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Resumen. En este trabajo se presenta la asignatura de Diseflo e Implantacion de
Servidores de la especialidad de Tecnologias de Informacion perteneciente a los
estudios de Ingenieria en Informatica de la Universidad de Jaén. El objetivo de
esta asignatura es cubrir la formaciéon que se establece en diferentes
competencias relacionadas con en el desarrollo, despliegue e implantacion de
infraestructuras hardware necesarias para el soporte y funcionamiento de los
sistemas de informacion actuales. Estos sistemas de informacion se caracterizan
por presentar necesidades como acceso ubicuo, gran capacidad de cémputo o
alta disponibilidad, entre otras. De esta manera la asignatura presenta un
programa tedrico/practico donde se recorren desde principios basicos en el
disefio de sistemas, su monitorizacion, referenciacion o evaluacion hasta
conceptos de disefio actuales como alta disponibilidad, escalabilidad o balanceo
de carga.

Palabras Clave: Diseno de servidores, monitorizacion, referenciacion,
evaluacion, disponibilidad, escalabilidad, balanceo de carga.

Abstract. This paper presents the subject Design and Deployment of Servers
belonging to the Information Technologies of the Computer Science
Engineering at the University of Jaén. The objective of this subject is to provide
the training established in the different competences related to the development
and deployment of hardware infrastructures that supports the currently
information systems. These information systems have characteristics such as
ubiquitous access, high computational costs or high availability, among others.
Thus, the subject addresses concepts from design of systems, monitoring,
benchmarking or evaluation, to high availability, scalability or load balancing.

Keywords: Design of servers, monitoring, benchmarking, evaluation, high
availability, scalability, load balancing.

15



Ensefianza y Aprendizaje de Ingenieria de Computadores. Numero 4, 2014

1 Introduccion

En los ultimos estudios realizados por Gartner (http://www.gartner.com) o
Forrester (http://www.forrester.com) sobre nuevas tendencias en el campo de las
Tecnologias de la Informaciéon encontramos que estas se corresponden con
tecnologias como la computacion en la nube, la inteligencia de negocios, la
computacion de grandes cantidades de informacion (Big Data), la computacion
ubicua, etc. Todas estas disciplinas tienen como factor comtn la necesidad de una
infraestructura para la computacion de altas prestaciones o supercomputacion.

Entre las prioridades que se establecieron para el Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) de la década actual en la Conferencia de Ministros europeos
responsables de educacion superior [1] podemos encontrar la empleabilidad. En esta
prioridad se enfatiza la orientacion de las ensefianzas del mercado hacia la vida y el
mercado laboral destino de los egresados.

En este sentido se han introducido diferentes competencias en las recomendaciones
para el disefio de los grados en Ingenieria en Informatica. Algunas de estas
competencias se recogen y desarrollan en la asignatura de Disefio e Implantacion de
Servidores perteneciente a la especialidad de Tecnologias de la Informacion del grado
en Ingenieria en Informatica de la Universidad de Jaén.

El objetivo de este articulo es presentar dicha asignatura para lo cual en la seccion
2 se expondra la especialidad en la que se encuadra, temporalidad o créditos ECTS.
En la seccion 3 se describira la asignatura en si: sus competencias, contenidos,
actividades formativas, programas tedrico y practico, y bibliografia.

2 El marco de la asignatura

Como se ha mencionado la asignatura de Disefio e Implantacion de Servidores se
enmarca dentro de la especialidad de Tecnologias de Informacion de la Ingenieria en
Informatica de la Universidad de Jaén. Esta ingenieria se disefia conforme a las
directrices del Ministerio de Educacion para la profesion de Ingeniero Técnico en
Informatica en la Resoluciéon 12977 de la Secretaria General de Universidades
publicada en el Boletin Oficial del Estado (BOE) de 4 de Agosto de 2009.

La especialidad de Tecnologias de Informacién consta de 48 créditos ECTS que el
alumno debe cursar obligatoriamente. El modulo se compone de tres materias y 8
asignaturas, su correspondencia se muestra en las Tabla 1. Temporalmente se imparte
entre tercer y cuarto curso. Esta planificacion se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 1. Relacion de materias y asignaturas que componen el médulo de
Tecnologias de Informacién

Denominacién de la Asignatura Caracter de la

materia materia
SISTEMAS MULTIAGENTE
TECNOLOGIAS BASADAS EN WEB
TECNOLOGIAS PARA LA GESTION DE
LA INFORMACION

SISTEMAS MULTIMEDIA

TECNOLOGIAS WEB 18 Obligatorio

MULTIMEDIA PROCESAMIENTO DE INFORMACION 12 Obligatorio
VISUAL
DISENO E IMPLANTACION DE
SERVIDORES

INFRAESTRUCTURAS REDES E INFRAESTRUCTURAS DE

TECNOLOGICAS COMUNICACIONES 18 | Obligatorio

DESARROLLO SOFTWARE PARA
DISPOSITIVOS MOVILES

Tabla 2. Distribucion temporal del médulo de Tecnologias de Informacion

Asignatura Curso ‘ Semestre
SISTEMAS MULTIMEDIA 2
TECNOLOGIAS BASADAS EN WEB

DESARROLLO SOFTWARE PARA DISPOSITIVOS MOVILES
SISTEMAS MULTIAGENTE

PROCESAMIENTO DE INFORMACION VISUAL

DISENO E IMPLANTACION DE SERVIDORES

REDES E INFRAESTRUCTURAS DE COMUNICACIONES
TECNOLOGIAS PARA LA GESTION DE LA INFORMACION
OPTATIVA 1

OPTATIVA 2

RPIRIR[ININININ
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3 Descripcion de la asignatura

Tal y como aparece en la ficha VERIFICA, los datos basicos de la asignatura
Disefio e Implantacion de Servidores se resumen en que es una asignatura de la
especialidad de Tecnologias de la Informacion en la Ingenieria en Informatica de la
Universidad de Jaén. Dispone de 6 créditos ECTS, se imparte en el primer semestre
de cuarto curso y tiene un caracter obligatorio. A continuacion, en la seccion 3.1 se
describen las capacidades contenidos descriptivos y actividades formativas de la
asignatura, en la seccion 3.2 los programas tedricos y practicos, en la seccion 3.3 la
metodologia de evaluacion y en la seccion 3.4 las recomendaciones bibliograficas.
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3.1 Capacidades, contenidos y actividades formativas

Las capacidades de la especialidad que segtin la ficha VERIFICA el alumno debera
adquirir son:

e CTI2: Capacidad para seleccionar, disefar, desplegar, integrar, evaluar,
construir, gestionar, explotar y mantener las tecnologias de hardware,
software y redes, dentro de los parametros de coste y calidad adecuados.

e CTIS: Capacidad para seleccionar, desplegar, integrar y gestionar sistemas
de informacién que satisfagan las necesidades de la organizacion, con los
criterios de coste y calidad identificados.

Los contenidos descriptivos que aparecen en la ficha para la asignatura son:
¢ Instalacion, configuracion, administracion y mantenimiento de servidores.
e Monitorizacién y Evaluacién de prestaciones.
e Conexion remota y Virtualizacion.
e Hardware para servidores: placas base, procesadores, almacenamiento e
interconexion.
Centros de Proceso de Datos.
e Secguridad y normativas.

Mas pormenorizadamente las actividades formativas, con su contenido en créditos
ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje, y su relacion con las competencias
que debe adquirir el estudiante se describen en la Tabla 3.

Tabla 3: Actividades formativas, con su contenido en créditos ECTS, su
metodologia de ensefianza-aprendizaje, y su relacién con las competencias

Actividades y Créditos Horas Horas trabajo Competencia/s

Metodologias ECTS presenciales | auténomo del (codigos)
alumno

Clases expositivas | 2,5 25 37,5 CTI2, CTI5
en gran grupo:
M1.1, M1.2,
M1.4, M1.5
Clases en grupos 3 30 45 CTI2, CTIS
de practicas:
M2.1, M2.2,
M2.4, M2.5,
M2.6, M2.7
Tutorias 0,5 5 7,5 CTI2, CTI5
colectivas e
individuales:
M3.1, M3.4,
M3.5, M3.6
Totales 6 60 90

Concretamente las posibles metodologias a utilizar se enumeran en la Tabla 4.
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Tabla 4: Posibles metodologias a utilizar

Actividades | Metodologia Codigo
Clases expositivas en Clases magistrales Ml.1
gran grupo

Exposicion de teoria y | M1.2
ejemplos generales

Actividades introductorias M1.3

Conferencias, etc M1.4
Otros M1.5
Clases en grupos de | Actividades practicas M2.1
practicas Seminarios M2.2
Debates M2.3
Laboratorios M2.4
Aulas de informatica M2.5
Resolucion de ejercicios M2.6
Presentaciones/exposiciones | M2.7
Otros M2.8
Tutorias Supervision de trabajos M3.1
colectivas/individuales dirigidos
Seminarios M3.2
Debates M3.3
Aclaracién de dudas M3.4
Comentarios de trabajos M3.5
individuales

Presentaciones/exposiciones | M3.6

3.2 Programa tedrico y practico

Tanto los contenidos descriptivos como las competencias establecidas para la
asignatura en la ficha VERIFICA, citados en el apartado anterior, intentan delinear
una asignatura que recoja la formacion necesaria que debe de tener un alumno que
curse la especialidad de Tecnologias de Informacion en el ambito del disefio de las
infraestructuras de computo actuales.

Esta formacion quedard totalmente delimitada con los siguientes programas de
teoria y practicas. Concretamente el temario de teoria que se establece para la
asignatura es:

Tema 1. Introduccion
1.1. ;Qué es un servidor?
1.2. Tipos de servidores
1.3. Caracterizacion de servidores
1.4. Rendimiento y evaluacion
1.5. Comparacion de prestaciones
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Tema 2: Internet. Administracion y servicios
2.1. Introduccion
2.2. Direccionamiento IP
2.3. Enrutamiento
2.4. DHCP
2.5.DNS
2.6. NAT

Tema 3: Monitorizacion y referenciacion
3.1. Introduccién
3.2. Tipos de monitores y sus parametros
3.3. Herramientas de monitorizacion
3.4. Indices de referenciaciéon
3.5. Software de referenciacion

Tema 4: Servidores de altas prestaciones
4.1. Introduccion
4.2. Alta disponibilidad
4.3. Escalabilidad
4.4. Balanceo de carga
4.5. Virtualizacion

Tema 5: Analisis operacional de servidores
5.1. Introduccion
5.2. Redes de colas
5.3. Variables y leyes operacionales
5.4. Limites asintdticos del rendimiento
5.5. Algoritmos de resolucion de modelos de redes de colas

Tema 6: Hardware de servidores y Centros de Proceso de Datos
6.1. Introduccidn
6.2. Hardware de servidores
6.3. Sistemas de almacenamiento
6.4. Formatos de servidores
6.5. Centros de proceso de Datos

El programa de practicas disefiado intentara apuntalar los conceptos explicados en
teoria y tendra como handicap una sincronizacion adecuada con esta. Concretamente
se propone el siguiente programa de practicas:

Préctica 1: Introduccion a la administracion de servidores (2 sesiones)
1.1. Herramientas para la administracion servidores
1.2. Configuracion basica de redes

Préctica 2: Configuracion de redes y routers (1 sesion)

2.1. Configuracion de redes
2.2. Tablas de enrutamiento
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Préctica 3: Configuracion de DHCP y DNS (1 sesion)
3.1 Configuracion de un servidor dnsmasq

Préctica 4: Configuracion de IPTables (1 sesion)
4.1. Cortafuegos
4.2. Enmascaramiento
4.3. Redireccionamiento

Practica 5: Virtualizacion (3 sesiones)
5.1. Introduccidn a la virtualizacion
5.2. Virtualizacion de servidores

Practica 6: Monitorizacion del sistema (1 sesion)
6.1. Herramientas basicas de monitorizacion del sistema
6.2. Monitorizacién con SAR

Practica 7: Referenciacion (1 sesion)
6.1. Protocolos y plataformas de referenciacion

Practica 8: Proyecto de practicas (5 sesiones)

Las 7 primeras practicas tienen un formato de desarrollo clasico donde hay un
material tedrico que es preparado y explicado por el profesor. Tras esto los alumnos
pasan al desarrollo practico conducidos por el correspondiente guion.

La ultima practica se plantea como proyecto de la asignatura y consistira en la
instalacion, configuracion y puesta en marcha de un servidor de altas prestaciones.
Concretamente al alumno se le propones varias tecnologias que caracterizan los
servidores de altas prestaciones actuales como: alta disponibilidad, balanceo de carga,
cluster de computacidn, ... y se le pide que desarrolle ¢ implante una. El formato de
las sesiones cambia completamente, ya que ahora la idea es que el alumno no esté tan
dirigido y que busque la documentacion necesaria para llevar a cabo el proyecto.

Todas las practicas, incluyendo el proyecto, se desarrollan sobre Linux,
concretamente utilizando la distribucion CentOS, la cual dispone de los paquetes
software adecuados para el desarrollo de un servidor de altas prestaciones.

3.3 Metodologia de evaluacion

La metodologia de evaluacién es uno de los componentes mas importantes que

definen una asignatura ya que van a caracterizar fuertemente el proceso de ensefianza-

aprendizaje de un alumno.

Asi, el disefio de sistemas de evaluacion adecuados va a incentivar el estudio
habitual en el alumno y le va a servir para autoevaluarse en la compresion de los
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contenidos tedricos o practicos correspondientes. Para el profesor también van a ser
un instrumento muy valioso ya que le permiten conocer el nivel de comprension de

los alumnos.

En este sentido, potenciando el trabajo individual y diario del alumno, se ha
disefiado la metodologia de evaluacion de la asignatura, la cual se muestra en la Tabla

5.
Tabla 5. Metodologia de evaluacion

Aspecto ‘ Criterios Instrumento Peso
Asistencia y -Participacion activa en | Observacién y notas 10%
Participacion la clase. del profesor

-Participacion en el

trabajo grupal
Conceptos tedricos -Dominio de los Examen tedrico 35%
de la materia conocimientos tedricos | (prueba objetiva de

y operativos de la respuesta breve y

materia. prueba objetiva tipo

test)

Conceptos practicos -Dominio de los Entrega de guiones de 40%
de la materia conocimientos sesiones practicas.

practicos de la Pruebas de tipo test

materia periddicas
Realizacion de -Entrega y exposicion Trabajo por grupos 15%
trabajos o casos de trabajos

investigacion. En cada

trabajo se analizara:

-Estructuray

calidad de la

documentacion

-Originalidad

3.4 Bibliografia

La bibliografia de una asignatura del ambito de tecnologias de informacion cémo
es la actual suele pivotar sobre una serie de recursos mas o menos clasicos donde se
recogen conceptos fundamentales relacionados y sobre otra serie de recursos mas
actuales, més técnicos y normalmente disponibles en la web.

Este es el caso de la asignatura de Disefio e Implantacion de Servidores, donde se
propone para el programa teorico una bibliografia compuesta de libros clasicos de
disefio de sistemas o de evaluacion y modelado de éstos [3,5,7]. También y para
cubrir las ultimas tendencias en estas materias se proponen obras como [2,4]

Para el programa de practicas ademas de un best-seller en administracion de
sistemas en Linux como es [6] se propone la documentacion electronica disponible en

el sitio web

Red Hat para

la  administracion

de sistemas.

https://access.redhat.com/site/documentation/en-US/Red_Hat Enterprise Linux/
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