada afio, ya
que por encontrase desactualizadas y/o no cumplen con las exigencias de los usuarios son
desechados. Esto es realmente un problema para el desarrollo académico y para la salud

de la comunidad universitaria (docentes, alumnos y personal administrativo).

El reciclaje de desechos informaticos es muy importante porque ayuda a proteger el medio
ambiente y también beneficia a la UNSCH porque no tendré que incurrir en gastos de
adquisicion y al usarse software libre, tampoco en licenciamiento de software, ademas se
disminuye el riesgo ante ataques informaticos, ya que la implementacion de clientes
ligeros permitira ahorrar labores de mantenimiento para cada computadora y el niUmero

de asistencias técnicas durante el dia.

1.4.3. DELIMITACION
La investigacion se realizara en el laboratorio de Internet de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas, creando una red de computadoras de area local en un ambiente de

la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga, para el afio 2018.



CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Valencia y Medina (2008), en su articulo “Implementacion de redes con el uso
de clientes livianos” concluyen que una red de cliente ligero, como una red centralizada,
hace que sea mucho mas facil hacer todo lo que quiera hacer con ella, tanto de hardware
como de software, porque todos los cambios se realizan solo en el servidor, como
configuracion, administracion, mantenimiento y actualizaciones. Cuando se actualiza el
software del servidor, todos los terminales absorben automéaticamente estos cambios. En
organizaciones donde se suelen utilizar ordenadores demasiado potentes para tareas
sencillas, es decir se estan subutilizando, los clientes ligeros son dispositivos adecuados
para este tipo de tareas, aportando cosas muy importantes en las organizaciones como la
centralizacion y por lo tanto su seguridad, todas estas caracteristicas o hacen mas facil

de administrar y controlar este prototipo de red.

Gonzales (2008), en su tesis “Implementacion de clientes ligeros” indica que la
computacion centralizada combinada con clientes ligeros puede reducir los costos de
mantenimiento y actualizaciones, como asi también cortar dramaticamente con los ciclos
de inversion de hardware y software. Esta combinacion nos provee un mejor control sobre

el software de aplicaciones, los datos y reduce los problemas de los usuarios finales.

Morales (2011), en su tesis Virtualizacion de Escritorios concluye que la virtualizacion
dia a dia va evolucionando, ya que los costos son minimos, ésta tecnologia apoya la
seguridad de software, debido a que no se puede instalar cualquier programa, de ser asi
necesitan privilegios de administrador para la instalacion, ademas, estos recursos
tecnoldgicos apoyan a las grandes y medianas empresas en la reduccion de los costos
mantenimiento a equipos de computo, ya que se utilizan las conocidas “Thin Clients” que

proveen exclusivamente la conexién cal servidor.



22. MARCO TEORICO
221 REDDE CLIENTES LIGEROS

La red de clientes ligeros es una arquitectura de red cliente-servidor el cual
depende principalmente del servidor central para las tareas de procesamiento, y se enfoca
en transportar la entrada y la salida entre la comunicacién del usuario y el servidor remoto.
Los beneficios de las computadoras de cliente ligero son el costo comparativamente bajo
y la capacidad de administrar estas maquinas centralmente, proporcionando comodidad y
eficiencia. Los empleados que necesitan computadoras, pero no las utilizan
intensivamente pueden utilizar clientes ligeros para acceder a las bases de datos
corporativa a través de un navegador Web, correo electronico, procesamiento de textos e

incluso para el software corporativo (Sinclair y Merkow, 2010).

La red de clientes ligeros es una estrategia importante; que centraliza el control en la
misma forma que las computadoras de procesamiento centralizado de hace unas décadas.
El despliegue de una solucion de cliente ligero podria reducir significativamente los
costos de hardware y soporte para algunas organizaciones. Los clientes ligeros son una
computadora personal que esta minimamente configurada. Las aplicaciones se ejecutan
en realidad en un servido. Esta es una diferencia clave entre una estacion de trabajo de
computadora personal tradicional, llamada cliente pesado (la mayor carga de cOmputo
estd desplazada en el cliente), y una solucion de cliente ligero. Solo las imégenes de
pantalla se envian al cliente desde el servidor y las pulsaciones de teclado se devuelven
al servidor desde terminal para su ejecucion. Los beneficios de costo de la computacion
de cliente ligero son: a) Las soluciones de cliente ligero requieren menos ancho de banda,
lo que reduce el costo de las comunicaciones. b) Las soluciones de cliente ligero
proporcionan un facil acceso a aplicaciones de Internet a velocidades casi red. c) La
solucion de cliente ligero hace posible introducir nuevas aplicaciones rapidamente, a
menudo afiadiendo vida a los ordenadores personales mas antiguos, ya que todo el poder
reside en el hardware del servidor de terminales. d) La solucion cliente ligero crea un
mayor nivel de seguridad, ya que los usuarios no pueden introducir aplicaciones y virus

no autorizados en la red (Spencer y Johnston, 2003).

A. RED
Segun Stallings (2004), una red es un sistema que proporciona un servicio de

trasferencia de datos entre una serie de dispositivos interconectados



Segun Dorgdoigne (2015) es un conjunto de herramientas que permite a ordenadores
compartir informacion, servicios y recursos utilizando protocolos comprensibles entre

ellos.

B. PROTOCOLO
Segun Herrera (2010) es un conjunto de reglas, lineamientos de lineamientos de
comunicacion que controla el intercambio de datos a través de la red y para administrar

las reglas para la correccion de los errores en la informacion.

Segun Dorgdoigne (2015) un protocolo constituye un conjunto de reglas de comunicacion
que establecen el formato de trasmision de datos en la red. Segin el modelo OSI lo ideal

es implantar un protocolo por capa, pero en la practica no es asi.

DHCP
Segun Garcia y Alegre (2011) el Dynamist Host Configuration Protocol es un protocolo
disefiado para administrar las redes que estan basadas en TCP/IP, mediante un mecanismo

automatico para la asignacion, configuracion y administracion de las direcciones IP.

TFTP
Garcia 'y Alegre (2011) definen a TFTP como un protocolo variante de FTP (File Transfer
Protocol) para la transferencia de archivos pequefios, que tiene como principal

caracteristica que no cuenta con funciones complejas para la descarga de archivos.

NFS

Garcia y Alegre (2011) definen a NFS (Network File System), como un protocolo para
que los equipos en una red accedan a archivos remotos como si fueran locales, es decir,
archivos que estan en un dispositivo de almacenamiento que no esté en nuestro equipo,

pero que podemos acceder a €l como si estuviera en nuestro arbol de directorios.

C. MEDIOS DE TRANSMISION

Consiste en el canal usado para la transmision de informacion entre los
terminales, el cual puede ser guiada (por un cable) o se pueden emplear ondas
electromagnéticas que se propagan por el aire, lo cual permite la transmision de

informacion entre dos terminales (Andréu, 2011).



PAR TRENZADO

Uno de los medios de transporte méas utilizados en la actualidad, especialmente en
dispositivos conectados y redes informaticas. Se caracteriza por su bajo coste y facil
instalacion. El par trenzado, consiste en un cable basado en dos conductores eléctricos de
cobre entrelazados para anular las interferencias que se generan entre si (Bijani, 2014).

FIBRA OPTICA

Es uno de los medios guiados mas empleados para la transmision de datos a alta
velocidad. Su baja atenuacion e inmunidad a las interferencias electromagnéticas lo hacen
ideal para la transmision de datos en entornos de operadores y grandes empresas. Una
fibra Optica es un cable que consta de uno o més hilos de fibra de vidrio a través de los
cuales pasa un haz de luz (Bijani, 2014).

INALAMBRICO

Es el medio de transmision donde el principal canal de transmision utilizado se basa en
la propagacion de ondas electromagnéticas a través del espacio libre. La sefial que
deseamos transmitir se somete a un proceso que se encarga de situarla en una banda de
frecuencias adecuada y asignada por organismos internacionales y por cada pais (Berral,
2014).

2.2.2 HARDWARE

Por hardware se entiende toda parte fisica del sistema de un computador, es decir
que es materialmente tangible. Entonces, por ejemplo, el hardware incluye circuitos
integrados, cables, transistores, tarjetas de memoria, pantallas, teclado, etc. (Garrido,
2006).

Se entiende como hardware a los elementos fisicos que componen una computadora,
dentro de los cuales tenemos: el microprocesador, la memoria RAM, el disco duro, y los
dispositivos periféricos, asi como otros medios fisicos gracias a los cuales se vinculan
esos dispositivos (tarjetas, buses, cables, etc....) (De Pablos, Lépez, Martin y Medina,
2004).



EQUIPO DE COMPUTO

Ibafiez y Carrasco (2009) mencionan que es un dispositivo electronico para procesar
informacion, que, funcionando bajo el control de instrucciones almacenadas en su propia
memoria, puede recibir informacion, procesar dicha informacién de acuerdo a reglas
especificadas, producir resultados y almacenar los resultados para su uso futuro. Hay 2
partes basicas que lo conforman: el hardware y el software. Se clasifican en: a)
Supercomputadora b) Macrocomputadora o mainframe c¢) Minicomputadora d)

Estaciones de trabajo (workstations) €) Microcomputadora o Pc’s.

CPU

Segun Berral (2010) la Unidad Central de Proceso, llamada coloquialmente como torre,
es la estructura fisica que estd formada por la carcasa, en cuyo interior se encuentra la
placa base, discos duros, unidades de DVD o Blu-ray. La placa base incorpora los zécalos
para el procesador y la memoria, asi como conectores para el resto de elementos del

equipo informatico, como discos duros, lectores de tarjeta, tarjeta grafica, etcétera.

PLACA MADRE

Segun Berral (2010) la placa madre o placa base es la parte mas importante de un PC
junto con el procesador y la memoria. Estos tres elementos determinan practicamente las
prestaciones de un ordenador. La placa madre es la que determina la arquitectura interna
y esta disefiada teniendo en cuenta los tipos de procesador y memoria con los que puede
trabajar a una frecuencia determinada. De ella depende la cantidad de memoria RAM que
se le puede instalar, el nimero y tipo de tarjetas de ampliacion que se puede colocar,

cantidad de unidades de almacenamiento que se puede conectar, etc.

MICROPROCESADOR

Berral (2010) menciona que el procesador o microprocesador es el centro de operaciones
del ordenador. Es un chip o circuito integrado cuya funcion principalmente consiste en
interpretar y ejecutar las operaciones logicas y aritméticas que indica el software en

cuestioén.
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Figura N° 2.1: Resumen de los datos de procesadores usados en
ordenadores (Berral, 2016).

DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO
Segun Sanchez (2016) los dispositivos de almacenamiento, 0 memoria secundaria,
proporcionan el soporte en el que se almacenara de forma duradero la informacion con la

que trabajara el ordenador.

Ibafiez y Carrasco (2009) afirman que los dispositivos de almacenamiento son los
dispositivos encargados de almacenar los datos utilizados por el procesador después de
haber sido eliminado de la memoria principal, ya que estos dispositivos se eliminan
cuando se apaga la computadora. Estos pueden ser discos duros internos o extraibles,

como CD o pen drives.
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MEMORIA RAM

Segun Berral (2010) la Random Access Memory es la memoria en que la informacion
puede ser leida y modificada cuantas veces se quiera. Es en esta memoria donde se cargan
las aplicaciones del usuario en el momento de ser ejecutados, asi como los datos que

utilizan estos programas.

MONITOR

Para Berral (2010) es una de las partes mas importantes del ordenador, ya que es el primer
medio por el cual el usuario observa todo el resultado en forma de interfaz gréfica de su
trabajo con la computadora. EI monitor se conecta a la tarjeta grafica, la cual puede
presentarse en forma integrada a la placa madre o conectada a un bus de expansion (PCI-
E 0 AGP).

SWITCH

Es un dispositivo que trabaja en nivel 2 del modelo OSI (la capa de enlace). Tienen la
funcion de segmentar la red sin necesidad de una configuracion compleja para repartir el
trafico de comunicacion a cada uno de los segmentos, asignando toda la velocidad
disponible a cada uno de ellos. Trabajan con direcciones fisicas (MAC) y a diferencia de
los router estos no realizan funciones de enrutamiento, por lo que son mas econémicos
(Huidobro, Blanco y Jordan, 2008).

ROUTER

Es un dispositivo que trabaja en el nivel 3 del modelo OSI (la capa de Red). Se utiliza
para unir redes, por lo que un router debe contar una interfaz para cada red a la que se
conecta, y cada interfaz del router debe tener una direccion IP véalida en cada red. Sus
principales funciones son: Eleccidén de las mejores rutas para los paquetes de datos,
conmutacion de los paquetes, procesamiento de los paquetes, filtrado de colisiones y
broadcast local (Valdivia, 2015).

TARJETA DE RED

Son dispositivos electronicos que se instalan en los equipos, pueden conectarse mediante
USB o a algun zocalo del equipo, y que actian como interfaz entre en equipo y la red de
area local. Es habitual que vengan integradas en los propios equipos o en su defecto

admitir zocalos para instalar y montarlos (Bijani, 2014).
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2.2.3 DISENO LOGICO DE LA RED
Diagrama que muestra la manera en que se transfieren los datos en la red, los puntos de
interconexién, el alcance y tamafio de la red, el direccionamiento y nombres, protocolos

de conmutacion y enrutamiento (Torres, 2014).

TOPOLOGIA

La topologia fisica es una clasificacion de las redes que define la representacion
geomeétrica, de todos los enlaces de una red y los dispositivos fisicos que se interconectan
entre si. Dentro de las topologias méas conocidas tenemos: bus, anillo, estrella y malla.
Actualmente es frecuente encontrase con topologias hibridas, redes que mezclan varias
topologias, como por ejemplo una red con topologia en bus que se une a un concentrador

formando una topologia en estrella (Gil, Pomares y Candelas, 2010).

Segun Stallings (2004), en el contexto de las redes de comunicaciones, la topologia se
refiere a la forma en que los puntos finales (nodos) o las estaciones conectadas a una red
se conectan entre si. Las topologias comunes en las redes LAN son bus, arbol, anillo y
estrella. La topologia bus es un caso especial de topologia de arbol con un solo tronco y

sin ramas.

Topalagia &n

Estrella

Topalagia en
Malla

oD

X

Figura N° 2.2: Topologias fisicas de redes de computadores (Gil, Pomares, y Candelas,
2010).

12



A. BUS

La topologia en bus es aquella configuracion de red donde existe un Gnico enlace
que conecta a todos los dispositivos de la red, formando una red en forma de tronco al
cual se conectan los demés. Se caracteriza por su sencillez de instalacién, dificultad para
su reconfiguracion, detectar y analizar fallos. Ademaés, la rotura de un cable imposibilita

la transmision entre cualquier dispositivo de la red (Gil, Pomares y Candelas, 2010).

Segun Stallings (2004), se caracteristica por el uso de un medio multipunto. En el caso
de una topologia de bus, todas las estaciones estan directamente conectadas al medio de
transmision lineal o bus a través de interfaces fisicas apropiadas llamadas tomas de
conexion (taps). La operacion de full-duplex entre la estacion y la toma de conexion
permite que los datos se transmitan y reciban a traves del bus. Las transmisiones desde
cualquier ubicacion se transmiten por el medio en ambas direcciones y se reciben en todas
las demas estaciones. En cada extremo del bus hay un terminador que absorbe las sefiales

y las elimina del bus.

B. ANILLO

La topologia en anillo es una configuracion de red donde cada dispositivo se
conecta con todos los dispositivos entre si formando un ciclo cerrado. Destaca por la
posibilidad localizar fallos facilmente, aunque no tanto como en la topologia en bus. La
desventaja que tiene es el trafico que es unidireccional, siempre en un sentido del anillo
(Gil, Pomares y Candelas, 2010).

Segun Stallings (2004), en una topologia en anillo, una red consiste en un conjunto de
repetidores conectados por conexiones punto a punto para formar un circuito cerrado. Un
repetidor es un dispositivo relativamente simple que recibe datos en un enlace y los
transmite a otro enlace cuando los recibe. Los enlaces son unidireccionales; es decir, los
datos solo se mueven en una direccion, por lo que giran en sentido horario o antihorario
alrededor del anillo. Cada estacion esta conectada a la red a traves de un repetidor a través
del cual se envian datos a la red. Al igual que con las topologias de bus y arbol, los datos
se transmiten en tramas. Las tramas que viajan a través del anillo pasan por otras
estaciones, por lo que la estacion de destino reconoce su direccion y copia la trama a
medida que viaja a una memoria temporal local. La trama continGa girando hasta que

alcanza el origen nuevamente y se retira del medio. Dado que varias estaciones comparten
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el anillo, se necesita un método de control de acceso a los medios para determinar cuando

cada estacion puede insertar tramas.

C. ESTRELLA

La topologia en estrella es aquella configuracion donde cada dispositivo solo
tiene un enlace dedicado con un controlador central cominmente llamado concentrador.
Al igual que en la topologia en malla requiere gran cantidad de cableado (Gil, Pomares y
Candelas, 2010).

Segun Stallings (2004), en una LAN de topologia en estrella, cada terminal o estacién
esta conectado directamente a un nodo central comin, normalmente mediante dos enlaces
punto a punto, uno para enviar y otro para recibir. En general, hay dos opciones para el
funcionamiento de un nodo central. Uno de ellos es el modo de difusion, en el que las
transmisiones de tramas de estacion se retransmiten en todos los enlaces salientes desde
un nodo central. En este caso, aunque el arreglo fisico es una estrella, I6gicamente actla
como un bus: las transmisiones de cualquier estacion son recibidas por las demas, y solo
una estacion puede transmitir en cualquier momento. En este caso, el dispositivo central
se denomina concentrador. Otro enfoque es operar el nodo central como un conmutador
de tramas. Las tramas entrantes se almacenan en el nodo y se reenvian por el enlace

saliente al terminal o estacién de destino.

D. MALLA

Una topologia en malla es una configuracion en la que cada dispositivo tiene un
enlace punto a punto dedicado a todos los demas dispositivos. Dedicado significa que el
enlace solo conduce el flujo de datos entre los dispositivos que interconecta. Esta
configuracién proporciona mayor tolerancia a fallas y confiabilidad. Las desventajas son
la cantidad de cables y dispositivos de interconexion (puertos de entrada y salida), lo que
genera costos elevados, limitaciones de espacio y dificultades en la configuracion e

instalacion de la red. (Gil, Pomares y Candelas, 2010).
2.2.4  DISENO FISICO DE LA RED

Diagrama que muestra las especificaciones del cableado o conectividad los dispositivos

gue se comunican, los dispositivos y tecnologias para la red (Torres, 2014).
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El disefio fisico de la red contempla la cantidad de dispositivos de interconexion, las
caracteristicas de los dispositivos de interconexion, tipo del cableado y medios de
transmision (Colobran, Arqués y Marco, 2008).

225 SERVIDOR

Segun Herrera (2010), es un sistema informatico central con un software
especializado (sistema operativo de red) que brinda acceso comun a todos los usuarios de
la red. El servidor debe tener suficiente poder de procesamiento para satisfacer las
necesidades de las estaciones, un disco duro de gran capacidad para almacenar el sistema

operativo de la red, asi como las aplicaciones y archivos del usuario.

A. SISTEMA OPERATIVO
Se define como el conjunto de programas que facilitan al usuario poder explotar
las funciones del ordenador. Es necesario para que se puedan ejecutar otros programas en

la computadora ademas de simplificar y optimizar el uso del equipo (Sanchez, 2016).

El sistema operativo es el software principal encargado de controlar los recursos de la
computadora (hardware) y la ejecucion de los programas en él. Por lo tanto, es una parte
fundamental e imprescindible para el funcionamiento de un equipo informatico, ya que
sin él no podria funcionar. En la actualidad existen una gran varias de sistema operativos:
Windows, MAC, Linux (Valentin, 2014)

B. LPSTP

El Proyecto Linux Terminal Server (LTSP) es uno de los mas excelentes
desarrollos en base a Linux, que permite configurar un sistema para actuar como un
servidor central para grandes cantidades de clientes ligeros de Linux, muy parecido a un
servidor de terminales de Microsoft Windows, a excepcidn de la diferencia de costos, por
lo que es popular en escuelas, bibliotecas y cualquier otra institucion que desee maximizar

su poder de computacién, pero tienen un presupuesto limitado (Von, 2010).

Valencia L., Valencia J. y Medina (2008) mencioné que LTSP es un conjunto de
aplicaciones de servidor que permite ejecutar Linux en computadoras o dispositivos con
bajos recursos de hardware, permitiendo asi la reutilizacion de dispositivos que han

qguedado obsoletos frente a nuevas versiones del sistema operativo por sus altos

15



requerimientos, procesador, memoria RAM y capacidad del disco duro

Segun Carrera y Rivadeneira (2011), LTSP es un paquete de aplicaciones que convierte
una computadora GNU/Linux en un servidor terminal. Actualmente existen
distribuciones GNU/Linux disefiadas para LTSP, y puede agregarles los programas
necesarios para configurar un servidor LTSP en una distribucion GNU/Linux de

escritorio.

Una vez que el servidor LTSP estd correctamente configurado y el cliente se inicia, se

produce el siguiente proceso:

a. El cliente se inicia con el protocolo PXE, que permite iniciar desde un adaptador de red
como un dispositivo de arranque.

b. Los clientes utilizan el protocolo DHCP para solicitar direcciones IP.

c. El servidor DHCP integrado en el servidor LTSP responde a la solicitud y envia su
configuracion de direccionamiento IP junto con un parametro que indica dénde se
encuentra la imagen del sistema operativo (imagen del cliente ligero en el servidor) en el
servidor TFTP.

d. El cliente envia una solicitud de la imagen del sistema operativo al servidor TFTP para
iniciar el arranque del sistema.

e. El cliente recibe la imagen y arranca el sistema operativo GNU/Linux, ademas de

detectar el hardware y los dispositivos de almacenamiento.

LINUX

Linux es uno de los sistemas operativos inspirados en el sistema Unix que se caracteriza
por ser gratuita y de distribucion libre. Fue escrito por Linus Torvalds con la ayuda de
miles de programadores en Internet. UNIX es un sistema operativo desarrollado en 1970,
donde tiene como una de sus mayores ventajas el ser facil de usar en diferentes tipos de
computadoras. Es por eso que para casi todos los tipos de computadora existe una version
de UNIX. (Desongles, 2005).

SISTEMAS OPENSOURCE
Los sistemas OpenSource (codigo abierto), es un conjunto gratuito de herramientas cuyo

cddigo esta disponible para todos nosotros en la red. La filosofia del movimiento de
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cadigo abierto establece que el conocimiento es gratuito y debe estar disponible para
todos. Detras de este movimiento hay un grupo de colaboradores repartidos por todo el
mundo. De hecho, cada uno de nosotros puede convertirse en parte de la comunidad de
cédigo abierto y colaborar con el movimiento, por ejemplo, puede mejorar el cddigo de
los programas resultantes, documentar, traducir, disefiar, etc. (Colli, 2009).

UBUNTU

Es un sistema operativo, el cual se caracteriza por ser uno de los més estables, facil de
instalar, facil de usar y muy buen rendimiento. Utiliza paquetes de tipo “.deb” con un
gestor de paquetes (Synpatic) que hacen que sea muy facil de actualizar y facilita el poder
instalar cualquier software, ademas las Ultimas versiones traen mejoras en cuanto a
controladores de hardware y rapidez de arranque con respecto a cliente-servidor. La
mayoria de las distribuciones estan basadas en Ubuntu (Alegre, 2010).

C. VIRTUALIZACION
Segun Reis (2013) la virtualizacion es una tecnologia que emula los recursos

fisicos de la informatica como servidores y ordenadores personales, en un entorno virtual.
Esto permite que dividir virtualmente un ordenador en diversas maquinas independientes
que pueden soportar diferentes sistemas operativos y aplicaciones. La virtualizacion se
ha convertido en una de las tendencias mas interesantes de la tecnologia. Las empresas

utilizan la tecnologia de virtualizacion por las siguientes razones:

a) Consolidacién de hardware de servidores. La virtualizacion de servidores
permite que varios sistemas o aplicaciones de varios servidores fisicos coexistan

en un Unico servidor fisico.

b) Mejora de la eficiencia operativa. La virtualizacion permite a las organizaciones
implementar y mantener nuevos sistemas y aplicaciones de servidores y
escritorios con la flexibilidad y agilidad necesarias para satisfacer sus

necesidades empresariales.

c) Optimizar recursos limitados. Desde maximizar el uso del CPU, memoriay E/S
en los servidores fisicos hasta extender la vida 0til del hardware de los

ordenadores personales de sobremesa, la virtualizacion ayuda a las empresas a
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aprovechar al maximo su inversion en equipos informaticos.

d) Reducir los gastos operativos. La virtualizacion puede simplificar la
administracion del sistema y reducir su huella ecoldgica, lo cual reduce los

gastos energéticos e inmobiliarios.

22.6 TERMINAL

También Ilamado nodo o estacion de trabajo, se pueden definir como cada uno
de las computadoras conectadas a la red. Normalmente tiene sus propias funciones y
solicitan recurso del servidor cuando lo necesitan, como por ejemplo para recurrir al uso
de alguno de los usos compartidos o bien para trabajar con alguna informacién contenida
en él (Valvidia, 2015).

2.2.7 SERVICIOS DE INTERNET

Son un conjunto de herramientas los cuéles facilitan a los usuarios en el
desemperio de sus actividades. Por el constante desarrollo tecnologico, los servicios que
nos proporciona la red van evolucionando continuamente, por lo que es normal que
aparezcan nuevos mecanismos o se actualicen los ya existentes. Entre los servicios mas
polulares se encuentran World Wide Web, Correo electronico, Foros web, Weblogs,
Grupos de Noticias (News, Boletines de noticias), audio y videoconferencia, mensajeria
instantanea y llamadas telefonicas via Internet, Intercambio de archivo P2P, Listas de
distribucion, blogs o bitacoras, Transferencia de archivos FTP (File Transmision
Protocol), Chats o IRC (Internet Relay Chat), Telnet, Gopher, M*Ds Redes sociales o
Social networking, Wikis, Sindicacion de contenidos (RSS, Atom, XML), Spaces o
Espaciostelnet (Rodriguez, 2007).

TEXTO

El texto en cualquier idioma es una serie de simbolos utilizados para representar ideas en
ese idioma. Por ejemplo, el inglés usa 26 simbolos (A, B, C, ..., Z) para letras mayusculas,
26 simbolos para letras mintsculas, 9 simbolos para caracteres numéricos y simbolos para
puntuacion. Otros simbolos, como espacios, saltos de linea y tabulaciones, se utilizan para
la alineacion y legibilidad del texto. Cada simbolo se puede representar mediante un

patrén de bits. En otras palabras, el texto que consta de tres simbolos, como la palabra
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"BIT", se puede representar como patrones de 3 bits, donde cada caracter define un
simbolo. (Rodriguez, 2007).

IMAGEN

Una imagen digital es una representacion bidimensional de una imagen a partir de una
serie de nimeros, generalmente binarios (unos y ceros). Dependiendo de si la resolucién
de la imagen es estética o dinamica, puede ser un grafico de mapa de bits o un grafico
vectorial. Las iméagenes se pueden guardar en diferentes formatos gréaficos, cada uno con
diferentes  capacidades y limitaciones. Formatos mas populares: BMP
(gréfico/fotografico sin compresion), GIF (grafico/animaciones), JPG (fotogréafico con
compresion), etc. (Rodriguez, 2007).

AUDIO

El audio digital es la codificacion digital de una sefial eléctrica que representa una onda
de sonido. Consiste en una secuencia de valores enteros y se obtiene a partir de dos
procesos: muestreo de sefiales eléctricas y cuantificacion digital. El audio se puede
digitalizar usando varios dispositivos; sin embargo, la forma mas facil es usar una tarjeta
de sonido y cualquier otro dispositivo que podamos usar para producir sonido; puede ser

un micréfono, tocadiscos, etc. (Rodriguez, 2007).

VIDEO

Es una serie de cuadros plegados una tras otra para crear la ilusion de movimiento, es
decir, es una representacion de iméagenes (llamadas cuadros o frames). Cada imagen o
cuadro cambia a diferentes patrones de bits y se conserva. Una combinacion de imagenes

representa un video. (Rodriguez, 2007).

2.2.8 INTERNET

Es la red mundial de redes de ordenadores los cuales estdn comunicados entre
si, compartiendo informacién y datos a lo largo de la mayor parte del mundo, donde cada
uno de ellos es independiente y se une corporativamente al resto, respetando una serie de
normas de interconexién. No existe algun grupo de ordenadores o un ordenador central
que dirija lared de internet, los recursos son los que se encuentran entre todos los usuarios

interconectados entre si (Silva 'y Lopez, 2003).
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229 TOP DOWN NETWORK DESIGN

Segun Priscilla Oppenheimer (2010), es una metodologia para el desarrollo e
implementacién de redes, que comienza en las capas superiores del modelo OSI hasta
llegar a las capas inferiores, la cual esté dividida en estas fases:

FASE 1: ANALIZAR REQUERIMIENTOS
Analizar metas del negocio: EI comprender los objetivos comerciales y sus restricciones
de los clientes es un aspecto critico de la red. Ademas de los objetivos comerciales es

necesario el analisis de cualquier restriccion comercial que afecte el disefio de la red.

Analizar metas técnicas: Se necesita dar alcances de las metas técnicas para
implementar o actualizar la red. Esto nos permite optar por nuevas tecnologias que

cumplan las expectativas.

Analizar red existente: Se identificara los elementos y segmentos de trabajo de la red,
asi como el direccionamiento, medios de transmision, importantes en las caracteristicas

de la infraestructura de la red.

Analizar trafico existente: En esta seccidn se describen las técnicas para caracterizar el
flujo de tréfico, el volumen de trafico y el comportamiento del protocolo. Esto incluye la
identificacion de la fuente de trafico, el almacenamiento de datos, documentar las

aplicaciones y uso del protocolo.

FASE 2: DESARROLLAR DISENO LOGICO
Disefiar topologia de red: El disefio de topologia es el primer paso en la fase de disefio
I6gico y representa segmentos de red, puntos de interconexion y comunidades de

usuarios.

Disefiar modelos de direccionamiento y hostnames: Se proporcionan pautas para el
direccionamiento y hotsnames a componentes de redes, subredes, routers, servidores, y
sistemas. Se enfoca en el protocolo Protocolo de Internet (IP), la direccion y el

nombramiento, ademas de desarrollar politicas y procedimientos.

Seleccionar protocolos para Switching y Routing: Seleccionar adecuadamente los
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protocolos de enrutamiento y conmutados para el disefio de la red, dependiendo de los

objetivos comerciales y técnicos de su cliente.

Desarrollar estrategias de seguridad: Desarrollar un plan para proteger todas las partes
de la red, desde muchos puntos de vista. Asegurando componentes como las conexiones

de internet, red de servicios de usuarios, redes de acceso remoto y redes inalambricas.

Desarrollar estrategias de administracion de red: El desarrollo de estrategias de
administracion de la red para ayudar a la organizacién a conseguir los principios de

performance, disponibilidad, y objetivos de seguridad.

FASE 3: DESARROLLAR DISENO FISICO

Seleccionar tecnologias y dispositivos para redes: Implica seleccionar las tecnologias
LAN y WAN sobre cableado fisico y protocolos de capa de enlace de datos e
interconexion de equipos de red (como hubs, switchs, routers, y puntos de acceso

inaldmbricos).

FASE 4: PROBAR, OPTIMIZAR Y DOCUMENTAR DISENO
Probar el disefio de red: Construir un prototipo para verificar y demostrar el

comportamiento del sistema de red.

Optimizar el disefio de red: Buscar soluciones de optimizacion de la red de acuerdo a

las pruebas en el prototipo de la red.

Documentar el disefio de red: La documentacion incluye la topologia de la red, los

dispositivos requeridos, version de hardware y software.

2.2.10 POBLACION
Segun Tamayo, T. y Tamayo, M. (1997), "La poblacion se define como la
totalidad del fenémeno a estudiar donde las unidades de poblacion poseen una

caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion™

2.2.11 MUESTRA
Segun Tamayo, T. y Tamayo, M. (1997), la muestra es aquella que puede
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identificar un problema porque genera datos que se utilizan para identificar los defectos

dentro del proceso.

2.2.12 MUESTREO POR CONVENIENCIA

Técnica de muestreo no probabilistico que intenta obtener una muestra de
elementos convenientes de acuerdo al investigador. Es la menos costosa de todas las
técnicas de muestreo, y la que consume menos tiempo. Las unidades de muestreo son

accesibles, faciles de medir y cooperativas (Malhotra, 2004).
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
A. TIPO DE INVESTIGACION
El estudio es observacional, porque no existe intervencion del investigador al
crear la red de clientes ligeros, no modificamos el software y hardware disponible, nos

limitamos a observar su funcionamiento.

El estudio es retrospectivo, porque se obtiene datos en un Unico momento de las
computadoras obsoletas y del servidor, que ya existen en los documentos de bienes

patrimoniales de la UNSCH.

El estudio es descriptivo porque describiremos el funcionamiento de la red de clientes

ligeros y los servicios de internet.

B. NIVEL DE INVESTIGACION

Segun Supo (2014), la investigacion descriptiva se utiliza para describir una
situacion o evento previamente estudiado. En este tipo de investigacion se seleccionan
variables que se miden de forma individual e independiente, y de esta forma se presentan

sus resultados.

Por la consideracion anterior, el nivel de la investigacion es descriptivo.

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

Para Kerlinger (2001) “La investigacion no experimental es cualquier
investigacion en la que resulta imposible manipular variables o asignar aleatoriamente a

los sujetos o a las condiciones”.

La investigacion no experimental se define como la investigacién que se realiza sin

manipular deliberadamente variables, no varia en forma intencional la variable
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independiente, lo que se hace es observar tal y como se da un fendbmeno en su contexto

natural para después analizarlo (Hernandez, Fernandez y Batista, 2003).

En disefios transaccionales o transversales, “se recolectan datos en un solo momento, en
un tiempo Unico. El proposito es analizar y describir variables en un momento dado”
(Hernandez et. al. 2003). En base de estos conceptos el disefio de la presente investigacion

es no experimental y transversal.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
POBLACION. - La poblacion esta conformada por todos los servidores disponibles y las
computadoras obsoletas de la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga, 2018.

MUESTRA. - Se tomara la muestra por conveniencia, conformada por un servidor y 3
computadoras obsoletas del laboratorio de Internet de la Escuela Profesional de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga, 2018.

3.4. VARIABLES E INDICADORES

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES

PRIMERA VARIABLE DE INTERES

Red de clientes ligeros. - Red con una arquitectura cliente-servidor donde un conjunto
de equipos de cdémputo, que dependen primariamente del servidor, los cuales estan
conectados entre si por medios fisicos que mediante cualquier medio de transporte de

datos comparten informacion, recursos y servicios.

VARIABLES DESCRIPTIVAS DE LA PRIMERA VARIABLE DE INTERES
Hardware. - Todo lo que es fisico que se puede ver y tocar con las manos, se refiere en
otras palabras a: computadora, servidores, switch, router, tarjeta de red, scanner,
impresora, teclado, incluido aquellas partes que se encuentran en el interior de los
equipos.

Disefio logico. - Es un esquema que plasma la forma en que se transfieren datos en una
red, los nodos, el direccionamiento y nombres, los protocolos de conmutacion y

enrutamiento para definir las caracteristicas de comunicacion en la red.
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Disefio fisico. - Es un diagrama donde se muestra los dispositivos interconectados de la

red, su ubicacion, forma de cableado o transmision de datos en un espacio fisico.

Servidor. - Es un computadora 0 maquina informatica que esta al “servicio” de otras
maquinas, computadoras o personas llamadas clientes y que le suministran a estos, todo

tipo de informacion.

Terminal. - Cada computadora conectada a la red, también llamada nodo o estacion de
trabajo. Por lo general, realizan sus propias funciones y se comunican con el servidor

seglin sea necesario para usar recursos compartidos.

SEGUNDA VARIABLE DE INTERES

Servicios de internet. - Son una serie de herramientas que mediante Internet facilitan a
los usuarios el desempefio de sus actividades. Entre estas herramientas son: La World
Wide Web, el correo electrénico, mensajeria instantanea, acceso remoto, blogs, servicios

de streaming, redes sociales, la telefonia IP y muchos otros.

VARIABLES DESCRIPTIVAS DE LA SEGUNDA VARIABLE DE INTERES
Texto. - Es una secuencia de simbolos, compuestos de bytes que representan caracteres

ordinarios como letras, nimeros y signos de puntuacién (incluyendo espacios en blanco).
Imagen. - Una imagen digital es una representacion visual de un objeto a partir de una
matriz numérica, frecuentemente en binario, donde dependiendo de si a resolucion de la

imagen es estatica o dinamica, se trata de un mapa de bits o de un grafico vectorial.

Audio. - Es la codificacion digital de una sefial eléctrica que representa una onda sonora

a través del sistema binario.

Video. - Es una representacion de imagenes (llamadas cuadros o frames) en el tiempo,

las imagenes en movimiento se codifican en forma de datos digitales.
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DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES
PRIMERA VARIABLE DE INTERES

X: Red de clientes ligeros.

VARIABLES DESCRIPTIVAS DE LA PRIMERA VARIABLE DE INTERES
X1: Hardware.

X2: Disefio ldgico.

X3: Disefio fisico.

X4: Servidor.

X5: Terminal.

SEGUNDA VARIABLE DE INTERES
Y: Servicios de internet.

VARIABLES DESCRIPTIVAS DE LA SEGUNDA VARIABLE DE INTERES
Y1: Texto.

Y3: Imagen

Y2: Audio.

Y3: Video.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR DATOS E
INFORMACION

3.5.1. TECNICAS PARA RECOLECTAR INFORMACION

Se considerd la técnica andlisis documental, para documentar las caracteristicas
de la plataforma en que se implementara el servidor y poder evaluarlo de acuerdo a la
facilidad de instalacion, alta disponibilidad, estabilidad, rendimiento y el sistema de

archivos.

Se considera la técnica observacion, para medir durante la fase de pruebas las cargas en el
servidor de prueba preliminar y los clientes virtualizados, para conocer las caracteristicas
que deberia tener el servidor LTSP y ademads se usa la técnica para documentar las
caracteristicas de los componentes de los equipos de la red del laboratorio de Internet de

la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas.
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3.5.2. INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR INFORMACION

Se ha disefiado el instrumento “Ficha de analisis documental”, para evaluar la
plataforma en que se implementard el servidor y poder evaluarlo de acuerdo a la facilidad

de instalacion, alta disponibilidad, estabilidad, rendimiento y el sistema de archivos.

Se ha disefiado el instrumento “Registro de observacion”, para recoger los datos de las
especificaciones de los componentes de los equipos de computo del laboratorio de internet
de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la UNSCH. Ademas, para las
mediciones de carga de memoria RAM, procesador en el servidor y los clientes
virtualizados durante las pruebas preliminares para poder analizar las caracteristicas

minimas que tendra nuestro servidor LTSP.

3.5.3. HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS E
INFORMACION
Las herramientas que se seleccionaron nos permitiran poder instalar y configurar
el servidor de acuerdo a los requerimientos, el cual nos dard el soporte necesario para
disenar la red de clientes ligeros por lo que necesitaremos las tecnologias descritas en la

tabla:

Tabla N° 3.1: Herramientas para la implementacion del servidor.

NOMBRE FABRICANTE SERVICIO

Ubuntu es un sistema operativo basado en
Comunidad de | GNU/Linux y que se distribuye como software

Ubuntu 16.04.1 software libre. libre bajo la licencia GPL.

Es un paquete de Linux que le permite conectar
varias computadoras a un servidor Linux. La
Comunidad de | aplicacion generalmente se ejecuta en el
software libre. | servidor y transmite la salida al dispositivo de
video del cliente.

Paquete LTSP

Thin Client Manager es una herramienta de
LINUX para controlar las conexiones y
procesos en los servidores LTSP Ubuntu y esta
dirigido principalmente a facilitar el trabajo de
administrar un entorno de cliente ligero.

Thin Client Comunidad de
Manager software libre.

Elaboracion propia.
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3.5.4.

TECNICAS PARA APLICAR TOP DOWN NETWORK

Revisando el marco tedrico en el capitulo Il, seccién 2.2.7, formulamos el

proceso, que considera la construccion de redes, usando la técnica Top Down Network,

el cual esta dividido en 4 fases, las cuales son:

Tabla N° 3.2: Fase de analisis de requerimientos.

metas técnicas

Metas técnicas

b) Identificar las
restricciones del
proyecto

TAREA ARTEFACTO TECNICA RESPONSABLE
a) Analizar los objetivos
Analizar las comerciales
metas_del cormif:eil;es b) ldentificar el alcance del | Analista de la red
negocio proyecto.
a) Analizar los riesgos de
seguridad.
Analizar las

Analista de la red

Analizar la red

Esquema de la

a) Identificar los equipos
de lared

b) Identificar las
caracteristicas del

Analista de la red

existente red cableado y medios de Administrador de
transmision la red
c) Identificar las
aplicaciones de la red
Elaboracion propia.
Tabla N° 3.3: Fase de disefio logico.
TAREA ARTEFACTO TECNICA RESPONSABLE
Analizar y disefiar la topologia
Dlsenar'una Topologia de de red que cumpla con los Ingeniero de
topologia de disefs - . o
red isefio de la red | requerimientos técnicos de la disefio
red.
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a) Utilizar un modelo
jerarquico para la
asignacion de
direcciones.
Disenar Resumen de b) Desarrollar las .
modelos de rutas y Ingeniero de
irecci i . irectri ra asignar isefi
g;(r)eccmnamle nUMmeracion directrices para asigna disefio
direcciones en la capa de
red.
a. Desarrollar las politicas,
procedimientos y
mecanismos de
Desarrollar Plan de . -
estrategias de sequridad y seguridad. Administrador de
seguridad y gestion de la b. Seleccionar la red
gestion red .
herramientas y
protocolos de
administracion de la red.
Elaboracion propia.
Tabla N° 3.4: Fase de disefio fisico.
TAREA ARTEFACTO TECNICA RESPONSABLE
a) Desarrollar los criterios
para seleccionar los
Seleccionar . dispositivos de
. Lista de . - .
tecnologias y L interconexion. Ingeniero de
S dispositivos de P
dispositivos . -, disefio
interconexion :
para la red b) Seleccionar los
dispositivos de
interconexion de la red.
. a) Definir las
Realizar el e o .
R Disefio fisico caracteristicas del Ingeniero de
disefio fisico ) o
propuesto cableado y medios de disefio
de la red ..
transmision
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b)

Desarrollar el mapa de
la red propuesta.

Elaboracion propia.

Tabla N° 3.5: Fase de probar, optimizar el disefio.

TAREA |ARTEFACTO TECNICA RESPONSABLE
a) Construir un prototipo Administrador de
de la de red. lared
Probar el Plan de pruebas |y mplementar un plan de .
prototipo de de prototipo de prueba Ingeniero de
red red ' disefio
c) Aplicar las herramientas
de prueba en la red. Testeador
a) Instalar el sistema
operativo del ser\_/ldor. Administrador de
b) Descargar y configurar la red
Configurar el | Servidor LTSP los paquetes de los
servidor LTSP y clientes cli_er_wtes ligeros. Ingeniero de
c) Iniciar las computadoras disefio
con la imagen del
servidor.
a) Realizar pruebas de Administrador de
Probar el carga.
- Plan de pruebas . lared
disefio de S b) Realizar pruebas de
. . del disefio -
cliente ligero estabilidad.
- Testeador
c) Servicios de Internet

Elaboracion propia.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 ARTEFACTOS DE LA TECNICA TOP DOWN NETWORK
41.1 FASE 1: ANALISIS DE REQUERIMIENTOS
Definimos las metas comerciales y técnicas que nos permitird conocer el alcance y

restricciones para disefar la red.

A. METAS COMERCIALES

a) Reducir costos de operacion.

b) Reutilizar las computadoras obsoletas.

C) Mejorar las comunicaciones.

d) Ofrecer mejor soporte al cliente.

B. METAS TECNICAS

a) Usar equipos de interconexion a nivel de LAN y WAN en toda la red.

b) Contar con un enlace para el servicio de Internet, para la comunicacion con la

red exterior.

C) Proporcionar seguridad para la proteccion de la conexion a Internet y red interna
de intrusos.
d) Utilizar herramientas para la gestion de la red, las cuales nos permitan

incrementar la eficiencia y la eficacia en la transmision de informacion.

e) Incrementar la cantidad de usuarios de la red.

C. ESQUEMA DE LA RED
Para el presente trabajo de investigacion se tomO0 como muestra a 3
computadoras del laboratorio de Internet de la Escuela Profesional de Ingenieria de

Sistemas, los cuales tienen las mismas caracteristicas siguientes:
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Tabla N° 4.1: Caracteristicas de la computadora.

ESPECIFICACIONES DETALLE

Numero de procesadores 1

Descripcion del procesador Intel (R) Pentium (R) 4 CPU 3 GHz

Memoria Total 768 MB

Disco Duro 150 GB

Monitor Advance PC 14.5”

BIOS Version INTEL-20050530

Sistema Operativo Windows XP Profesional SP3

Tarjetas de red D-Link DGE-530T Gigabit Ethernet
Intel (R) PRO/100 VE Network

Elaboracion propia.

La red esta conectada mediante cable UTP categoria 5y conectores RJ45 y cuenta con un
Switch para la red LAN y un Router que presta el servicio de conexion a internet.

Figura N° 4.1: Cable UTP y conector RJ 45.
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Figura N° 4.2: Switch TRENDnet TE100-S24.

Tabla N° 4.2: Especificaciones del Switch TE100-S24.

Especificaciones del Switch TE100-S24

Standard

Transmission Method

IEEE 802.3 10Base-T

Store-and-Forward

IEEE 802.3u 100Base-TX

Power

Interface

100-240VAC, 50/60H, Internal Power
Supply

24 10/100Mbps Auto-MDIX RJ-45
Ports

Power Consumption

Network Media

10 Watts (Max)

Ethernet: UTP/STP Cat. 3,4,5

Diagnostic LED

Fast Ethernet: UTP/STP Cat. 5, 5e,
6

Power, Link/ACT, 100Mbps

Switch Fabric

Weight

4.8Gbps Forwarding Capacity

1.86kg (4.1Ib)

Data Transfer Rate

Dimensions (W x H x D)

Ethernet: 10/20Mbps (Half/Full
Duplex)

440 x 140 x 44mm (17.3 x5.51 x 1.73in.)

Fast Ethernet: 100/200Mbps
(Half/Full Duplex)

Temperature

Data RAM Buffering

Operating: 0°C ~ 40°C (32°F ~ 104°F)

1.5Mbits per device

Storage: -10°C to 70°C (14°F to 158°F)

MAC Table

Humidity

8K Entries per device

Operating: 10 % ~ 90 % (non-
condensing)

Protocol

Storage: 5 % ~ 90 %(non-condensing)

CSMA/CD

Certificationss

FCC, CE
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Figura N° 4.3: Estabilizador de voltaje Estado Solido FES-10.

APLICACIONES DE RED

Los docentes, profesores y administrativos utilizan la red de computadoras

principalmente para:

a.

Correo electronico: Los estudiantes, profesores y personal administrativo
hacen un uso amplio del correo electronico (email).

Descarga de archivos: Se descargan todo tipo de informacion documentos,
iméagenes, musica, videos, etc.

Navegacion web: Los estudiantes, profesores y personal administrativo usan
navegadores de Internet como Mozilla o Google Chrome para acceder a
informacion, blogs, paginas de informacion y otros servicios de la web.
Ofimatica: Se utilizan los editores de texto, hojas de calculo, crear
presentaciones.

IDE de desarrollo: Se usan IDE (Netbeans, Eclipse) para desarrollar en los

diferentes lenguajes.
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El esquema actual de la red de computadoras del laboratorio es como se muestra en el siguiente gréafico:

Switch TREMDnet T100-524

e
PC-PT : -
PCO T 1841 -
AN Router INTERMET
'd’
o
PC-PT
PC1

! cable UTP cat 5

U

2

J /
= J O O ;[*[ J 1

'—: -_.:-_n' —-".-' -_.:’_n'

'd’
PC-PT - T . Z ’
v PC-PT P_-PT FC-PT PC-PT  PC-PT PC-PT PC-PT  PC-PT  PC-PT PC-PT
PCS PG P PCE PCo PCi0 PC11 PCiz P13 PC14

Figura N° 4.4: Esquema de la red actual
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La red informatica existente en el laboratorio de Internet consta de 15 computadoras, las
cuales estan conectadas a un Switch, el cual esta conectado a un Router de la empresa

prestadora de servicios de Internet.

La red actualmente presenta una topologia Estrella, pero es plana en su disefio logico, lo

cual representa varias desventajas.

a) Debido a su disefo logico, permite menos flexibilidad en términos de seguridad
y tréfico de red. No existe ninglin control sobre la ruta de las tramas.

b) La asignacion de IP privadas en cada equipo es manual, seguida de un orden
secuencial (192.168.1.1, 192.168.1.2, 192.168.1.45, ...).

C) Las caracteristicas técnicas de los dispositivos de conectividad son basicas, como
es el caso de los switches modelo Dlink, Router TPLink, que no poseen capacidad
suficiente para soportar las altas exigencias que hoy en dia soporta la red.

d) El cableado estructurado no se implementa de acuerdo con las especificaciones y
estandares de calidad.

e) No existe una politica de seguridad estricta en el nuevo flujo de trabajo.

412 FASE 2: DISENO LOGICO
En esta fase disefiaremos la topologia de la red para 3 clientes ligeros, se definira
el modelo para el direccionamiento y nombramiento, los protocolos para la interconexion

de los dispositivos, el plan de seguridad de la red y su administracion.

A. DISENO DE LA TOPOLOGIA DE RED

El servidor con que se usara cuenta contara con dos tarjetas de red, una que nos
permitird conectarnos hacia Internet mediante un router, y otra que estara conecta a un
switch para permitir conectar a los clientes ligeros con el servidor. La tarjeta de red que
se conectara al switch sera configurada en el momento de la instalacion de paquetes y
servicios del LTSP. En el presente caso se le asigna la direccion IP 192.168.1.2 con la
maéscara de subred 255.255.255.0.

Para construir la red, se usara cable directo para la transmision de datos entre los clientes
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ligeros y el servidor, en este caso usaremos cable categoria 5e. No sera necesario contar
con un switch administrable, un switch sencillo para la transferencia de informacion sera

suficiente para el presente proyecto.

Para el disefio de la red de cliente ligeros se seleccionaron las tecnologias y dispositivos
para el desarrollo de la topologia de red en estrella, lo cual nos permitira implementar una
red de area local (LAN). Luego se realizard la interconexiéon de los terminales y el
servidor LTSP.

Servidor HP ProLiant DL360P Gend Intel ¥eon

—
S S - ._""
Switch TRENDnet TE100-524 L
2 TT
wilich Sepver-PT INTERMET

Server(

Cable UTP cat. 5 \

4 O
’,. g -—:‘ . —f §

PL-PT PC-PT PC-PT

PO Pl P2

Figura N° 4.5: Topologia estrella para la red.

B. RESUMEN DE RUTAS Y NUMERACION

Para el direccionamiento de red se utilizara el protocolo IPv4, el cual nos permite
identificar de forma Unica a cada dispositivo de la red. Para esto, se instalard un servidor
DHCP en el servidor principal de la red. El cual nos permitira asignar las direcciones IP

automaticamente cuando se encienda un cliente ligero. Se optd por esta opcion ya que

ofrece:
a) La configuracion de clientes es centralizada.
b) Permite la administracién sencilla de direcciones IP.
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c)

Nos ofrece alta escalabilidad sin necesidad de realizar cambios drasticos en la

configuracioén.

Dentro de la red LAN se tendra la siguiente configuracion:

Tabla N° 4.3: Configuracion DHCP de la red.

SERVIDOR DHCP
Direccion de red 192.168.1.2/24
Rango de IP 192.168.1.100 - 192.168.1.200
DNS 8.8.8.8 | 8844

Elaboracién propia.

C.

PLAN DE SEGURIDAD DE LA RED

El plan de seguridad de la red nos permitira proteger a la red de cualquier

amenaza y como responder ante cualquier situacion que vulnere la seguridad mediante

una serie de mecanismos de proteccion, politicas de seguridad y normas para tener una

red con los principios de confidencialidad, integridad y disponibilidad.

Seguridad Fisica

a)

b)
c)

d)

f)
9)

h)

El hardware es uno de los recursos mas valiosos, por lo que es importante su
ubicacion y mantenimiento.

Utilizar elementos para fijar los equipos tecnoldgicos (gabinetes para switch).
No colocar equipos cerca de ventanas, para evitar que sufran accidentes con
objetos del exterior.

Tener un inventario constantemente actualizado de los equipos que forman la red,
para su facilitar su administracion.

Contar con extintores en lugares visibles y de facil acceso en caso de una
emergencia.

Contar con detectores de humo en zonas criticas ante posibles incendios.

No permitir a los usuarios ingresar alimentos o liquidos cerca a los equipos de la
Red.

Instalar un circuito cerrado de cdmaras.

Contar con acceso restringio a las areas del servidor, debe estar bajo llave u otros

elementos de seguridad.
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)

Contar con el balanceo de cargas eléctricas debe ser el adecuado para evitar fallas
eléctricas en los equipos.

Los pozos de tierra son importantes.

Debe contar con un grupo electrégeno de respuesta rapida en caso de falla del
fluido electronico.

El mantenimiento del equipo s6lo puede ser realizado por personal autorizado.
Documentar todo tipo de averias y mantenimiento preventivo.

Elaborar plan de mantenimiento de equipos.

Existe un manual de procedimientos para prevenir errores comunes y tipicos.

Seguridad Légica

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

D.

Los usuarios contaran con permiso limitado y necesario para que pueda manejar
la informacidn que necesite dentro de la red.

Contar con medidas para proteger la informacion que circula en la red,
garantizando su disponibilidad e integridad del servicio.

Todo aumento que se realice de un cliente o terminal ligero que desea tener acceso
a la red, debe tener conocimiento el Administrador de la Red.

El Administrador de la Red debe de Monitorear constantemente el desempefio de
las Estaciones de Trabajo.

No permitir a los usuarios instalar equipos ajenos a la institucion, en la red.

Toda cliente o terminal debe ser instalada y configurada por el personal
autorizado.

Los clientes ligeros contaran con identificacion de codigo patrimonial y de Red,
a la vista, asignada por el Area de Patrimonio y Administrador de la Red.

Los usuarios no podran acceder a los recursos de la red sin autorizacion.

Los usuarios no pueden instalar aplicaciones sin el permiso del administrador de

la red.

PLAN DE GESTION DE LA RED

Para el plan de gestion de la red es necesario definir los esquemas de

administracion necesarios para el mantenimiento preventivo y correctivo de la red:
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Roles para la gestion de la red

Establecer los roles necesarios para la gestion de lared, en caso existan, se deben redefinir

los cargos de las personas del &rea de T1 en caso no sean los indicados para las funciones

que se requieren en cada rol. Generalmente el area gerencial de T1 se encarga de asignar

las personas idoneas para el cargo de cada rol, donde principalmente se tienen los

siguientes:

a)
b)
c)
d)

Soporte técnico
Analista
Administrador de redes

Administrador de usuarios

Politicas de seguridad

a)

b)

d)

f)

9)

Cada estacion (cliente ligero, servidor, switch, router, etc....), que este dentro de
la red debe alinearse a los procedimientos y normas de instalacion definida por el
administrador de la red.

Cada cliente ligero sera asignado a un usuario, el cual es responsable de protegerlo
mediante el uso correcto, para evitar un dafio a nivel se software o hardware.
Establecer politicas para la proteccion fisica de cada equipo que conforma la red.
Cada reemplazo o desplazamiento de un equipo se debe notificar al encargado de
turno para su tratamiento.

Cada usuario que usa un terminal de un cliente ligero debera identificarse con un
usuario y contrasefia, el cual debera mantener en secreto, ya que, en cualquier uso
incorrecto de sus credenciales, sera el principal responsable.

La identificaciébn de un usuario (usuario y contrasefia) sera aginada por el
administrador de usuarios, el cual llevara el control total de los usuarios con sus
respectivos permisos definidos por el administrador de la red.

Definir lineamientos para las contrasefias de los usuarios, como, por ejemplo: Una
duracion maxima de la contrasefia (aconsejable 90 dias). o Una longitud minima
(aconsejable un minimo de 8 caracteres).

Se bloqueara automaticamente el terminal de cliente ligero tras sucesivos fallos

de login (aconsejable 3 fallos de login).
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413 FASE 3: DISENO FiSICO
En esta fase definiremos los criterios para seleccionar los dispositivos y
tecnologias a usar para el disefio de la red de clientes ligeros.

El servidor cuenta con una tarjeta de red extra, uno para lograr la comunicacion del
servidor al Router (Internet), y otro del servidor al switch, el cual se conectara a los 3
terminales de clientes ligeros, todo esto mediante cableado. Para continuar con la

configuracién, tendremos 1 equipo como servidor y 3 equipos como clientes ligeros.

Figura N° 4.6: Servidor HP ProLiant DL360P Gen8 Intel Xeon.

MODELO HP PROLIANT DL3G0P GENG
IMTEL INTEL ®ECMN E5-2630v2 (2.60 GHz 15 MB CACHE
PROCESADOR(GHZ) SOPORTA HASTA 2 PROCESADORES (SOLO LLEYA LIMNGY
MEMORIA 16 GB DDRS
HMUMERC DE DISCOS | §BAHIAS SFF
UHIDADES DE ALMACENAMIENTO DIECD SATE 178 7 K
IHCORPORA RED HP ETHERMET 1Gh 4-PORT 33531FLR
CONTROLADOR: ALMACENAMERNTO: HP SMART ARRAY P42001GB
FACTOR DE FORMA U RACK
VOLTAJE DE ALIMENTACION POTEMCIA DE LA [ (17 460y HOTPLUG (94% EFICIERCLA)

Figura N° 4.7: Especificaciones del Servidor HP ProLiant DL360P Gen8 Intel Xeon.
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Figura N° 4.8: Propuesta de disefio de la red.
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Cada cliente ligero de la red (conformado por pantalla, CPU, teclado y mouse), seran
alimentados por un estabilizador, asimismo, los 3 clientes ligeros y el servidor LTSP
(192.168.1.2) se conectaran a un switch (192.168.1.1) mediante cable UTP. Donde el
servidor DHCP asignara automaticamente el IP de los terminales dentro del rango
(192.168.1.100-192.168.1.200).

414 FASE 4:PROBAR Y OPTIMIZAR EL DISENO DE LA RED.

A. PLAN DE PRUEBAS DE PROTOTIPO DE RED
Para lograr simular toda la carga que se genera en el servidor LTSP por los
clientes ligeros, se virtualizara el servidor y los clientes ligeros para realizar las pruebas

necesarias.

Srchivo  Magquina  Syuda

d 8 L =

Mueva Configuracion  Descarkar Moskrar

Servidor Ubunktu LTSP b4 (Instantanea 1)

= Corriendo

[ terminal 1
@ Apagada

terminal 2

G{"' @ Apagada

i~ terminal 3

@ Apagada
@ terminal 4
@ Apagada
@ terminal 5
@ Apagada

Figura N° 4.9: Servidor y clientes ligeros virtualizados.
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Las caracteristicas minimas del servidor que se usara se muestran a continuacion:

Tabla N° 4.4: Caracteristicas del servidor de pruebas.

Caracteristicas | Descripcion
Procesador Intel Core i5 3.40 Ghz
Placa Madre Foxconn H61IMXE 1.3
Memoria RAM | Kingston 8GB

Disco Duro Toshiba 1TB
Tarjetadered | NVIDIA 10/100n Mbps
Monitor LG 19EN33 18"

Elaboracién propia.

Con el fin de simular correctamente el servidor se debe empezar a medir el uso de los
recursos del mismo con sus procesos. Luego se comenzara a medir la carga que genera
cada cliente ligero al arrancar y comenzar a hacer uso del servidor.

a. Carga inicial de usuarios

Comenzaremos a medir la carga que produce un cliente ligero en el servidor
LTSP, al arrancar el cliente ligero. Se realizaran 2 medidas, el cual nos permitira evaluar
el uso de la memoria RAM en el arranque y carga de cada cliente ligero.

Cargaen MB
140

127425 126126 128156 125

120

100

80 B Medicion 1

60 B Medicion 2

40

20

0 1 2 3 4 5 Nro de Usuarios

Figura N° 4.10: Carga inicial de memoria RAM por usuario.

En la figurar observamos que la medicién 1 y medicion 2 corresponden al uso de la
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memoria RAM utilizada al momento del arranque y carga de cada cliente ligero.

b. Memoria RAM al utilizar el navegador
Se calcularé el uso de RAM en MB al utilizar un explorador, en este caso se
realiz6 las pruebas con Mozilla Firefox y se navegd en la pagina

http://www.visualwin.com.

Carga en ME

a0

g0
70
a0
50 A B pedicion 1
40 B pAedicion 2
30
20

10 4

I:I_

0 1 2 3 a 5 MNrode Usuanm

Figura N° 4.11: Carga de la memoria RAM al usar el navegador.
C. Memoria RAM al utilizar el procesador de texto

Se realizo las medidas al usar un procesador de texto y se muestra las mediciones

de la carga en la memoria RAM.
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Carga en ME
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Figura N° 4.12: Carga de la memoria RAM al usar el procesador de texto.

d. Carga del procesador

Para medir la carga del procesador se usa el comando uptime el cual nos muestra
como resultado 3 nameros; el primero es la carga media durante el Gltimo minuto, el
segundo es de los Gltimos cinco minutos y el tercero la carga durante los Gltimos quince

minutos.

Carga delprocesadar
0.25
0210321
0.2
0.470.47
0.15
M Medicion 1
W Medicion 2
0.1
0.0s
|:| -
0 1 2 3 a 5 Mro de Usuanms

Figura N° 4.13: Carga del procesador con el comando uptime.

Se observa un valor de 0.21 en la carga al servidor de los 5 clientes ligeros virtualizados,

y al ser un servidor de dos nucleos y 3,8 GHz de velocidad; se concluye que este
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procesador es suficiente e incluso funcionaria bien con un procesador 2,1 GHz x 4 nucleos
0 4,2 GHz x 2 Nucleos.

De las pruebas de carga en el servidor realizadas, concluimos que el servidor deberia tener
las siguientes caracteristicas minimas, para soportar 5 clientes ligeros:

Tabla N° 4.4: Caracteristicas minimas para el servidor LTSP

Caracteristicas | Descripcion

2,1 GHz x4
Procesador nucleos 0 4,2 GHz
x 2 Nucleos
Memoria RAM |4 GB

Tarjeta de red 10/100 Mbps

Tarjeta de

Internet 10/100 Mbps
Disco Duro 320 GB
Sistema

Operativo Ubuntu

Elaboracion propia.

El servidor actual que posee la Escuela de Ingenieria de Sistemas cumple facilmente con

las caracteristicas minimas necesarias para la implementacion de la red de clientes ligeros.

B. CONFIGURAR EL SERVIDOR LTSP Y LOS CLIENTES
LIGEROS

Actualmente se cuenta con un servidor, el cual tiene las caracteristicas
suficientes para que sea usado como el servidor LTSP para los clientes ligeros. Dentro de
estas caracteristicas estan su capacidad de almacenamiento, el procesador, su memoria

RAM, las tarjetas de red y la placa madre.

Para la configuracion del servidor LTSP se comenzd con la instalacion del sistema
operativo Ubuntu 16.04, al cual se descarg6 los paguetes necesarios para que se comience
la configuracion del servidor Linux Terminal Server Project. Posteriormente se instald y
configuro la imagen que usara cada cliente ligero, al cual se conectara cada cliente ligero

mediante la tarjeta de red.

47



a. INSTALAR EL SISTEMA OPERATIVO EN EL SERVIDOR

Para poder instalar el sistema operativo, es necesario contar con un USB
booteable, por lo que primero se descargd el archivo 1SO del sistema operativo Ubuntu
16.04.1, el cual fue especialmente disefiado para los clientes ligeros, debido a su minimo
requerimiento de hardware y mejor efectividad en su desempefio de software. Luego se
cargo la imagen ISO del sistema operativo al USB para poderlo instalarlo en el servidor,
el cual se configuro para que arranque por medio del dispositivo USB. Este proceso de

instalacion de Ubuntu se muestra en el Anexo D.

b. CONFIGURAR LOS CLIENTES LIGEROS

Ahora procedemos a conectar los clientes ligeros y el servidor al switch, ya que
el sistema operativo esta instalado, se empieza a instalar de paquetes necesarios para el
servidor LTSP, para luego descargar el paquete Itsp-build-client el cual es la imagen de
arranque que se necesitan para la implementacion de un cliente ligero. Luego de
configurar la imagen de los clientes ligero, comenzamos a encender los clientes ligeros
mediante el arranque del sistema operativo por red. A continuacion, se muestra los pasos
realizados para la configuracion para la imagen de los clientes ligeros y su posterior

arranque:

Paso 1: Abrir el terminal de Ubuntu e ingresar como root. Ejecutar el siguiente comando:

“Itsp-server-standalone”, el cual instalara los paquetes necesarios para el servidor LTSP.

Foe N —N

root@servidorLTSP: /home/servidor

servidor@servidorLTSP:~$ sudo su
[sudo] password for servidor:
root@servidorLTSP: fhome/servidor# apt-get install ltsp-server-standalonel]

Figura N° 4.14: Instalacién del paquete Itsp-server-standalone.

Paso 2: Ejecutar el comando “install tftp”, el cual instalara TFTP (Trivial File Transfer

Protocol), el cual es un protocolo para la transferencia de archivos entre los clientes
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ligeros que arrancan desde el servidor.

-~ B

root@servidorLTSP: /homefservidor

servidor@servidorLTSP:~$ sudo su
[sudo] password for servidor:
root@servidorLTSP: /home /servidor# apt-get install tftp

Leyendo lista de paquetes... Hecho

Creando arbol de dependencias

Leyendo la informacién de estado... Hecho

Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
tftp

Figura N° 4.15: Instalacién del protocolo TFTP.

Paso 3: Ejecutar el comando “gedit /etc/Itsp/dhcp.conf™, el cual abrird un editor de texto
del archivo que se encuentra en esa ruta. Editar el archivo con los pardmetros de nuestra
red, ya que este archivo define la configuracion para el protocolo DHCP, el cual asigna
dindmicamente las IP a cada cliente ligero, lo que facilita la conexion dentro de la red.

- 8

root@servidorLTSP: /home/servidor
servidor@servidorLTSP:~% sudo su

[sudo] password for servidor:

root@servidorLTSP: /home/servidor# gedit fetc/ltsp/dhcpd.conf

Figura N° 4.16: Comando para editar el archivo “dhcpd.conf”.
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dhcpd.conf

# Default LTSP dhcpd.conf config file.
=

authoritative;

subnet 192.168.1.0 netmask 255.255.255.0 {
range 192.168.1.100 192.168.1.200;
option domain-name "example.com";
option domain-name-servers 192.168.1.1;
option broadcast-address 192.168.1.255;
option routers 192.168.1.1;
next-server 192.168.1.2;
# get-lease-hostnames true;
option subnet-mask 255.255.255.8;
option root-path "/fopt/ltsp/i3ge6";
if substring( option vendor-class-identifier, 8, 92 ) = "PXEClient"” {
filename " /ltsp/i386/pxelinux.8";
} else {
filename "/ltsp/i386/nbi.img";
1

Figura N° 4.17: Contenido del archivo “dhcpd.conf”.

Paso 4: Ejecutar ¢l comando “gedit /etc/ltsp/dhcp.conf”, el cual nos abrira el archivo de
la ruta para configurar el servidor el servidor dhcp-server editando el archivo
“letc/dhcp/dhcp.conf”, por lo que escribimos la siguiente sintaxis: “include

/etc/Itsp/dhcpd.conf™.

servidor@servidorLTSP:~$ sudo su
[sudo] password for servidor:
root@servidorLTSP: /home/servidor# gedit fetcfdhcﬂ@hhcpd.conf

Figura N° 4.18: comando para editar el archivo ““/etc/ltsp/dhcp.conf”.

50



#shared-network 224-29 {
subnet 10.17.224.0 netmask 255.255.255.0 {
option routers rtr-224.example.org;
1

=

=

=

# subnet 10.0.29.0 netmask 255.255.255.0 {
- option routers rtr-29.example.org;
# o}

# pool {

it allow members of "foo";

= range 10.17.224.10 10.17.224.250;
# o}

# pool {

# deny members of "foo";

= range 10.0.29.10 10.0.29.230;

ETS

¥
#}
include "/etc/ltsp/dhcpd.conf";

Textoplano * Anchuradela]
Figura N° 4.19: Contenido del archivo “dhcpd.conf” donde se agrego el texto “include
/etc/1tsp/dhepd.conf™ al final.

Paso 5: Ejecutar el comando “gedit /etc/default/tftp-hpa”, el cual nos abrira el archivo

para configurar el servidor TFTP, ingresando la IP de nuestro servidor “192.168.1.2”

Fo

root@servidorLTSP: /home/servidor
root@servidorLTSP: fhome/servidor# gedit fetc/default/tftpd-hpa

Figura N° 4.20: Comando para abrir el archivo ““/etc/default/tftp-hpa”.
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# [etc/default/tftpd-hpa

ITFTP_USERHAMEz"tftp"
TFTP_DIRECTORY="/var/lib/tftpboot"
TFTP_ADDRESS="192.168.1.2:69"
TFTP_OPTIONS="--secure”

RUN DAEMON="yes"

Figura N° 4.21: Contenido del archivo “/etc/default/tftp-hpa”.

Paso 6: Ejecutar el comando “gedit /etc/network/interfaces”, para abrir el archivo y

configurar con una IP estatica nuestro servidor.

root@servidorLTSP: fhome/servidor
root@servidorLTSP: fhome/servidor# gedit fetc/network/interfaces

Figura N° 4.22: Comando para abrir el archivo ““/etc/network/interfaces”.
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2brir = [ interfaces
# interfaces(5) file used by ifup(8) and ifdown(8)
.auto lo

iface lo inet loopback

#fauto etho

#iface eth® inet static

#address 192.168.1.2

#network 192.168.1.0

.#broadcast 192.168.1.255

‘#netmask 255.255.255.0

‘#gateway 192.168.1.1

Figura N° 4.23: Contenido del archivo “/etc/network/interfaces” donde se configura

la IP estatica.

Paso 7: Ejecutar el comando “Itsp-build-client --arch 1386 para descargar la imagen para

los clientes ligeros.

@ root@servidorLTSP: /home/servidor
root@servidorLTSP: /home/servidor# ltsp-build-client --arch 1386]}

Figura N° 4.24: Comando “Itsp-build-client” para descargar la imagen de los

clientes livianos.

Paso 8: Ejecutar el comando “/etc/init.d/networking restart” para reiniciar los servicios

de conectividad de la red:

root@servidorLTSP: /home/servidor
root@servidorLTSP: /home/servidor# /etc/init.d/networking restartf]

53



Figura N° 4.25: Comando “/etc/init.d/networking restart.

Paso 9: Ejecutar el comando “ltsp-update-sshkeys” para habilitar SSH necesario para la

interpretacion de seguridad de los clientes ligeros.

FoW

root@servidorLTSP: fhome/fservidor

root@servidorLTSP: fhome/servidor# ltsp-update-sshkeys

Figura N° 4.26: Habilitacién y actualizacién del comando “Itsp-update-sshkeys”.

Paso 10: Ejecutar el comando “Itsp-.update-image” para que se actualice la imagen del
cliente ligero con las configuraciones establecidas anteriormente.

<l root@servidorLTSP: /home/servidor

root@servidorLTSP: /home/servidor# ltsp-update-imagel]

Figura N° 4.27: Comando para la actualizacién de la imagen de los clientes ligeros.

Paso 11: En el servidor creamos los usuarios y contrasefias para los clientes ligeros.
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Mi cuenta

Servidor Ubuntu LTSP

servidor c
Anadir cuenta
Otras cuentas
pc-01 Tipo de cuenta | Estandar v
pc-01
pc-02 Nombre completo | pc-04

pc-02

pc-03
pc-03
+ -_—

Nombre de usuario | pc-04

S prico
Cancelar Anadir F

Figura N° 4.28: Creacion de los usuarios para los clientes.
Paso 12: Luego de reiniciar el servidor, procedemos a configurar las computadoras que
seran los clientes ligeros, para que arranquen por el adaptador de red.

O ra =

Figura N° 4.29: Arranque del cliente por adaptador de red.

atel UNDIL, PXE-2.1 (bulld B
:‘.n‘pur\qh( (C) 1997-2088 Intel Corporation

s:
Ihis Product is covered by one or more of the following patent

UsS. 307,459, USS,434,872, USS,?732,094, us6,570, 864, UsS6, 115,776 and
us6, 327,625 '

Realtek PCle FE Family Controller Series v1.2?7 (18/31/11)

(‘::lil‘ENT HAC ADDR: A8 B3 CC 7C S3 GUID: 35434432-3232-3854-5832-ABB3CC
ENT IP: 192.168.1.248 NWASK: 255.255. . g
e e L 255.8 DHCP IP: 192.168.1.2

PXELINUX 6.83 PXE 2815
Lnading vnllnuz-—i.tﬂ-iﬁgg?!:g‘l.l‘:.ht < 1""2,.1‘ ". ’.'..l' M!‘ g i

Figura N° 4.30: Cargando la imagen del cliente ligero del servidor.
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Paso 13: Ingresamos el usuario y la contrasefia que creamos en el “Paso 117

pc-01

sesssssnanee

pc-02

Figura N° 4.31: Inicio de sesion del cliente ligero.

[@scritorio de Ubuntu

Atajos de teclado

Lanzador Tablero

Super (mantener) Abre el Lanzador; muestra atajos de teclado. Super (pulsar y soltar) Abre el Inicio.
Alt+F1 Abre el modo de navegacion del teclado del Lanzador Super + A Abre la lente de aplicaciones del Tablero.
Super + Tab Cambia de aplicacion a través del Lanzador Super +F Abre la lente de archivos del tablero.
Super+1a9 Equivale a pulsar sobre un icono del Lanzador Super+ M Abre la lente de misica del Tablero.
Super + Mayls+1a9 Abre una ventana nueva en la aplicacién. Super+C Abre la lente de Fotos del tablero.
Super + T Abre la Papelera. Super +V Abre la lente de video del Tablero.

Ctrl + Tab Conmuta entre lentes.

Teclas de desplazamiento el foco.

Intro Abre el elemento actualmente enfocado.

HUD y barra de menis

Alt (pulsar y soltar) Abre el HUD.

Alt (mantener) Muestra el ment de la aplicacidn.

Alt+F10 Abre el menu de indicadores. Ventanas
o+ Cambia el foco entre los indicadores.

Imprimir turar la pantalla. Super + W

At + Imprimir turar |3 ventana actual. Ctrl + Super + W

Ctrl + Super + D

Ctrl + Super + Arriba

Ctrl + Super + Abajo R ra 0 minimiza la ventana actual.

Ctrl + Super + Izquierda o derecha Maximiza verticalmente la ventana actual.
Conmutar Alt+F4 ra la ventana actual
Alt + Espacio Abre el menu de accesibilidad de la ventana.
Ctrl + Alt + Num (teclado numérico) Posiciona la ventana en su correspondiente posicion.
Alt + Boton Izquierdo Arrastrar Mueve la ventana.
Alt + Botén Central Del Ratén Arrastrar Redimensiona [a ventana.

Alt+Tab

Alt+] tre las vent: e las aplicaciones activas.
o~

Tol leccién de ventanas.
Alt+Q Cierra la ventana o aplicacion seleccionada.

Figura N° 4.32: Cliente ligero cargado.

B. PLAN DE PRUEBAS DE DISENO OPTIMIZADOS

Teniendo a la red de clientes ligeros en funcionamiento, se procede a realizar las

pruebas necesarias para ver la capacidad de la red disefiada y sus limitaciones o alcances.
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PRUEBA DE CARGA DE APLICACIONES

Para las desarrollar las pruebas de carga de aplicaciones, se analizaron los tiempos de
respuesta al abrir una aplicacion. Para esto, mientras el servidor y los clientes ligeros estan
en funcionamiento, se realizaron pruebas por cada cliente y los resultados se muestran en

el cuadro 4.5.

Tabla N° 4.5: Tiempo de respuesta en segundos en el primer intento por cliente ligero.

Aplicacion Cliente pc-01 |Cliente pc-02 Cliente pc-03
Mozilla Firefox 1,21s 1,03 s 1,14 s
Terminal Linux 0,51s 0,60 s 0,54s
Gedit 0,63s 0,71s 0,61s
Open Office Word 2,92 s 3,20s 2,94 s

Elaboracion propia.

PRUEBAS DE ESTABILIDAD

Para la prueba de estabilidad se realizado la medicién del tiempo de respuesta promedio,
mediante la carga de 3 intentos en abrir y cerrar las aplicaciones que se muestran en la
tabla “Tabla N° 4.5”, se esper6 como resultado una media cercana a los tiempos obtenidos
en la primera prueba de intento de abrir las aplicaciones. Este tipo de pruebas se realiza
para ver si en los clientes ligeros existe alguna fuga de memoria en las aplicaciones

abiertas, en el cuadro 4.6 muestra el tiempo promedio de respuesta dentro de los intentos.

Tabla N° 4.6: Tiempo promedio de respuesta de 3 intentos de abrir una aplicacion.

Aplicacion Cliente pc-01 | Cliente pc-02 Cliente pc-03
Mozilla Firefox 1,255 1,04 s 1,13s
Terminal Linux 0,60s 0,64s 0,50
Gedit 0,63s 0,74 s 0,61s
Open Office Word 2,90 s 3,245 2,88s

Elaboracion propia.

SERVICIOS DE INTERNET
Internet actualmente nos provee una serie de servicios, vemos que los servicios mas
populares funcionan perfectamente en los clientes ligeros.
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Figura N° 4.33: Servicio de streaming en un cliente ligero.
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DRY & youtube.com
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Figura N° 4.34: Servicio de video en un cliente ligero.
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MUSICA GRATIS 2019 - ESCUCHAR MUSICA ONLINE - Mozilla Firefox
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Figura N° 4.35: Servicio de musica en un cliente ligero.
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Figura N° 4.36: Servicio de correo electrénico en un cliente ligero.
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Figura N° 4.37: Servicio de imagen en un cliente ligero.
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5.2.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Para la clasificacion del hardware en el laboratorio de Internet de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas, es necesario contar con las caracteristicas
de las computadoras obsoletas, dispositivos de redes, medios de comunicacion,
lo cual se ha logrado mediante las tablas N° 4.1y 4.2 y Figuras 4.1, 4.2y 4.3.
Para establecer la comunicacion dentro de la red, desarrollamos el disefio 16gico
de la red de clientes ligeros, para lo cual se necesitd determinar la topologia que
se muestra en la figura N° 4.5, y establecer las rutas de numeracion de la tabla
N° 4.3, el cual nos muestra la forma de asignacion de direcciones IP dentro de
la red. Ademas, desarrollamos el disefio fisico de la red de clientes ligeros, para
esto se necesito contar con las especificaciones del servidor mostrada en la figura
N° 4.7 ademas de las rutas de numeracién de la tabla N° 4.3 para lograr tener
una propuesta de disefio de red mostrada en la figura N° 4.8.

La administracion de los clientes ligeros se logré mediante la instalacion y
configuracién del servidor, el cual se desarrollo en las figuras N° D1, D2, D3,
D4, D5, y la creacion de usuarios y contrasefias de la figura 4.28.

El acceso de los clientes ligeros a los recursos del servidor se desarrolld, en la
instalacion y configuracion de los paguetes de la imagen del cliente ligero en el

servidor, las cuales se desarrollan en las figuras N° 4.14 al 4.32.

RECOMENDACIONES

Realizar un estudio que considere otras plataformas para la implementacion de
redes de clientes ligeros como Windows server o Solaris.

Investigar la posibilidad de ejecutar software de aplicaciones actuales con
clientes ligeros.

Investigar el uso de recursos mediante servicios de la nube para la

implementacidn de una red de clientes ligeros

61



A W DN

10

11

12

13

14

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Alegre, M. (2010). Sistemas operativos monopuesto. Madrid, Espafa: Paraninfo.

Andréu, J. (2011). Redes locales. Madrid, Espafia: Editorial Editex.

Berral, 1. (2010). Equipos Microinformaticos. Madrid, Espafia: Paraninfo.

Bijani, G. (2014). Desarrollo del proyecto de la red teleméatica. Espafa:
Editorial Elearning.

Carrera, . y Rivadeneira, M. (2011). Dimensionamiento de un servidor para una
red basada en la infraestructura LTSP (Linux Terminal Server Project)
Con Clientes Ligeros (tesis de ingeniero). Escuela Politécnica Nacional:
Quito, Ecuador.

Colli, M. (2009). Unix. Argentina: Gradi.

Colobran, M., Arqués Soldevila, J. M. y Marco Galindo, E. (2008).
Administracion de sistemas operativos en red. Barcelona: UOC.

De Pablos, C., Lépez, J., Martin, S., y Medina, S. (2004). Informatica y
comunicaciones en la empresa. Madrid, Espafia: ESIC.

Desongles, J. (2005). Técnicos de soporte informéatico de la comunidad de
Castillay Ledn: Temario (volumen I). Madrid: Editorial MAD.

Dordoigne, J. (2015). Redes informaticas (5ta Edicion). Barcelona, Espafa:
ENI.

Garcia, A., y Alegre, M. (2011). Seguridad Informéatica. Madrid, Espafa:
Paraninfo.

Garrido, A. (2006). Fundamento de programacion en C++. Madrid, Espafa:
Delta Puclicaciones.

Gil, P., Pomares, J., y Candelas, F. (2010). Redesy transmisién de datos.
Alicante, Espafia: Universidad de Alicante.

Gonzéles Zainez, R. (2008). Implementacion de clientes ligeros dentro de un
centro de computo (Tesis de maestria). Instituto Politéctino Nacional,

México.

62



15

16

17

18

19

20

21

22

23

24
25

26
27

28

29

30

31

Herrera, E. (2010). Tecnologias y redes de transmision de datos. Mexico D.F.:
LIMUSA.

Huidobro, J., Blanco, A. y Jordan, J. (2008). Redes de area local: administracion
de sistemas informaticos. Espafia: Paraninfo.

Ibafiez, P. y Garcia, G. (2009). Informética I. México D.F.:México: Cengage
Learning.

Malhotra, N. (2004). Investigacion de mercados, cuarta edicién. Meéxico:
Pearson.

Morales, L. (2011). Virtualizacion de Escritorios (tesis de pregrado).
Universidad Tecnoldgica De Querétaro, Santiago de Querétaro, México.

Oppenheimer, P. (2011). Top-Down Network Design (Third Edition).
Indianapolis, United States: Cisco Press.

Rangel, Y. (2008). Reciclaje y rehuso de computadoras como beneficio al medio
ambiente. Caracas, Venezuela: Colegio Universitario de Caracas.

Reis, D. (2013). Seguridad para la nube y la virtualizacion. New Jersey: John
Wiley & Sons.

Rocha, L. Z. (2007). Internet un mundo paralelo. Sdo Paulo, Brasil:
Melhoramentos.

Rodriguez, A. (2007). Iniciacién a la red internet. Espafa: Ideaspropias.
Sanchéz, O. (2016). Sistema operativo, Buqueda de infromacion:
Internet/Intranet y Correo electrénico. Madrid, Espafa: Paraninfo.

Silva, S.y Ldpez, C. (2003). Internet y correo electronico. Espafia: IdeasPropias.

Sinclair, J. T., & Merkow, M. S. (2010). Thin clients clearly explained.
California, United States of America: Morgan Kaufmann.

Sommerville, 1. (2005). Ingenieria de software (7ma Edicién). Madrid, Espafia:
Pearson.

Spencer, R., y Johnston, R. (2003). Technology Best Practices. New Jersey,
United States of America: John Wiley & Sons.

Stallings, W. (2004). Comunicaciones y redes de computadores (7° ed). Madrid,
Espafa: Pearson.

Tamayo, M. y Tamayo, A. (1997). El proceso de la Investigacion Cientifica
(Tercera Edicién). México: LIMUSA.

63



32

33

34

35

36

Torres, R. (2014). UF0854 - Instalacién y configuracion de los nodos de una red
de area local. Espafa: Editorial Elearning.

Valdivia, C. (2015). Redes telematicas. Espafia: Paraninfo.

Valencia, L., Valencia, J. y Medina, C. (2008). Implementacion de redes con el
uso de clientes livianos en la educacion. Pereira, Colombia: Universidad
Tecnoldgica de Pereira.

Valentin, G. (2014). Informética basica: sistema operativo, Internet y correo
electronico. Espafa: Editorial CEP.

VVon Hagen, W. (2010). Ubuntu Linux Bible: Featuring Ubuntu 10.04 LTS.
United States of America: Wiley Publishing

64



ANEXO A
FICHA DE REGISTRO DE OBSERVACION

Tabla N° A.1: Especificaciones de las computadoras.

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

Objetivo: Analisis y diagndstico del hardware obsoleto de la escuela de Ingenieria de
Sistemas.

Institucién Fecha Encargado

Especificaciones del equipo observado

Nombre de la computadora

Numero de procesadores

Descripcion del procesador

Memoria Total

Disco Duro

Monitor

BIOS Version

Sistema Operativo

Tarjetas de red




ANEXO B
ANALISIS DOCUMENTAL

Tabla N° B.1: Evaluar la facilidad de instalacion de la plataforma.

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Objetivo: Evaluar la plataforma para implementar el LTSP

Documentos

Fecha

Facilidad de instalacion

GNU/Linux

Tabla N° B.2: Evaluar la alta disponibilidad de la plataforma.

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Objetivo: Evaluar la plataforma para implementar el LTSP

Documentos

Fecha

Alta Disponibilidad

GNU/Linux
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Tabla N° B.3: Evaluar la alta estabilidad de la plataforma.

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Objetivo: Evaluar la plataforma para implementar el LTSP

Documentos

Fecha

Estabilidad

GNU/Linux

Aplicaciones

Pantalla Azul

Entornos Graficos

Reinicios forzados

Tabla N° B.4: Evaluar el rendimiento de la plataforma.

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Objetivo: Evaluar la plataforma para implementar el LTSP

Documentos

Fecha

Rendimiento

GNU/Linux

Tabla N° B.5: Evaluar el sistema de archivos de la plataforma.

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Objetivo: Evaluar la plataforma para implementar el LTSP

Documentos

Fecha

Sistema de archivos

GNU/Linux
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ANEXO C

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

Tabla N° C.1: Carga en el servidor por cliente ligero.

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

clientes ligeros

Objetivo: Medir la carga que se produce en el servidor con el simple hecho de arrancar los

Institucién Fecha Encargado
Mediciones
CARGA INICIAL DE USUARIOS (MB)
Nro. de usuarios Medicion 1 Medicion 2

PROMEDIO

Tabla N° C.2: Memoria RAM usado por el procesador de texto.

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

viene por defecto.

Objetivo: Calcular la cantidad de memoria RAM utilizada al usar el procesador de texto que

Institucién Fecha Encargado
Mediciones
PROCESADOR DE TEXTO (MB)
Nro. de usuarios Medicion 1 Medicion 2

PROMEDIO
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Tabla N° C.3: Memoria RAM usado por el navegador Mozilla Firefox.

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

navegando en la pagina http://www.visualwin.com

Objetivo: Calcular la cantidad de memoria RAM utilizada al usar el navegador Mozilla Firefox

Institucién Fecha Encargado
Mediciones
EXPLORADOR WEB (MB)
Nro. de usuarios Medicién 1 Medicién 2
PROMEDIO
Tabla N° C.4: Carga en el procesador del servidor producida por los clientes.
FICHA DE REGISTRO DE DATOS
Objetivo: Calcular la carga del procesador a través del comando uptime.
Institucién Fecha Encargado
Mediciones
Carga media durante el Ultimo minuto
CARGA DEL PROCESADOR
Nro. de usuarios Medicion 1 Medicion 2

PROMEDIO
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ANEXO D
PROCESO DE ISNTALACION DE UBUNTU 16.04.1

Ubuntu 16.04

Figura N° D.1: Iniciando instalacion de Ubuntu.

= h ) &

Instalar (as superuser)

Le damos la bienvenida

Bosanski
Catala

°
Ceitina
Cymraeg
Dansk
Deutsch
Eesti

Englisiy N 4
Esperanto

Euskara Probar Ubuntu Instalar Ubuntu

Francais

Zalellge Puede probar Ubuntu sin hacer ningin cambio en su equipo, directamente desde este CD.
alego
Hrvatski O si estd listo, puede instalar Ubuntu junto a (o en lugar de) su sistema operativo actual. Esto no tardard demasiado.

Islenska

Italiano . i
- Es posible que quiera leer las

Figura N° D.2: Instalar Ubuntu.
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Instalar (as superuser)

Tipo de instalacién

En este equipo no se ha detectado actualmente ningiin sistema operativo. ;Qué quiere hacer?
© Borrar disco e instalar Ubuntu
Aviso: Esto eliminara todos sus programas, documentos, Fotos, msica y demds archivos en tedos los sistemas operativos.
") Cifrar lainstalacion de Ubuntu para mayor seguridad
Debera elegir una clave de seguridad en el siguiente paso.

") utilizar LvM en la instalacién de Ubuntu
Esto configurard la Gestion de Volumen Légico. Permite tomar instantaneas y redimensionar particiones de modo simple.

Més opciones
Puede crear particiones, redimensionarlas o elegir varias particiones para Ubuntu.

Atras Instalar ahora

= h @0

Figura N° D.3: Elegimos el tipo de instalacion.

Instalar (as superuser)

Preparandose para instalar Ubuntu

Descargar actualizaciones al instalar Ubuntu
Esto ahorrara tiempo después de la instalacion.

Instalar software de terceros para multimedia, MP3, Flash y compatibilidad con graficas y Wi-Fi
This software is subject to license terms included with its documentation. Some is proprietary.

£l complemento Fluendo MP3 incluye la tecnologia de decodificacién MPEG Layer-3 licanciada por Fraunhofer lisy Technicolor SA

Atras Continuar

Figura N° D.4: Descargar las actualizaciones.
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Instalar (as superuser)

Ayuda y asistencia

La documentacién oficial cubre muchos de los
aspectos mas comunes acerca de Ubuntu.
Esta disponible y en el ment del
sistema.

En puede realizar preguntas y
explorar una inmensa coleccion de dudas ya
respondidas. Es posible que su

ofrezca asistencia en su
idioma.
Para explorar mas recursos, visite

bien,

* Copiando archivos...

Figura N° D.5: Copia de archivos.

=t @ o o

Instalar (as superuser)
Disposicion del teclado

Elija la distribucion del teclado:

Dzongkha Espaiiol (latinoamericano)

Eslovaco Espaiiol (latinoamericano) - Espaiiol {latinoam no, Dvorak)

Esloveno Espaiiol (latinoamericano) - Espaiiol (latinoamericano, eliminar teclas muertas)
Espaniol Espaiiol (latinoamericano) - Espaiiol (latinoamericano, incluir tilde muerta)

Espaiiol (latinoamericano) - Espariol (latinoamericano, teclas muertas de Sun)
Esperanto

Estonio

Faroés

f Escriba aqui para probar el teclado

Detectar la distribucién del teclado

Continuar

Figura N° D.6: Elegimos el idioma del teclado.



Instalacién terminada

o =ty B o &

6 Lainstalacién se ha completado. Necesita reiniciar el equipo para poder usar la nueva instalacion.

Figura N° D.7: Reiniciar para completar la instalacion.

Escritorio de Ubuntu

®

Lanzador

Super (mantener)

Alt+F1
Super + Tab

Super+1a9

Super + Mayi
Super+ T

HUD y ba

Alt (pulsary

Alt (mantener)

Alt+F10
co
Imprimir
Alt + Impri

Atajos de teclado

Abre el Lanzador; muestra atajos de teclado.

Abre el modo de navegacion del teclado del Lanzador

ambia de aplicacion a través del Lanzador
Equivale 3 pulsar sobre un icono del Lanzador
Abre una ventana nueva en la aplicacion.
Abre la Papelera.

is+1a9

rra de mends

soltar) Abre el HUD.
Muestra el mend de la aplicacion.
Abre el mend de indicadores.
mbia el foco entre los indicadores.
apturar la pantalla.
turar la ventana actual

Conmutar

Alt+Tab
Alts|
o
tol
Alt+Q

mbia entre aplicaciones.
mbia entre las ventanas de las aplicaciones activas
Cambia el foco.
le del modo de seleccion de ventanas.
ventana o aplicacién seleccionada.

Tablero

Super (pulsar y soltar)
Super + A

Super +F

Super + M

Super+C

Super + V

Chrl+ Tab

Teclas de desplazamiento
Intro

Ventanas

Super + W

Ctrl + Super + W

Ctrl + Super + D

Ctrl + Super + Arriba

Ctrl + Super + Abajo

Ctrl + Super + Izquierda o derecha
Alt+Fa

Alt + Espacio

Ctrl + Alt + Num (teclado numérico)
Alt + Boton Izquierdo Arrastrar

Alt + Botén Central Del Ratén Arrastrar Redime:

Abre el Inicio.

Abre lalente de aplicaciones del Tablero.

Abre la lente de archivos del tablero.

Abre lalente de musica del Tablero.

Abre la lente de fotos del tablero.

Abre lalente de video del Tablero.
onmuta entre lentes.

Cambia el foco.

Abre el elemento actualmente enfocado

Muestra todas las ventan,

Muestra todas las ventanas de la aplicacién acti
Minimiza tod ntan

Maximiza la ventana actual.

Restaura o minimiza la ventana actual

Maximiza verticalmente la ventana actual.
Cierra la ventana actual

Abre el meny de accesibilidad de L ntana.
Posiciona la ventana en su correspondiente posicién
Mueve la ventana.

na la ventana

Figura N° D.8: Terminado la instalacion de Ubuntu.
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Presentado  por el Bach. JOEL REYMUNDEZ FLORES.

En el auditérium de la Facultad de Ingenieria de Minas, Geologia y Civil (H-205).
Siendo las 4:15 pm del dia 20 de diciembre del 2019, se reunieron los miembros del
jurado de la sustentacion de tesis, segin Resolucion Decanal N° 513-2019 FIMGC.D,
de fecha 17 de diciembre 2019, integrado por:

» Mg. Ing. Manuel A. LAGOS BARZOLA Presidente(e)
» Ing. Christian LEZAMA CUELLAR Miembro
» Mg. Ing. Eloy VILA HUAMAN Miembro
» Dr. Ing. Efrain E. PORRAS FLORES Miembro

Ejerciendo como asesor de tesis el Dr. Ing. Efrain E. PORRAS FLORES.

El acto de sustentacién se inicid, con la intervencién del Sr. presidente encargado
Mg. Ing. Manuel A. LAGOS BARZOLA, que previo saludo a los presentes, se
dirigié a la secretaria docente encargada Ing. Lissette E. FERNANDEZ JERI, le
indic6 dar lectura a la Resoluciéon Decanal N° 513-2019-FIMGC.D, de fecha 17 de
diciembre 2019. Que resuelve el acto de sustentacién de tesis intitulado:
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de Huamanga, 2018”, presentado por el bachiller en Ingenieria de Sistemas Joel

REYMUNDEZ FLORES.

Al término de la lectura, el Sr. Presidente se dirige al Sr. Sustentante y le indica
Iniciar con la exposicién, para lo cual tendra un tiempo de 65 minutos. Y empieza a
las 4:15 pm y se auxilid, para su exposicién, con un proyector multimedia.

La exposicion siguid su curso de manera correcta y normal. Terminando este a las
5:20 pm y tomando la palabra el Sr. Presidente, se dirige a los miembros del jurado
y les indica iniciar con la ronda de preguntas, iniciando en el siguiente orden.

> Mg. Ing. Eloy VILA HUAMAN (Miembro)
> Ing. Christian LEZAMA CUELLAR (Miembro)
» Dr. Ing. Efrain E. PORRAS FLORES (Miembro)
» Mg. Ing. Manuel A. LAGOS BARZOLA (Presidente)

Culminada la accién de ronda de preguntas el Sr. presidente se dirige al secretario
docente y le indica invitar a los presentes publicos y Sr. Sustentante a retirarse
momentaneamente del ambiente del auditérium, porque asi de manera privada e
individual, el jurado procedi6 a realizar la evaluacion respectiva.

De acuerdo a lo reglamentado, la evaluacién se rige bajo los siguientes criterios:

1. Presentacién del trabajo.

2. Metodologia y aporte cientifico. FACULTAD DE INGENIERIA
R DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL

3. Exposicion. Av. Independencia S/N

4. Respuestas a preguntas. Ciudad Universitaria
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La evaluacion y promedio final se muestra en el siguiente cuadro:

1° | 2° | 3° | 4° | Promedio
Dr. Ing. Efrain E. PORRAS FLORES 16 |16 | 16 | 16 16
Ing. Christian LEZAMA CUELLAR 14 | 13|15 | 14 14
Mg. Ing. Eloy VILA HUAMAN 13 /13|12 | 13 13
Mg. Ing. Manuel A. LAGOS BARZOLA |14\ 13|14 |13] 14

PROMEDI(? FINAL: CATORCE (14)

Concluida con la evaluacién y promedio final, el Sr/éresidente encargado le ordend

a la secretaria docente encargada, hacer reingresar’al auditérium al Sr. Sustentante

y publico presente. Y tomando la palabra, dio a-conocer la nota promedio final de:
CATORCE (14) APROBADO

Y ademas le indicd que a partir de la fecha la UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
CRISTOBAL DE HUAMANGA y la FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
GEOLOGIA Y CIVIL, cuenta con un nuevo profesional en la especialidad de
INGENIERO DE SISTEMAS.

Deseandole éxitos y responsabilidad en el ejercicio de su profesién; poniendo en alto
su ALMA MATER. Cuando el trabajo este complementado segiin las indicaciones
realizadas por el jurado, se entregara 05 ejemplares impresos y en magnético a la
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL, que servira para
complementar la biblioteca y aula virtual.

Siendo las 17.20 pm, el Sr. presidente encargado da por culminado el acto de
culminacién de Tesis. Y se firma lineas abajo para su conformidad, los miembros del
Jurado y Secretaria Docente(e): Mg. Ing. Manuel A. Lagos Barzola (presidente(e)),
Ing. Christian Lezama Cuellar, Mg. Eloy Vila Huaméan y Dr. Ing. Efrain E. Porras
Flores (miembros) y Ing. Lissette E. Fernidndez Jeri (secretaria docente(e)).

Es todo cuanto transcribo para su conocimiento y demds fines.

Ayacucho, 20 de diciembre del 2019

A. LAGOS BARZOLA Mg. Ing. Eloy VILA HUAMAN
residente Jurado
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