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Capitulo 1. Introduccion

1. Introduccion

Este proyecto realiza un analisis de las distintas soluciones de configuracion de un
laboratorio informético de un departamento universitario, en el marco de una politica de

gestion de calidad.

Con este proyecto se pretende cubrir algunas de las necesidades surgidas en los
laboratorios docentes informaticos de un departamento universitario. Cada dia estas
necesidades van en aumento debido a la gran variedad de asignaturas impartidas en
estos laboratorios, ya que los planes de estudios contemplan una formacion cada vez
més practica del alumnado. Esta variedad de asignaturas hace que los entornos de
trabajo tiendan a ser cada vez mas heterogéneos; asi, se puede encontrar una gran

diversidad tanto de sistemas operativos como de aplicaciones informaticas.

La proliferacion de diferentes sistemas operativos y aplicaciones cada vez mas
especificas hace necesario utilizar mecanismos que automaticen en mayor 0 menor
medida la instalacion, configuracion y mantenimiento de los ordenadores, tanto de los
servidores como de las estaciones de trabajo. Asimismo, este proceso de definicion debe
estar enmarcado en un entorno donde evaluar la calidad de los servicios ofertados,
segun los diferentes estandares de calidad y cumpliendo los criterios y directrices para
la garantia de la calidad en el Espacio Europeo de Educacion Superior establecidos por
la Asociacién Europea para la Garantia de la Calidad de la Educacion Superior
(European Association for Quality Assurance in Higher Education: ENQA [18]).

1.1. Antecedentes

En la década de los 80, el arranque remoto de ordenadores era algo muy utilizado en los
equipos con sistema operativo UNIX; sin embargo, en el mundo del ordenador personal,
este sistema de arranque era relativamente desconocido hasta la década de los 90. En
esta época, empezaron a surgir los primeros proyectos que permitian a un equipo
arrancar desde un servidor a través de la red, utilizando para ello un programa
almacenado en una memoria EEPROM alojada en su adaptador de red. Esto permiti
que los laboratorios basados en la utilizacion de ordenadores con este tipo de facilidades

tuviesen un entorno repetible y mucho mas flexible de lo habitual, pero este sistema
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estaba limitado a un Unico sistema operativo, el MS-DOS, que por aquellas fechas era

de los pocos disponibles para este tipo de ordenadores.

Para realizar la configuracion se adaptaron al entorno de los ordenadores
personales dos protocolos habituales en el entorno UNIX: Reverse Address Resolution
Protocol (RARP) y BOOTstrap Protocol (BOOTP), mientras que para realizar las
transferencias de los ficheros se utilizaba Trivial File Transfer Protocol (TFTP) que es
un subconjunto del File Transfer Protocol (FTP) y funciona sobre UDP/IP. A mediados
de los 90, los sistemas operativos empezaron a ofrecer utilidades basadas en el
procesador local, entornos graficos para el usuario y a requerir mas espacio de
almacenamiento, tanto de tipo permanente como de tipo temporal, lo que hizo que las
utilidades y aplicaciones que hasta entonces proporcionaban la posibilidad de efectuar el
arranque del sistema operativo desde la red dejaran de ser Utiles.

A finales de los 90, surgieron nuevas especificaciones que cambiaron totalmente
la definicion de los protocolos e interfaces utilizados para el acceso a la red y a los
recursos locales y remotos de los ordenadores que pretendian iniciar sus sistemas
operativos desde la red. De esta forma, surgieron el Preboot eXecution Environment
(PXE) y el Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP), este Gltimo basado en
BOOTP.

1.2. Motivacion

El caso concreto que se estudia en este proyecto, el departamento de Lenguajes y
Ciencias de la Computacion, es el departamento mas grande de la Universidad de
Malaga y, por tanto, uno de los que mas asignaturas imparte. Dispone de sus propios
laboratorios tecnoldgicos, que son gestionados por personal técnico adscrito a dicho
departamento. En estos laboratorios debe estar disponible todo el software que hayan
solicitado los profesores, desde sistemas operativos completos pasando por aplicaciones

e incluso moédulos de ciertas aplicaciones.

Durante cada cuatrimestre, todo este sistema, incluyendo servidores, necesita de
un mantenimiento, ya que a medida que transcurre el curso algunos equipos sufren
averias, ataques informaticos mediante virus o troyanos, etc. Por tanto, resulta

conveniente la utilizacibn de mecanismos que automaticen estas tareas de
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mantenimiento para que dichas tareas de instalacion, configuracion, administracion y

gestion sean lo mas eficientes y productivas, dentro de lo posible.

1.3. Organizacion del Proyecto

A continuacion se describe la organizacion del presente proyecto. En el capitulo 2, se
presenta una introduccion al Modelo de Excelencia de la Fundacion Europea para la
Gestion de la Calidad: EFQM. En el capitulo 3 se realiza un estudio detallado del
problema que nos ocupa, describiendo el escenario y los requisitos necesarios para
poder llevar a cabo una solucion. En el capitulo 4 se presenta como enfocar todo este
trabajo bajo un marco de control de calidad. En el capitulo 5 se plantean las diferentes
estrategias de resolucion aplicables al problema. En el capitulo 6 se explica la solucién
propuesta en este proyecto para resolver los diferentes problemas que surgen en la
instalacién, configuracién y, en definitiva, la puesta en funcionamiento de todos los
equipos de los laboratorios, asi como la forma de gestionar y administrar un sistema con
estas caracteristicas. En el capitulo 7 se muestra como aplicar el Modelo de Excelencia
EFQM al sistema propuesto y se propone una aplicacion para llevar la gestién de
incidencias y que, a su vez, permite la representacion de los procesos e indicadores
definidos en el capitulo 4 dentro de la organizacion. Finalmente, en el capitulo 8 se
comentan las principales conclusiones del proyecto, asi como sus beneficios,

limitaciones, posibles ampliaciones y trabajos futuros.

A continuacion, se incluye en el Anexo A un resumen sobre la organizacion
técnica y servicios que se ofertan en los laboratorios de VIA University College,
Horsens, Dinamarca. Dichos servicios se estudiaron durante una visita realizada a dicho
centro. Su estudio ha sido una fuente de inspiracion Util para el desarrollo del presente
trabajo. Para finalizar, en el Anexo B se propone una carta de servicios para los
laboratorios del departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion de la

Universidad de Malaga.
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2. Acreditacion de la calidad. Modelo de Excelencia EFQM

En este capitulo se va a presentar una introduccion al Modelo de Excelencia de la
Fundacién Europea para la Gestion de la Calidad (EFQM), asi como el Ciclo de
Deming y el Modelo de Malcolm Baldrige, con los que guarda una gran cantidad de

similitudes.

2.1. Fundacion Europea para la Gestion de la Calidad (EFQM)

La European Foundation for Quality Management (EFQM) [17] se fundd en 1988 por
los presidentes de las principales compafiias europeas, con el apoyo de la Comisién
Europea. Actualmente son miembros de esta fundacién méas de 600 organizaciones,
desde multinacionales e importantes compafias nacionales, hasta universidades e
institutos de investigacion. Esta Fundacion tiene como objetivo principal incrementar la
eficacia y la eficiencia de las organizaciones europeas, intentando reforzar la calidad en
todos los aspectos de sus actividades, asi como estimulando e incitando al desarrollo de

la mejora de la calidad.

Como parte de este estimulo, la EFQM otorga todos los afios el Premio Europeo
a la Calidad, utilizando como criterio de decisién el Modelo de Excelencia EFQM.

El impulso para fundar esta poderosa red de administracion fue la necesidad de
crear un marco de trabajo para la mejora de la calidad, el cual estuviera basado en el
modelo Malcolm Baldrige de los Estados Unidos [3] y en el Premio Deming de Japon

[63], pero ajustado a las necesidades del contexto europeo.

2.2. Esquema del Modelo de Excelencia EFQM

El Modelo de Excelencia EFQM fue introducido en 1991 como el marco de trabajo para
la autoevaluacion de las organizaciones. Este modelo es el mas utilizado en Europa y se
ha convertido en la base para la evaluacion de las organizaciones en la mayoria de los

premios nacionales y regionales de calidad en toda Europa.

Desde sus inicios, la EFQM se ha orientado por la vision de ayudar a crear

organizaciones europeas fuertes que practiquen los principios de la administracion de la
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calidad total en sus procesos de negocios y en las relaciones con sus empleados,

clientes, accionistas y comunidades donde operan [4].
Los principales objetivos de este modelo son:

e Estimular y ayudar a las organizaciones en toda Europa para participar en las
actividades de mejora enfocadas en lograr la excelencia en la satisfaccion al
cliente, la satisfaccion de los empleados, el impacto en la sociedad y en los
resultados de negocios.

e Apoyar a los directivos de las organizaciones europeas para acelerar el
proceso de conversion de la gestion de la calidad total y hacer de él un

elemento clave para lograr una posicion de competitividad a nivel global.

El Modelo de Excelencia EFQM es un marco de trabajo no-prescriptivo basado
en nueve criterios, como puede observarse en la Figura 2.1, que puede utilizarse para

evaluar el progreso de una organizacion hacia la Excelencia.
El Modelo se fundamenta en la premisa segun la cual:

“Los Resultados* Excelentes con respecto al Rendimiento general de una
Organizacion, en sus Clientes, Personas y en la Sociedad* en la que actla, se logran
mediante un Liderazgo* que dirija e impulse la Politica* y Estrategia*, que se hara

realidad a través de las Personas®, las Alianzas* y Recursos* y los Procesos*” [14].

Las flechas destacan la naturaleza dinamica del Modelo, reflejando como el
aprendizaje, la creatividad y la innovacion impulsan a los Agentes y ayudan a

transformar dicho impulso en Resultados.
A continuacion se describen brevemente el concepto de cada criterio:

e Liderazgo. Se refiere a como los equipos directivos desarrollan y
facilitan la consecucion de la mision y la vision de la empresa o servicio
y actian como modelo para el resto de la organizacion, estando
implicados con los clientes y colaboradores y reconociendo los esfuerzos
y logros de los trabajadores de la empresa o servicio.

e Personas. Estudia la manera de gestionar los recursos humanos de la

organizacion o servicio de una forma eficaz, desarrollando planes para

7
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aprovechar el potencial de los profesionales que la componen, tanto a
nivel individual como de equipos, asi como los sistemas de

comunicacion, reconocimiento y distribucion de responsabilidades.

AGENTES RESULTADOS

Resultados en
las personas

) PROCESOS Resultados en RESULTADOS
LIDERAZGO POLITICAY los CLIENTES CLAVE
ESTRATEGIA

ALIANZAS Y Resultados en

RECURSOS la SOCIEDAD
< INNOVACION Y APRENDIZAJE

Figura 2.1. Modelo de Excelencia EFQM

e Politica y Estrategia. Revisa como la mision y la vision del servicio u
organizacion se implanta mediante una estrategia centrada en los grupos
de interés y fundamentadas en la informacion procedente de indicadores
relevantes (rendimiento, aprendizaje, investigacion, creatividad, etc.).
También analiza las necesidades y expectativas de clientes y otros grupos
de interés.

e Alianzas y Recursos. Evalta como planifica y gestiona la organizacién
los recursos internos mas importantes (financieros, materiales,
tecnoldgicos, informacion) en apoyo a su politica y estrategia, asi como

las colaboraciones establecidas con organizaciones externas.
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e Procesos. Se refiere a como disefiar, gestionar y mejorar los procesos
implantados en la organizacion o servicio para satisfacer las expectativas
de los clientes y otros grupos de interes.

e Resultados en las personas. Se refiere tanto a los logros que esta
alcanzando la organizacion o servicio con sus empleados, medidas a
través de encuestas o contactos directos, como a los indicadores internos
necesarios para analizar su rendimiento.

e Resultados en los clientes. Se refiere a los mismos aspectos que el punto
anterior pero en referencia a los clientes de la organizacion. De igual
manera se contemplan medidas de percepcion de la organizacion por
parte de los clientes, asi como indicadores de rendimiento y adecuacion a
las necesidades de los clientes.

e Resultados en la sociedad. Analiza los objetivos conseguidos que la
organizacion alcanza en la sociedad. En este punto se considera la
repercusion de la organizacion sobre la economia, el medioambiente, el
bienestar, la educacion, etc.

e Resultados clave. Evalla los objetivos conseguidos por la organizacién
respecto al rendimiento planificado, tanto en los objetivos financieros
como los relativos a los recursos, procesos, tecnologia, informacion y
conocimiento.

Con la ayuda del Modelo de Excelencia EFQM y a través del ejemplo de sus
miembros, las organizaciones en Europa han comenzado a aceptar que la administracion
de la calidad total es una forma de administrar actividades para ganar eficiencia,
efectividad y ventaja competitiva, asegurando el éxito a largo plazo al satisfacer las
necesidades de los clientes, empleados, entidades financieras, accionistas y la

comunidad en general.

La implementacion de programas de administracion de la calidad total permiten
alcanzar beneficios significativos, tales como un incremento en la eficiencia, reduccion
de costos y mayor satisfaccion de los clientes, todo orientado a mejorar los resultados de

los negocios.

La EFQM tiene un rol clave en la mejora de la efectividad y la eficiencia de las

organizaciones europeas al reforzar la importancia de la calidad en todos los aspectos de
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sus actividades. También contribuye asistiendo y estimulando el desarrollo de politicas

para la mejora de la calidad.

2.3. Circulo de Deming
El ciclo PDCA, también conocido como “Circulo de Deming” [8], €S una estrategia de
mejora continua de la calidad en cuatro pasos, basada en un concepto ideado por Walter

A. Shewhart. También se denomina espiral de mejora continua (Figura 2.2).

Edwards Deming, discipulo de Walter A. Shewhart, dio a conocer la espiral de
mejora continua y actualmente ocupa un lugar predominante en el movimiento hacia la
calidad debido, sobre todo, a su planteamiento visionario de la responsabilidad de la

administracion y a la influencia que tuvo en el movimiento japonés hacia la calidad.

Figura 2.2. Circulo de Deming. !

Las siglas PDCA son el acronimo de Plan, Do, Check, Act (Planificar, Hacer,

Verificar, Actuar) y hacen referencia a los siguientes puntos:

e PLAN (Planificar): En este punto se establecen los objetivos y procesos
necesarios para obtener los resultados de acuerdo con el resultado
esperado. Al tomar como foco el resultado esperado, difiere de otras

técnicas en las que el logro o la precision de la especificacion es también

! Fuente "Karn G. Bulsuk (http://karnbulsuk.blogspot.com)"
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parte de la mejora. En este punto se trata la organizacion logica del
trabajo, identificando el problema y realizando una planificacion para
resolverlo, efectuando observaciones y andlisis, estableciendo objetivos a
alcanzar y marcando los indicadores de control.

e DO (Hacer): En este apartado se debe ejecutar una correcta realizacion de
las tareas planificadas en el paso anterior. Para ello, se prepara de una
forma exhaustiva y sistematica las acciones a realizar, se aplica de forma
controlada el plan y se verifica su aplicacion. Todo ello debe quedar
documentado.

e CHECK (Verificar): Pasado un periodo de tiempo previsto de antemano,
hay que comprobar los logros obtenidos. Para ello se debe verificar los
resultados de las acciones realizadas, volver a recopilar datos de control y
analizarlos, comparandolos con los objetivos y especificaciones iniciales,
para evaluar si se ha producido la mejora esperada. También las
actuaciones realizadas en este punto deben quedar documentadas.

e ACT (Actuar): En este punto, se analiza la posibilidad de aprovechar y
extender los aprendizajes y experiencias adquiridas. Para ello, se
proponen alternativas de mejora, modificando si fuese necesario los
procesos segun las conclusiones del paso anterior para alcanzar los
objetivos con las especificaciones iniciales. Se aplican nuevas mejoras, si
se han detectado errores en el paso anterior y, por supuesto, todo ello

bien documentado.

La Excelencia debe alcanzarse por un proceso de mejora continua. Se debe
mejorar en todos los ambitos: en las capacidades del personal, la eficiencia de los
recursos, los miembros de la organizacion, las relaciones con los usuarios, etc.
Asimismo, deben contemplarse sugerencias provenientes de la propia organizacién, que
propongan aspectos que puedan mejorarse y que se traduzcan en una mejora de la

calidad del servicio que se presta.

Se trata de un proceso gradual en el que no debe haber retrocesos. Por el
contrario, debe procurarse el cumplimiento de los objetivos, al tiempo que se considera

la preparacion para los siguientes retos. La mejora continua implica tanto la
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implantacion del aprendizaje continuo de la organizacion como la participacion activa

de todas las personas.

Como conclusion, hay que puntualizar que sin mejora continua no se puede

garantizar un nivel de gestion adecuado.

2.4. Modelo de Malcolm Baldrige

El Modelo de Excelencia de Malcolm Baldrige [36] nace en los Estados Unidos en la
década de los 80 debido principalmente a la preocupacién con que se observaba el
avance de las empresas japonesas que, por aquel entonces amenazaban con ocupar gran
parte del mercado americano e internacional. Para intentar superar este inconveniente, el
por aquel entonces Secretario de Comercio del Presidente Ronald Reagan, Malcolm
Baldrige, fue el responsable de formar un equipo de trabajo para que desarrollara el
modelo que posteriormente llevaria su nombre y se encargé de que fuese implantado en

la mayoria de las empresas americanas.

El modelo que propone Malcolm Baldrige es una herramienta para la
evaluacion, mejora y planificacion de la gestion de la calidad total en una empresa. Su
utilidad para las empresas u organizaciones se debe fundamentalmente a que
principalmente esta orientado hacia los resultados, su fuerte énfasis en la necesidad de
desarrollar alineamiento organizacional, el debido enfoque en los clientes y la
satisfaccién de éstos y el concepto de focalizacion de todos los procesos, areas y
actividades.

Este Modelo de Excelencia ha sido reconocido como uno de los instrumentos
mas importantes para evaluar y mejorar el desempefio de las empresas en los factores
criticos que involucran el éxito de las organizaciones. Estos factores son evaluados
considerando siete principios basicos, los cuales en conjunto forman el esqueleto para el

desempefio de la excelencia en cualquier empresa, como se ilustra en la Figura 2.3.
A continuacion se describen brevemente estos siete principios basicos:

e Liderazgo. En este apartado se examina la manera en que la alta

direccion dirige y hace sostenible a la organizacion. Ademas se evalua el
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gobierno de la organizacion y la forma en que se abordan las
responsabilidades.

e Planificacion Estratégica. Se refiere a la forma en que la organizacion
desarrolla objetivos estratégicos y planes de accién. También se evalta la
forma en la que dichos objetivos estratégicos y planes de accién se
despliegan y modifican.

e Enfoque al Cliente y al Mercado. Se examina la manera en que la
organizacion determina los requisitos, expectativas, necesidades Yy
preferencias de los clientes y mercados. También se examina la forma en
que la organizacién construye relaciones con los clientes y se determinan
los factores clave que conducen a la adquisicion y satisfaccién de

clientes, asi como a la expansion y sostenibilidad de la organizacion.

PERFIL ORGANIZACIONAL, ENTORNO, RELACIONES Y DESAFIOS

PLANIFICACION DESARROLLO Y
ESTRATEGICA GESTION DE RR.HH. o
@,
&= AL/
RESULTADOS
LIDERAZGO EMPRESARIALES
ENFOQUE AL CLIENTE GESTION DE
Y AL MERCADO PROCESOS

v i i

MEDICION, ANALISIS Y GESTION DEL CONOCIMIENTO

Figura 2.3. Modelo de Malcolm Baldrige
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e Desarrollo y Gestion de Recursos Humanos. Se revisa la forma en que
los sistemas de trabajo de la organizacion, asi como la gestion del
aprendizaje y la motivacion, permiten a todos los colaboradores
desarrollar y utilizar su méximo potencial en concordancia con los
objetivos globales, estrategia y planes de accion definidos en la
organizacion. También se examinan los esfuerzos de la organizacion por
establecer y mantener un lugar de trabajo y clima de respaldo
conducentes a la excelencia en el desempefio y al crecimiento personal y
organizacional.

e Gestion de Procesos. En este punto se examinan los aspectos clave de la
organizacion, incluyendo los procesos de productos, servicios Yy
organizativos. Se analiza la forma en la que se disefian estos procesos, se
administran y se mejoran para darle valor a la organizacion. En este
criterio se engloban todos los procesos clave y unidades de trabajo de la
empresa.

e Resultados Empresariales. Se encarga de revisar los resultados y la
mejora en todas las areas de negocio claves de la organizacion, tales
como la satisfaccion de los clientes, los resultados financieros y de
mercado, resultados de los recursos humanos, los resultados operativos y
el liderazgo y la responsabilidad social. También se examinan los niveles
de desempefio con relacion a la competencia y a otras organizaciones que
proporcionan productos y servicios similares.

e Medicion, Analisis y Gestién del Conocimiento. Revisa como la
organizacion selecciona, analiza, gestiona y mejora los activos de datos,
informacion y conocimiento. También se encarga de evaluar la forma en

la que la organizacién evalUa el desempefio.

El Modelo de Malcolm Baldrige se ha convertido en un estandar adoptado y
reconocido de manera mundial ya que se trata de un modelo que abarca todos los
ambitos de la empresa, de facil comprension y con el que se obtienen resultados rapidos
y efectivos, ya que se priorizan temas claves del negocio con una vision completa y a

medio - largo plazo.
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2.5. Resumen

En este capitulo se ha presentado el Modelo EFQM de Excelencia en el que actualmente
esta integrada la estructura del Plan Estratégico 2009-2012 de la Universidad de Malaga
[45], asi como otros modelos que conducen a una organizacion, empresa 0 Sservicio a
conseguir la Excelencia, como son el Circulo de Deming y el Modelo de Malcolm
Baldrige. Todos estos modelos guardan una gran similitud [36], ya que buscan la
Excelencia para la empresa, organizacién o servicio que desee implantarlos y
principalmente estan basados en la mejora continua y en la participacion activa de las

personas que forman parte de la organizacion.
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3. Laboratorios del Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion

En este capitulo se va a explicar de forma detallada el escenario que se va a analizar y
estudiar, a saber, el departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion de la
Universidad de Malaga, haciendo especial énfasis en la dotacion de sus laboratorios
informaticos. Asimismo se sefialaran algunas limitaciones de la situacion existente que,
al inicio de este proyecto, presenta este sistema, de forma que en siguientes capitulos se

propongan alternativas que contribuyan a la superacion de estas limitaciones.

3.1. Instalaciones

En el momento de comenzar este proyecto, a finales del afio 2009, el departamento de
Lenguajes y Ciencias de la Computacion de la Universidad de Méalaga dispone de ocho
laboratorios informéticos dedicados a la imparticion de practicas docentes, asi como
uno para la elaboracion de los proyectos fin de carrera; estos laboratorios se encuentran
ubicados en toda la planta primera del modulo 3 del Complejo Tecnologico [24], planta
que ocupan en su totalidad, como puede apreciarse en el plano que se muestra en la

Figura 3.1.

Este departamento también dispone de otro laboratorio, el 3.3.8 ubicado en la
tercera planta del modulo 3. En este laboratorio se encuentran los servidores que dan
servicio a los laboratorios de la planta 1, siendo ademas este laboratorio el que se utiliza

para realizar las reparaciones y preparar los equipos para su posterior uso.

Estos laboratorios se encuentran dotados con un total de 216 ordenadores
disponibles para la realizacion de dichas practicas, con las siguientes caracteristicas
técnicas [27]:
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PLANTA 1: LABORATORIOS DOCENTES
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Figura 3.1. Ubicacion de los laboratorios del departamento de Lenguajes y Ciencias de la
Computacion
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Laboratorio 3.1.1 con 36 equipos
Microprocesador: DualCore Intel Pentium D 930 CPU 3000 MHZ (15x200)
Memoria RAM: 1GB
Disco duro: Maxtor 6 V250F0 SCSI Disk Device (250GB, 7200 rpm, SATA-I1)
Placa base: Asus P5VDC-TVM
Chipset: VIA PAMS800 Pro / VIA VT8237R PLUS 0545CD
Tarjeta gréafica: VIA/S3G UniChrome Pro IGP (64MB)
Tarjeta de sonido: Realtek ALC655 @ VIA AC’97 Enhanced Audio Controller.
Tarjeta de red: Realtek RTL8110S Gigabit Ethernet Controller V 1.5 (050428)
Tarjeta de red: 3COM 3C905CX-TXX-M

Laboratorio 3.1.2 con 24 equipos

Microprocesador: DualCore Intel Pentium D 935, 3200 MHZ (16x200)
Memoria RAM: 1GB DDR2

Disco duro: ST3160211AS (160 GB, 7200 RPM , SATA-II)

Placa base: Intel Shrewbury DG965SS

Chipset: Intel Broadwater G965

Tarjeta gréfica: Intel ® G965 Express Chipset Family (128MB)

Tarjeta de sonido: SigmaTel STAC9227X @ Intel 82801HB ICH8-High
Definition Audio Controller.

Tarjeta de red: Intel ® 82566DC Gigabit Network Connection.

Laboratorio 3.1.3 con 24 equipos

Microprocesador: DualCore Intel Pentium E2180, 2000 MHZ (10x200)
Memoria RAM: 1GB DDR2

Disco duro: ST3160215AS (160 GB, 7200 RPM , SATA-II)

Placa base: Intel Rogers City DG965RY

Chipset: Intel Broadwater G965

Tarjeta grafica: Intel ® G965 Express Chipset Family (128MB)

Tarjeta de sonido: SigmaTel STAC9227X @ Intel 82801HB ICH8-High
Definition Audio Controller.

Tarjeta de red: Intel ® 82566DC Gigabit Network Connection.
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Laboratorio 3.1.4 con 24 equipos
Equipos: iMAC 20”
Procesador: 2,4 GHz Intel Core 2 Duo.
Memoria RAM: 2GB DDR2 SDRAM 800 MHz
Disco duro: Hitachi HDP725025GLA380, 232,89 GB Serial-ATA.
Tarjeta grafica: ATl Radeon HD 2400 XT 128MB GDDRS.
Tarjeta de red: Ethernet 10/100/1000 BASE- T integrada.

Laboratorio 3.1.5 con 24 equipos
Microprocesador: Intel® Pentium ® D 930 CPU 3,00 GHZ.
Memoria RAM: 1GB (DDR2-667 DDR2 SDRAM)
Disco duro: Maxtor 6VV200EO0 SATA-I1 200GB 7200 RPM
Placa base: Asus P5LD2-MQ ACPI BIOS Revision 0305.
Chipset : Puente Norte: Intel Lakeport Gi945G
Tarjeta grafica: Intel (R) 82945G Express Chipset Family (128MB)
Tarjeta de sonido: Realtek ALC882/D/M @Intel 82801GB ICH7- High
Definition Audio Controller.
Tarjeta de red: Intel ® PRO/1000 PL Network Conection.

Laboratorio 3.1.6. con 24 equipos
Este laboratorio es el dedicado a Proyectos Fin de Carrera, por lo que debido a la gran
variedad de equipos con caracteristicas distintas que tiene, no se va a especificar su

contenido.

Laboratorio 3.1.7 con 24 equipos

Microprocesador: Dualcore Intel Pentium D935,3200 MHz (16x200)
Memoria RAM: 1GB DDR2
Disco duro: ST 3160811AS (160GB, 7200 RPM, SATA-II)
Placa base: Intel Guardfish DQ965GF
Chipset : Puente Norte: Intel Broadwater Q965
Tarjeta gréafica: Intel ® Q965/Q963 Express Chipset Family (128MB)
Tarjeta de sonido: SigmaTel STAC9227X @ Intel 82801HB ICH8-High
Definition Audio Controller.
Tarjeta de red: Intel ® 82566DM Gigabit Network Connection.
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Laboratorio 3.1.8 con 24 equipos
Microprocesador: DualCore Intel Pentium D 935, 2000 MHZ (12x267)
Memoria RAM: 1GB DDR2
Disco duro: ST3160811AS (160 GB, 7200 RPM , SATA-II)
Placa base: Intel Shrewbury DG965SS
Chipset: Intel Broadwater G965
Tarjeta gréafica: Intel ® G965 Express Chipset Family (128MB)
Tarjeta de sonido: SigmaTel STAC9227X @ Intel 82801HB ICH8-High
Definition Audio Controller.
Tarjeta de red: Intel ® 82566DC Gigabit Network Connection.

Laboratorio 3.1.9 con 36 equipos
Microprocesador: DualCore Intel Pentium D 930, 3000 MHZ (15x200)
Memoria RAM: 1GB DDR2
Disco duro: ST3160211AS (160 GB, 7200 RPM , SATA-II)
Placa base: Intel Sorento D945GNT
Chipset: Intel Lakeport-Gi945G
Tarjeta gréfica: Intel ® 82945G Express Chipset Family (128MB)
Tarjeta de sonido: SigmaTel STAC9220D @ Intel 82801GB ICH7-High
Definition Audio Controller.
Tarjeta de red: Intel ® PRO/100 VE Network Connection

Ademaés el departamento dispone de varios servidores dedicados exclusivamente a la

docencia:

Nombre: Zeus

Soporte fisico: Sun Ultra Enterprise 450 con 1GB de RAM
Localizacion: Sala de servidores ubicada en el laboratorio 3.3.8
Dedicado a: Servidor de Licencias y de cuentas

Sistema Operativo: SunOS 5.8 Generic_108528-29 sun4u sparc SUNW,UIltra-4
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Nombre:
Soporte fisico:
Localizacion:

Dedicado a:

Sistema Operativo:

Nombre:
Soporte fisico:
Localizacion:

Dedicado a:

Sistema Operativo:

Nombre:
Soporte fisico:
Localizacion:

Dedicado a:

Sistema Operativo:

Nombre:
Soporte fisico:
Localizacion:

Dedicado a:

Sistema Operativo:

hercules

Sun Ultra Enterprise 450 con 1GB de RAM

Sala de servidores ubicada en el laboratorio 3.3.8
Replica del servidor zeus

SunOS 5.8 Generic_108528-29 sun4u sparc SUNW,Ultra-4

goliat.Icc.uma.es

Pentium 111 800 Mhz, 1GB RAM
Laboratorio 3.3.8

Servidor web de reservas de laboratorios

Windows 2000 Server (Version 5.00.2195)

sanson.lcc.uma.es

HP Proliant DL 365 con 10GB RAM

Sala de servidores ubicada en el laboratorio 3.3.8
Servidor DHCP, DNS y de cuentas para laboratorios

CentOS release 5 (Final) - 2.6.18-53.1.14.el5

srvmac.docencia.lcc.uma.es

Quad-Core Intel Xeon 64 bit con 2GB RAM
Sala de servidores ubicada en el laboratorio 3.3.8
Servidor especifico para laboratorio 3.1.4

Mac OS X Server
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Nombre: olimpia.lcc.uma.es

Soporte fisico: HP Proliant DL360 G5 con 8GB RAM
Localizacion: Sala de servidores ubicada en el laboratorio 3.3.8
Dedicado a: Servidor Oracle para docencia

Sistema Operativo: Red Hat Enterprise Linux 5 - Linux version 2.6.18-53.el5xen

Nombre: Srvsgil.lcc.uma.es

Soporte fisico: Pentium I11 Xeon de Silicon Graphics con 1GB RAM
Localizacion: Sala de servidores ubicada en el laboratorio 3.3.8
Dedicado a: Servidor de ficheros para docencia

Sistema Operativo: Windows 2000 Server

Actualmente, en la planta primera del modulo 3 se encuentran los laboratorios
docentes, mientras que en este mismo mddulo, pero en la tercera planta se encuentran
todos los servidores que dan servicio a estos equipos asi como al resto del

departamento.

La estructura de la red de datos permite la interconexion de los equipos, pese a
su dispersion geografica. Con este fin, en los laboratorios 3.1.3 y 3.1.7 se encuentran
sendos conmutadores de red a los que van conectados el resto de equipos de los
laboratorios. A su vez, en el 3.3.8 los servidores van conectados a otro conmutador
situado en ese mismo laboratorio. Estos tres conmutadores se encuentran conectados al
troncal de la red del edificio. Graficamente puede representarse la interconexién de los

equipos como en la Figura 3.2.

3.2. Proceso actual de gestion de laboratorios
El sistema de funcionamiento de los laboratorios al comienzo de este proyecto es el

siguiente:
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A principios de cada cuatrimestre se le solicita al profesorado que realice las
correspondientes reservas de los laboratorios asi como el software que va a necesitar
para impartir sus clases mediante la pagina web propia de reservas de laboratorios [41].
Una vez concluido el plazo de peticiones, se procede a organizar los horarios, asi como
a instalar y comprobar el correcto funcionamiento de todo el software que se ha

solicitado.
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Figura 3.2. Esquema de los laboratorios del departamento de Lenguajes y Ciencias de la

Computacion

Es preciso sefialar la gran cantidad de asignaturas que tiene asignadas este
departamento. A modo de ejemplo, s6lo para la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informética en este curso académico se imparten un total de 195 asignaturas, de las
cuales 146 se dan en los laboratorios. Debido a esta gran diversidad de asignaturas, cada
una con un proceso de instalacion diferente, dicha instalacion y configuracion resulta un

proceso bastante complejo y propenso a errores.

Una vez instalado, configurado y probado por los profesores que lo deseen todo

el software en un equipo idéntico a los situados en los laboratorios, se procede a su
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despliegue en el resto de equipos de los laboratorios. Al inicio de este proyecto, para la
realizacion de esta tarea se estaba utilizando la herramienta de software no libre
Symantec Norton Ghost [37].

A grandes rasgos, la forma de trabajo de este software es la siguiente: se requiere
de un equipo por cada laboratorio que tenga un hardware especifico, idéntico al de los
equipos del laboratorio, denominado modelo. En estos equipos se instala, se configura y
se prueba todo el software solicitado por los profesores. Una vez que se ha comprobado
que todo funciona correctamente se procede a realizar una copia del disco duro de
dichos equipos modelos, denominada imagen y a continuacion, se distribuye dicha
imagen mediante la red al resto de equipos del laboratorio. Para realizar la distribucion
de dicha imagen en los equipos de los laboratorios, proceso Ilamado clonacion, hay que
arrancar los equipos uno a uno mediante disquetes, e indicarle a cada equipo cliente que
debe conectarse al servidor para descargarse la imagen con todo el software instalado
(Figura 3.3).

IMAGEN

Equipo
MODELO

Equipo CLIENTE

Figura 3.3. Despliegue de una imagen en los laboratorios
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Posteriormente, se ejecuta un programa desde el disquete que se encarga de

asignarle a cada equipo un nombre distinto.

3.3. Limitaciones del proceso actual de gestion

Una vez analizado el escenario, se detallan los principales aspectos susceptibles de
mejora. Uno de los problemas con el que nos encontramos es el tiempo que se tarda en
preparar los equipos modelos debido a la gran cantidad de software que se solicita, asi
como el tiempo que se tarda en distribuir la imagen a los laboratorios, con una media

del orden de 3 a 4 horas, dandose el caso de procesos que duran mas de 10 horas.

El software que actualmente se utiliza para llevar a cabo la distribucion de la
imagen en los laboratorios esta obsoleto, ya que presenta el gran problema de que hay
que ir arrancando con un disquete equipo por equipo Yy tener que introducir los
comandos correspondientes para conectarse con el servidor. Cabe mencionar que es

habitual que los equipos actuales no estén provistos de unidad de disquete.

Otro problema con el que nos encontramos es que, al tener situados los equipos
servidores de clonacion en la tercera planta del edificio y los laboratorios en la primera
planta, cuando estos se van a clonar consumen préacticamente todo el ancho de banda de
la red, ya que el trafico tiene que pasar por varios conmutadores antes de llegar al
destino, llegandose incluso a saturar la red, dejando sin servicio al resto de laboratorios

pertenecientes a la misma subred.

También se da el problema de que cuando ya se tiene un laboratorio listo para
dar clases, llega una peticién de instalacion de software o actualizacion de version con
caracter urgente, lo que conlleva el problema de volver a realizar la copia del disco duro
del modelo y desplegarla en el laboratorio. Incluso se ha dado el caso de tener que ir
equipo por equipo instalando dicha peticion, lo que resulta ser un proceso ineficiente,

que resulta largo y costoso, ya que interfiere con las clases.

Frecuentemente en los laboratorios pueden encontrarse problemas causados por
la incompatibilidad entre las diferentes versiones de los programas instalados, lo que
provoca una gran pérdida de tiempo en identificacion y busqueda de soluciones, ya que

a menudo estos fallos son dificilmente repetibles al depender no sélo de las diferentes
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versiones sino también de las opciones y parametros de configuracion, ya sea de ellos

mismos o del propio sistema operativo.

Se presentan los tipicos problemas de actualizacion del sistema operativo. Por
seguridad, se requiere la actualizacién semanal, incluso diaria, de los ordenadores que

estan expuestos a los ataques desde Internet.

También se cuenta con el inconveniente que presenta el antivirus institucional, el
cual da problemas a la hora de realizar las actualizaciones de la base de datos de virus y
troyanos, llegandose incluso al extremo de no actualizarse el antivirus en un

cuatrimestre completo, lo que conlleva un grave problema de seguridad en los equipos.

3.4. Requisitos del entorno

El entorno en el que se va a desarrollar este proyecto es muy especifico, pero bastante
comudn en ambitos académicos. En el departamento para el que se ha realizado este
proyecto, se proporciona soporte informatico al personal del mismo y se dispone de
personal cualificado encargado de administrar (gestionar, instalar, actualizar, etc.) los
equipos informaticos destinados a la realizacion de las asignaturas practicas que imparte
el departamento. Esto puede no ser un problema en un laboratorio pequefio, pero en este
departamento reciben clase méas de 4000 alumnos anualmente a los cuales se les debe

ofrecer equipos informéticos adecuados para realizar sus practicas.

A principios de cada cuatrimestre, en cada clase, cada alumno debe disponer de
un ordenador recién instalado con todo el software solicitado por el profesorado. Todo
ello en un breve espacio de tiempo, ya que el periodo desde que finalizan los examenes

hasta que comienzan las clases del cuatrimestre es bastante reducido.

Por peticion de los profesores, se instalan los sistemas operativos Microsoft
Windows y Linux, obligando a tener arranque dual en los equipos. Ademas de instalar
todas las aplicaciones solicitadas, hay que instalar las herramientas basicas para que el
manejo de los diferentes sistemas operativos sea o mas cémodo posible para los

alumnos, tanto para Microsoft Windows como para Linux.

El software instalado en los laboratorios en la particion destinada a Microsoft

Windows para el afio en el que se ha realizado este estudio ha sido el siguiente [27]:
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= 3DStudio MAX

= ACE

= Blender

= Cliente FTP
= Devcpp

= Eclipse

= Eplar

= FuzzyClips
= GAP

= GHC

= GNAT

=  Hugs92

= JBoss Application Server
= Jdk

= Liberia gt

= Lingo

= LispWork

= MagicDraw
= Matlab

= Maude

= Microsoft Office

= Microsoft Project

= Microsoft Visual Studio
= Netbeants

= Oracle DataModeler

= Oracle SQL Developer

= Otter

= Pascal-FC

= Diversos Plugins de Maude para Eclipse
= R

= Requisite pro

= Rhapsody

= SLD-Draw

= SQLdeveloper de Oracle
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= SSH Secure Shell

= TAU

= Tortoise svn

= Virtual-Box

= VMWare Player con varias maquinas virtuales para distintas asignaturas
= Winghci

= WinQSB

Ademas hay que tener en cuenta las peticiones que se reciben de maquinas
virtuales solicitadas por los profesores para sus asignaturas con diferentes sistemas

operativos y el software especifico solicitado para estos:

=  Ubuntu con OpenGL

= Fedora

= Windows Server Standard para administracién
= CentOS para administracion

= Guadalinex v6 con cliente SRT

= Guadalinex v7

= Windows XP con Oracle

=  Windows XP para administracion

El software que normalmente se solicita para la particion Linux es el siguiente:

= Apache con SSL
= Base de datos MySQL

= Dovecot

= Eclipse

= GIMP

=  GNU Compiler Collection

= JDK

= NIS

= NFS

= Paquete ofimatico OpenOffice
= PHP
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= Umbrello

= WireShark

A todas estas aplicaciones hay que afadir las herramientas que se consideran
basicas para un manejo mas comodo de los sistemas operativos por parte de los

alumnos, tales como:

e Compresores — descompresores: WinRAR o similar.
o Navegadores web: Internet Explorer, Firefox o Chrome.
e Cliente FTP: Filezilla o similar.
e Antivirus, etc.
Como puede verse, el escenario al que nos enfrentamos es bastante complejo,
debido a la diversidad de equipos con la que nos encontramos y la gran cantidad de

software que se utiliza.

3.5.Resumen

En este capitulo se ha descrito de manera detallada el escenario al que nos enfrentamos
y gque pretendemos mejorar, tanto la forma de administracion como de mantenimiento
del mismo. Asimismo, se han sefialado las principales limitaciones que presenta el

sistema actual, que pueden resumirse en:

e Excesiva duracion del despliegue de imagenes.
e Limitaciones del software de despliegue.

e Carga de la red durante el despliegue.

e Peticiones de software imprevistas.

e Configuracién de antivirus y actualizaciones.

En el Capitulo 6 se propondra una estrategia que supere las mencionadas limitaciones.
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4. Modelo de Excelencia EFQM para la administracion de laboratorios

En este capitulo se va a presentar como enfocar este trabajo de implementacion de un
sistema de gestion de laboratorios en un marco de control de calidad. Para ello se deben
identificar las diferentes lineas estratégicas y objetivos, definir una mision y una vision
para este sistema en concreto, asi como el mapa de procesos junto con los procesos

estratégicos, clave y de apoyo especificados en el Modelo de Excelencia EFQM.

4.1. Identificacion de las lineas estratégicas y objetivos

Para realizar la identificacion de las lineas estratégicas y objetivos se ha tomado como
referencia el Plan Estratégico de la Universidad de Malaga 2009-2012 [45]
obteniéndose el siguiente listado, en el que se recoge el codigo del Objetivo (O), su
denominacion, el codigo de la Linea Estratégica (LE) asociada y la denominacion de

dicha Linea Estratégica:

e Objetivo 2. Conseguir una docencia de excelencia, potenciar el dominio de
nuevas tecnologias y mejorar los resultados académicos de los estudiantes
o LE2.2 Adecuar los recursos materiales para la imparticion de una
docencia de excelencia ajustada a las exigencias del Espacio Europeo de
Educacion Superior. (Transversal: O16).
o LE2.3 Potenciar el uso intensivo y adecuado de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion en la actividad docente. (Transversal:
014).
e Objetivo 5. Incrementar la calidad de los grupos de investigacion y la
productividad cientifica de los investigadores
o LE5.1 Definir la calidad en la investigacion de acuerdo con las
prioridades cientificas y fomentar la orientacién de los grupos hacia
dichas prioridades. (Transversal: 07, 09, 010).
e Objetivo 9. Definir e implantar carreras profesionales para todo el personal
de la universidad
o LE9.3 Establecer una plantilla de personal de administracion y servicios

acorde con las necesidades de la organizacion y proporcionada a los
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servicios que se prestan en la actualidad o a los que se pretendan
implantar en el futuro. (Transversal: 010, O11).
o LE9.5 Adecuar los recursos humanos (personal docente e investigador y
personal de administracion y servicios) a las exigencias del Espacio
Europeo de Educacion Superior. (Transversal: 02, O5).
e Objetivo 14. Garantizar el acceso electréonico de la ciudadania a todos los
servicios publicos universitarios
o LE14.3 Actualizar y renovar el equipamiento informatico e incorporar
software libre y software de alto rendimiento para la integracion de
datos, aplicaciones y procesos.
e Objetivo 23. Resultados en las personas: desarrollo de la motivacion,
implicacidn y satisfaccion de las personas que integran la universidad
o LE23.1 Desarrollar un sistema de medidas de percepcion e indicadores
de rendimiento que proporcionen informacion objetiva de la motivacion,
implicacion y satisfaccion de las personas que integran la Universidad de
Méalaga.
e Objetivo 24. Resultados en los usuarios y usuarias: incremento del nivel de
satisfaccion y mejora de sus expectativas
o LE24.3 Establecer mecanismos generales y especificos en cada servicio
y unidad administrativa, para conocer el grado de satisfaccion de los
usuarios y usuarias, asi como un procedimiento para recoger las quejas y

sugerencias de mejora.

Una vez identificados los objetivos y lineas estratégicas en el Plan Estratégico de
la Universidad de Malaga, se pretende aplicar dichos objetivos y lineas estratégicas en
los laboratorios del Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion.

4.2. Mision y vision

La mision de una empresa o servicio es donde se define el negocio al que se dedica la
organizacion, las necesidades que cubren con sus productos y servicios, el mercado en

el cual se desarrolla la empresa y la imagen publica de la empresa u organizacion.
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La misién de la empresa o servicio es la respuesta a la pregunta: ¢para qué existe la

organizacion? En el caso que nos atafie la mision del servicio de los laboratorios

tecnoldgicos del Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion podria ser:

MISION

Proporcionar el apoyo tecnico necesario en los laboratorios del
departamento, asi como al Personal Docente e Investigador y al Personal
de Administracion y Servicios adscrito al mismo.

Facilitar la colaboracion requerida por cualquier miembro de la
Comunidad Universitaria, en la medida de sus posibilidades.

Gestionar el material fungible e inventariable destinado a la docencia
practica y la investigacion del departamento.

Garantizar la calidad de los recursos técnicos.

Supervisar la buena utilizacién del material ubicado en los laboratorios.

En cuanto a la vision, es donde se va a definir y describir la situacion futura que

desea tener la empresa o servicio, es decir, el propdésito de la visién es guiar, controlar y

alentar a la organizacion en su conjunto para alcanzar el estado deseable de la

organizacion.

La vision de la empresa es la respuesta a la pregunta: ¢qué queremos que sea la

organizacion en los proximos afos?

Para este caso particular, la vision se podria definir de la siguiente forma:

VISION

Ser un referente para la Comunidad Universitaria en el Apoyo Técnico a
la Docencia e Investigacion, participando en el Plan Estratégico de la
Universidad de Malaga, mediante un proceso de mejora continua que
conlleve a la consecucion de la excelencia tanto del servicio como de la

Universidad.
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4.3. Mapa de procesos

El mapa de procesos es una representacion grafica que permite identificar los procesos
que existen en una organizacion y describir las interrelaciones principales que hay entre
ellos. Una vez identificados los procesos se deben clasificar. Los procesos se suelen

clasificar en tres tipos: Estratégicos, Clave y de Apoyo.

4.3.1. Procesos estratégicos

Los procesos estratégicos son los que permiten definir y desplegar las estrategias y
objetivos de la organizacion interviniendo en la vision de dicha organizacion. Los
procesos que permiten definir la estrategia son genéricos y comunes a la mayor parte de
negocios (marketing estratégico y estudios de mercado, planificacion y seguimiento de
objetivos, revision del sistema, vigilancia tecnoldgica, evaluacién de la satisfaccion de
los clientes...). Sin embargo, los procesos que permiten desplegar la estrategia son muy

diversos, dependiendo precisamente de la estrategia adoptada.

Los procesos estratégicos que se han identificado en el servicio que se pretende
analizar en este proyecto han sido:

e Relacion con el Departamento

e Gestion de recursos humanos

e Elaboracion y revision de los objetivos de calidad
e Medicion, analisis y mejora continua

e Evaluacién

4.3.2. Procesos clave

Los procesos clave son aquellos que afiaden valor al cliente o inciden directamente en
su satisfaccion o insatisfaccion. Componen la cadena del valor de la organizacion.
También pueden considerarse procesos clave aquellos que, aunque no afiadan valor al

cliente, consuman muchos recursos.

Los procesos clave intervienen en la mision, pero no necesariamente en la vision

de la organizacion.

En el sistema en estudio los procesos clave identificados son:
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e Gestion de Recursos e Infraestructuras
e Apoyo Técnico a la Docencia
e Apoyo Técnico a la Investigacion
Se debe tener en cuenta que los procesos clave son los procesos fundamentales

para alcanzar los objetivos estratégicos identificados en la organizacion.

4.3.3. Procesos de apoyo

En este tipo se encuadran los procesos necesarios para el control y la mejora del sistema
de gestion, que no puedan considerarse estratégicos ni clave. Normalmente estos
procesos estan muy relacionados con requisitos de las normas que establecen modelos

de gestion.

Estos procesos tienen la caracteristica de que no intervienen en la mision ni en la

vision de la organizacion.
Para este caso particular, se han definido los siguientes procesos de apoyo:

e Formacion técnica del personal
e Prevencion de riesgos laborales
e Gestion de compras
e Control de equipos

e Auditoria interna

Una vez identificados los diferentes tipos de procesos que intervienen en la

organizacion, se pueden integrar todos en el Mapa de Procesos (Figura 4.1).
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Figura 4.1. Mapa de Procesos elaborado para los laboratorios del departamento de Lenguajes y

Ciencias de la Computacidn de la Universidad de Malaga

Algunos procesos se caracterizan porque las actividades por los que estan
compuestos se ejecutan de forma repetitiva, lo que permite agrupar los resultados en
ciclos de produccion. Para este tipo de procesos, se puede plantear la utilizacion de
herramientas estadisticas para la obtencién de resultados mediante indicadores
relevantes de capacidad y eficacia de los procesos.

4.4. Documentacién de procesos clave

Como se ha indicado en el apartado 4.3.2, los procesos clave identificados para este
sistema han sido la Gestion de recursos e infraestructuras, el Apoyo técnico a la
docencia y el Apoyo técnico a la investigacion. El siguiente paso a seguir es documentar
todos estos procesos, asociandoles sus indicadores correspondientes y su diagrama de

flujo.
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4.4.1. Gestion de recursos e infraestructuras
En este proceso es donde se recogen las tareas de la adquisicion de material y equipos
necesarios para la puesta en funcionamiento y mantenimiento de los laboratorios del

departamento.

La nomenclatura utilizada para la descripcion del proceso es la recomendada por
EFQM.

PCO01. Gestion de recursos e infraestructuras
Nombre del proceso Gestion de recursos e infraestructuras.
s Sistema que proporcione al laboratorio las necesidades
Definicion L :
concretas de uso, con el mantenimiento requerido.
Responsable/Propietario Técnicos de Laboratorios.
Tener el material y los equipos en sus O6ptimas
Obijetivo condiciones de trabajo para garantizar la calidad del
laboratorio.
Destinatario Profesores, investigadores y alumnos
Inicio/Fin Determinar/mantener
Entradas Materiales y equipos
Salidas Materiales y equipos optimizados
. Tiempo medio de respuesta a una peticion
Indicadores o .
Indice de peticiones resueltas
Variables de control Tiempo de vida del equipo
Registros Inventario
Bases de datos de equipos
Documentos/Procedimientos | Manuales de los equipos

Los indicadores de un proceso son el instrumento que permite recoger de una
forma adecuada y representativa la informacion relevante respecto a la ejecucion y los
resultados del proceso, de forma que se pueda determinar la capacidad y eficacia de los

procesos, asi como la eficiencia. Para este proceso se han definido dos indicadores:

e Tiempo medio de respuesta a una peticién
e Indice de peticiones resueltas

Estos indicadores se describen a continuacion con la nomenclatura usual de EFQM.
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PCO01. Indicador 1. Tiempo medio de respuesta a una peticion

Denominacion Tiempo medio de respuesta a una peticion
Identificacién del PCO1. Gestion de recursos e infraestructuras
proceso o procesos a los | PC02. Apoyo técnico a la docencia

que afecta PCO03. Apoyo técnico a la investigacion

Se mide el tiempo medio en dar una respuesta a una
peticion realizada por el usuario. Informa sobre el
cumplimiento o incumplimiento del objetivo marcado al
respecto

Tiempo medio de respuesta a una peticion/n® total de
peticiones al semestre

Valor minimo: 1 dia

Definicion

Formula de calculo

Umbrales Valor maximo: 90 dias

Valor objetivo: 30 dias
Fuente Base de datos del servicio
Periodicidad Anual

PCO01. Indicador 2. indice de peticiones resueltas

Denominacion Indice de peticiones resueltas

Identificacion del PCO1. Gestion de recursos e infraestructuras
proceso o procesos a los | PC02. Apoyo técnico a la docencia

que afecta PC03. Apoyo técnico a la investigacion
Definicion Evaluar la eficiencia del Técnico de Laboratorio

Numero de peticiones de trabajo resueltas por el técnico /
Numero de peticiones totales asignadas al técnico
Valor minimo: 0

Formula de calculo

Umbrales Valor maximo: 1

Valor objetivo: 0,5
Fuente Bases de datos del servicio
Periodicidad Anual

En el capitulo 7 se plantea la utilizacion de una herramienta para la obtencion de

resultados y el analisis de datos.
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En la Figura 4.2 se muestra el diagrama de flujo asociado al proceso en el que se

representan de forma grafica las actividades del proceso interrelacionadas entre si.
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4.4.2. Apoyo técnico a la docencia

En este proceso es donde se recoge una de las tareas principales que realiza el personal
técnico adscrito al departamento: la instalacion, gestién y mantenimiento de los equipos
informaticos que se utilizan para impartir docencia en los laboratorios del departamento,
abarcando desde la solicitud por parte del profesor de las herramientas que va a usar
para sus clases hasta la finalizacion del cuatrimestre, pasando por la configuracion y

puesta en funcionamiento de lo solicitado.

Este proceso queda especificado de forma precisa mediante la nomenclatura

recomendada por EFQM:

PC02. Apoyo técnico a la docencia

Nombre del proceso

Apoyo técnico a la docencia.

Definicion

Participacion del Técnico de laboratorio en la

actividad docente.

Responsable/Propietario

Técnicos de Laboratorios.

Obijetivo Apoyar el sistema ensefianza-aprendizaje.
Destinatario Personal Docente y Alumnos.
Inicio/Fin Programacion Docente / Finalizacion del curso.
Entradas Peticion de recursos y practicas.
Salidas Evaluacion del resultado.

Tiempo medio de respuesta a una peticion.
Indicadores indice de peticiones resueltas.

Encuesta de Satisfaccion.

Variables de control

Tiempo méximo de respuesta a las peticiones.
Relacion de peticiones incumplidas / peticiones
totales.

Registros

Informe anual de solicitudes.

Documentos/Procedimientos

Base de datos de materiales
Memoria anual del Departamento.

Para este proceso se han definido tres indicadores:

[ ]
[ ]
Encuesta de satisfaccion

gue se detallan a continuacién.

Tiempo medio de respuesta a una peticion

indice de peticiones resueltas
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PCO02. Indicador 1. Tiempo medio de respuesta a una peticion

Denominacion

Tiempo medio de respuesta a una peticion

Identificacién del
proceso o procesos al 0 a
los que afecta

PCO1. Gestion de recursos e infraestructuras.
PCO02. Apoyo técnico a la docencia.
PCO03. Apoyo técnico a la investigacion.

Definicion

Es el tiempo medio en dar una respuesta a una peticion
realizada por el usuario. Informa sobre el cumplimiento o
incumplimiento del objetivo marcado al respecto.

Foérmula de calculo

Tiempo medio de respuesta a la peticion/n° total de
peticiones al semestre

Valor minimo: 1 dia

Umbrales Valor maximo: 90 dias

Valor objetivo: 15 dias
Fuente Base de datos del servicio.
Periodicidad Anual

PCO02. Indicador 2. Indice de peticiones resueltas

Denominacion

indice de peticiones resueltas.

Identificacién del
proceso o procesos al 0 a
los que afecta

PCO01. Gestion de recursos e infraestructuras.
PCO02. Apoyo técnico a la docencia.
PCO03. Apoyo técnico a la investigacion.

Definicion

Con este indicador se evalla la eficiencia del Técnico de
Laboratorio.

Formula de calculo

Numero de peticiones de trabajo resueltas por el técnico /
Numero de peticiones totales asignadas al técnico.

Valor minimo: 0

Umbrales Valor maximo: 1

Valor objetivo: 0,5
Fuente Bases de datos del servicio.
Periodicidad Anual

PCO02. Indicador 3. Encuesta de satisfaccion

Denominacion

Encuesta de satisfaccion.

Identificacién del
proceso o procesos al 0 a
los que afecta

PC02. Apoyo técnico a la docencia.
PCO03. Apoyo técnico a la investigacion.

Definicion

Con este indicador se pretende medir la satisfaccion de
los usuarios con la labor desempefiada por el Técnico de
Laboratorio.

Foérmula de célculo

Puntuacion Obtenida / Puntuacion Maxima

Valor minimo: 0 (muy insatisfecho)

Umbrales Valor maximo: 1 (muy satisfecho).

Valor objetivo: 0,5
Fuente Encuestas realizadas a los alumnos y profesores
Periodicidad Anual

El diagrama de flujo asociado a este proceso se recoge en la Figura 4.3.
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4.4.3. Apoyo técnico a la investigacion

En este proceso es donde se recoge otra de las tareas principales del personal técnico
adscrito al departamento, la atencion de peticiones y la resolucién de los problemas
planteados por el personal investigador que forman parte del departamento. Su

descripcion detallada es la siguiente:

PCO03. Apoyo técnico a la investigacion
Nombre del proceso Apoyo técnico a la investigacion.
N Participacion del Teécnico de Laboratorio en el
Definicion ; L
desarrollo de las tareas de investigacion.
Responsable/Propietario Técnicos de Laboratorios.
- Apoyar técnicamente en las tareas de investigacion de
Obijetivo 4 .
las diferentes areas del departamento.
Destinatario Personal Investigador del departamento.
Inicio/Fin Planteamiento del problema / Informe del resultado.
Planteamiento del problema por parte de la Unidad
Entradas .
Investigadora.
Salidas Informe de resultado
Tiempo medio de respuesta a una peticion.
Indicadores Indice de peticiones resueltas.
Encuesta de Satisfaccion
Tiempo maximo de respuesta a las peticiones.
Variables de control Relacion de peticiones incumplidas / peticiones
atendidas.
Registros Informe anual de solicitudes
Documentos/Procedimientos | Bases de datos del servicio
Memoria anual del Departamento

Para este proceso se han definido tres indicadores:

e Tiempo medio de respuesta a una peticion
e Indice de peticiones resueltas
e Encuesta de satisfaccion

gue se describen a continuacion.
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PCO03. Indicador 1. Tiempo medio de respuesta a una peticion

Denominacion

Tiempo medio de respuesta a una peticion.

Identificacion del
proceso o procesos al 0 a
los que afecta

PCOL1. Gestion de recursos e infraestructuras.
PCO02. Apoyo técnico a la docencia.
PCO03. Apoyo tecnico a la investigacion.

Definicion

Con este indicador se pretende medir el tiempo medio
que tardamos en dar una respuesta a una peticion
realizada por un usuario. Nos informa sobre el
cumplimiento o incumplimiento del objetivo marcado al
respecto.

Foérmula de calculo

Tiempo medio de respuesta a peticion/n® total de
peticiones al semestre

Valor minimo: 1 dia

Umbrales Valor méaximo: 90 dias

Valor objetivo: 45 dias
Fuente Base de datos del servicio
Periodicidad Anual

PCO03. Indicador 2. indice de peticiones resueltas

Denominacion

indice de peticiones resueltas.

Identificacién del
proceso o procesos al 0 a
los que afecta

PCO1. Gestion de recursos e infraestructuras.
PCO02. Apoyo técnico a la docencia.
PCO03. Apoyo técnico a la investigacion.

Definicion

Con este indicador se evalla la eficiencia del Técnico de
Laboratorio.

Formula de calculo

Numero de peticiones de trabajo resueltas por el técnico /
Numero de peticiones totales asignadas al técnico.

Valor minimo: 0

Umbrales Valor maximo: 1

Valor objetivo: 0,5
Fuente Bases de datos del servicio.
Periodicidad Anual

PCO03. Indicador 3. Encuesta de satisfaccion

Denominacion

Encuesta de satisfaccion.

Identificacién del
proceso o procesos al 0 a
los que afecta

PC02. Apoyo técnico a la docencia.
PCO03. Apoyo técnico a la investigacion.

Definicion

Con este indicador se pretende medir la satisfaccion de
los usuarios con la labor desempefiada.

Foérmula de calculo

Puntuaciéon Obtenida / Puntuacion Maxima

Valor minimo: 0 (muy insatisfecho).

Umbrales Valor maximo: 1 (muy satisfecho).

Valor objetivo: 0,5
Fuente Encuestas realizadas a los miembros del Departamento
Periodicidad Anual
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El diagrama de flujo que se ha desarrollado para este proceso se muestra en

la Figura 4.4.
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4.5. Carta de servicios

Las cartas de servicios son documentos eficaces para fomentar la mejora continua de los
servicios publicos y explicitar los niveles o estandares de calidad que la ciudadania
puede esperar de los servicios que reciben de las administraciones u organizaciones

empresariales.
Las cartas de servicios tienen como objetivo:

e Promover la mejora continua dentro de la Administracion Publica ya que, en
el proceso de elaboracion de las cartas de servicios, es necesario saber los
estandares con los que se trabaja y trazar objetivos alcanzables que fomenten
la mejora interna e incrementen el compromiso del personal.

e Hacer explicita la responsabilidad, a la que se comprometen los gestores
publicos, ante la ciudadania.

e Informar a la ciudadania de las prestaciones y los servicios que ofrece la
Administracion (puesto que a veces se desconocen los servicios 0 no se sabe

donde localizarlos).

Segun la normativa de la Junta de Andalucia para la elaboracion de Cartas de
Servicios [33], éstas deben constar de tres grandes apartados y “se redactardn de forma
breve, clara, sencilla y con una terminologia féacilmente comprensible para el

ciudadano”.

En el primer apartado se recogen los datos descriptivos de la unidad que presta
el servicio. Este apartado esta dedicado a identificar a la entidad o unidad que la
publica, fines, servicios, derechos, normativa reguladora, participacion, disponibilidad

del libro de sugerencias y reclamaciones y ubicacion del servicio.

El segundo apartado estd dedicado a los compromisos de calidad. Segun el
Decreto 317/2003 por el que se regulan las Cartas de Servicios en la Junta de
Andalucia, el sistema de evaluacion de la calidad de los servicios y se establecen los
Premios a la Calidad de los servicios publicos [13], destacan los siguientes puntos a

incluir en este apartado:

a) Determinacion explicita de los niveles de calidad ofrecida, en aspectos como:
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e Plazos previstos de tramitacion de los procedimientos, asi como
para la prestacion de los servicios
e Mecanismos de comunicacion e informacion, ya sean generales o
personalizados
e Horario de atencion al publico
e Cualesquiera otros que se consideren relevantes
b) Indicaciones que faciliten el acceso al servicio y mejoren las condiciones de la

prestacion.

c) Sistemas de gestion de la calidad, de gestion ambiental y de gestion de riesgos

laborales que, en su caso, existan.

d) Indicadores de referencia para las distintas modalidades de la evaluacion de la
calidad.

Y por ultimo, se cierra el documento con la informacion de carécter
complementario, donde se deberd incluir cualquier dato adicional que se considere
relevante con el fin de ofrecer una mejor, y mas completa, informacion a los usuarios de

la empresa, servicio u organizacion.

De acuerdo con la normativa descrita, una propuesta de carta de servicios de los
laboratorios del departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion puede

consultarse en el Anexo B.

Una vez elaborada la carta de servicios, el siguiente paso es su divulgacion entre
los clientes de la empresa o usuarios del servicio u organizacion ya sea mediante
tripticos, cuadernos o paginas web, llevar a cabo su implantacion en el servicio,

empresa u organizacién y por altimo realizar un seguimiento de la misma.

Para que la carta de servicios sea un proyecto a largo plazo, debe contar con la
implicacion de toda la entidad. Esto se consigue con la labor de una buena
comunicacion interna. El sequimiento de la calidad es un arduo trabajo que debe partir

desde el convencimiento.

El seguimiento de las cartas de servicios es una forma de contrastar el
compromiso adquirido con la ciudadania y de una forma mas concreta con los usuarios,

con los resultados obtenidos en la prestacion del servicio. Como herramienta dinamica,
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las cartas de servicios necesitan de una adaptacion a los cambios, sean éstos del tipo que
sean, de forma que permitan tener vigente en todo momento la actualizacion de las

mismas.

Dentro de la metodologia propuesta, como pasos a seguir, hay que destacar los

siguientes:

Analizar los problemas encontrados

Identificar soluciones probables

Aprobar el programa de mejora

Hacer el seguimiento del programa aprobado

Hay que resefiar que todos los pasos descritos coinciden con el modelo de
excelencia EFQM.

Una de las partes del sistema de gestion de calidad es la elaboracion anualmente
de la denominada memoria de gestion correspondiente al afio que ha pasado en base a lo
definido por el modelo EFQM. En dicha memoria se pretende sintetizar en un
documento todas las practicas de gestion de la empresa, servicio u organizacion que se

han llevado a cabo.

Para su elaboracion se debe partir de una planificacion y de la identificacion de
las diferentes actuaciones llevadas a cabo en cada uno de los criterios definidos por el
modelo EFQM.

Cabe destacar que en la mayoria de los casos, esta memoria es el documento que
se presenta para ser sometido a una evaluacion externa por parte de la empresa con el

fin de obtener un reconocimiento publico.

4.6. Resumen

En este capitulo se han identificados las diferentes lineas estratégicas y objetivos
en el Plan Estratégico de la Universidad de Malaga 2009-2012 donde estan
involucrados los laboratorios. Se ha definido una mision y una vision para los
laboratorios del departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion, asi como el

mapa de procesos para este sistema junto con los procesos estratégicos, clave y de
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apoyo. Ademas, para los procesos clave, se han definido los indicadores asi como

desarrollado los diagramas de flujo asociados a dichos procesos.

Una vez definidos los procesos e indicadores e implantado el sistema en la
organizacion, en nuestro caso el Departamento de Lenguajes y Ciencias de la
Computacién, hay que llevar a cabo un seguimiento y tomar las mediciones oportunas
para analizar los resultados con el fin de conocer las caracteristicas y evolucion de los
procesos. De este andlisis obtendremos la informacion necesaria para saber donde se
puede mejorar y dénde no se alcanzan los resultados esperados, para asi poder actuar y
mejorar. En el Capitulo 7 se detallan las acciones adoptadas para llevar a cabo el

analisis de los resultados.

Por ultimo, se ha incluido una introduccién a las cartas de servicio asi como a la

memoria anual de gestion en base al Modelo de Excelencia EFQM.
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5. Estrategias y aplicaciones de mantenimiento y administracion

En este capitulo, se realiza un andlisis de las principales aplicaciones para la
simplificacion de las tareas de mantenimiento y administracion, que hay a disposicion
de los distintos sistemas operativos (GNU/Linux, Microsoft Windows y Mac OS)
utilizados por el departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion en sus ocho

laboratorios informéticos dedicados a la imparticion de practicas docentes.

Como se ha dicho en el Capitulo 3, los principales problemas que se pueden
encontrar en el sistema en estudio son el tiempo que se tarda en preparar los equipos
modelos debido a la gran cantidad de software que se solicita, asi como el tiempo que se
tarda en realizar el despliegue de la imagen en los laboratorios. Ademas, el software que
actualmente se utiliza para llevar a cabo la distribucion de la imagen en los laboratorios
esta obsoleto, presenta el problema de que hay que ir arrancando con un disquete equipo
por equipo Y tener que introducir los comandos correspondientes para conectarse con el

servidor para poder comenzar con el despliegue.

5.1. Analisis de las soluciones disponibles

A la hora de estudiar las estrategias de resolucion y aplicaciones de mantenimiento y
administracion disponibles, se vera que aunque la mayoria de las herramientas
analizadas son muy utiles en su area de aplicacion, no tienen un entorno comun de
gestion y no proporcionan todas las facilidades necesarias para el entorno al que se
quiere aplicar, por lo que para poder llevar a cabo este proyecto hay que adaptar su

administracion y uso a las necesidades del contexto analizado.

5.1.1. Entorno GNU/Linux

Las caracteristicas propias de estos sistemas operativos hacen que proliferen diversas
soluciones debido principalmente a su naturaleza abierta. Esto ha promovido el
desarrollo de una gran cantidad de distribuciones GNU/Linux, cada una de ellas con sus
diversas caracteristicas, sus ventajas e inconvenientes, pero con un rasgo comun: todas
usan Linux como nucleo del sistema y aprovechan de diversas formas la gran cantidad

de herramientas que proporciona el proyecto GNU [46].
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Asi, gracias a la herramienta Kickstart de la distribucion RedHat podemos
realizar la instalacion del sistema operativo, incluso escogiendo las aplicaciones que se
quiera tener instaladas y realizar una configuracién bésica de los dispositivos hardware
basdndose en la memoria, CPU, teclado, pantalla, disco duro o tarjeta de red [7].
Aunque esta aplicacion resulta muy util, ya que permite replicar instalaciones
desatendidas sin demasiado esfuerzo, no estd pensada para la gestion de las
actualizaciones software del servidor ni para la configuracion del software del mismo.
En realidad, Kickstart es una extension del instalador de RedHat, llamado Anaconda
[2], para instalaciones desatendidas, por lo que existen varios proyectos que intentan

mejorar su funcionalidad.

Uno de los requisitos principales para una correcta gestion de una
automatizacion de instalaciones es el poder realizar una gestion del arranque de los
diferentes sistemas operativos desde los distintos medios disponibles, tales como la
disquetera, el CD-ROM, la red o el propio disco duro. Por tanto, el sistema de gestion
de arranque seleccionado debe ser capaz de utilizar el medio que se haya elegido para la
instalacion. Asi, se puede tener en cuenta la utilidad del sistema de arranque GRUB que
permite cargar su configuracién a través de la red utilizando una imagen compatible
Preboot Execution Environment (PXE), ademas de gestionar el arranque del nucleo de

Linux desde cualquiera de los medios mencionados.

En el entorno de gestién de arranque, una de las ideas que han proporcionado
mas potencia al sistema de arranque ha sido el proyecto Syslinux [47]; se trata de un
gestor de arranque que permite configurar el inicio del sistema desde cualquier medio
extraible: disquete, dispositivo USB, CD-ROM o desde una imagen PXE suministrada
por la red. Este ultimo sistema tiene la ventaja de que no necesita tener un programa
especifico de gestion del dispositivo concreto que tenga instalado el PC, sino que es
capaz de adaptarse a la especificacion de PXE y usar el propio driver contenido en la
memoria ROM de la interfaz de red. Esta caracteristica proporciona una gran
flexibilidad a la hora del arranque por red, ya que se puede gestionar cualquier equipo
que tenga una memoria ROM compatible con el estandar PXE y es la que mas se adecuia

a las necesidades de las instalaciones que tenemos.

Ademas, los sistemas de gestion de arranque que se han visto hasta ahora

proporcionan la posibilidad de gestionar el arranque de otros sistemas operativos (como
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podria ser el de Microsoft Windows en cualquiera de sus versiones) lo que permite
instalar varios sistemas operativos en un solo equipo y utilizar el mas adecuado en cada

momento.

También posee la caracteristica de que es capaz de presentar las diferentes
opciones de arranque en forma de mend, para que sea el propio usuario quien elija la
opcidn de inicio mas adecuada o en su defecto que se elija una de forma automatica al
pasar un cierto tiempo. Esta Ultima opcion es muy Util cuando se quieren realizar tareas

de mantenimiento en los equipos.

Una de las tareas que se debe realizar en el proceso de instalacion o recuperacion
del equipo es la del particionado del disco duro local. Existen algunas aplicaciones que
permiten realizar esta tarea, como fdisk, el mas potente por la gran cantidad de opciones
de configuracion que presenta, o Disk Druid que viene con la distribucion de RedHat y
permite realizar la configuracion de las particiones del disco duro de forma gréafica y
automatica, en funcién del espacio disponible en el disco duro. En este sentido, Disk
Druid es muy parecido a GParted pero este Gltimo hay que instalarlo de forma

independiente.

5.1.2. Entorno Microsoft Windows

Si analizamos ahora las herramientas de instalacion automatica que proporciona el
sistema operativo Microsoft Windows, podemos ver que no hay tantas facilidades
disponibles para el administrador como las que proporciona el entorno GNU/Linux.

El soporte que proporciona Microsoft para gestionar la instalacion del sistema
operativo a través de la red es mas bien pobre, ya que obliga a que el administrador
disponga de los controladores de los dispositivos de red para el sistema operativo
durante la instalacion. Esta es una gran desventaja que tiene frente al sistema operativo
GNU/Linux, porque en Linux se puede realizar la instalacion con el mismo kernel que
mas tarde se usara en el equipo, por lo que se utilizara el mismo codigo para realizar la

gestion de los distintos dispositivos en tiempo de instalacion y uso.

En principio, se podria realizar el proceso de instalacion del sistema operativo de
forma desatendida con el programa Sysprep [62], que permite la instalacion de la tarjeta

de red sin que se encuentre presente el administrador del sistema, se encarga de
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introducir los datos de licencia del producto y de la generacion automatica del
identificador Unico del sistema (SID), algo fundamental para poder compartir datos
mediante la red. Sin embargo, se presenta el problema afiadido de que tras la instalacion

(ya sea desatendida o no) hay que reiniciar el sistema varias veces.

Tampoco esta optimizado el uso de recursos de red en Windows, ya que la
mayoria de las aplicaciones requieren estar instaladas en el ordenador local, en lugar de
tenerlas instaladas en sistemas remotos que permitan el acceso concurrente a través de

la red.

También hay que mencionar que existen otras herramientas de Microsoft que
permiten automatizar la instalacion del sistema operativo de forma desatendida, tal y
como es el Setup ManagerWizard [52], o que permiten la clonacion de las instalaciones
de servidores Windows, como IntelliMirror [28] que dispone de una herramienta

llamada WDS (acrénimo de Windows Deployment Services).

Existen muchas aplicaciones que permiten automatizar la creacion de imagenes
de disco y gestionarlas a través de la red. Entre ellas, podemos encontrar Rembo Auto-
Deploy [50], Norton Ghost [37] para Windows,...

Al igual que con GNU/Linux, antes de poder recuperar las imagenes o instalar el
sistema hay que utilizar alguna aplicacién de gestion de particiones de forma automatica
para el sistema que estemos arrancando. Ademas de las de Linux, existen en el mercado
multitud de gestores de particiones para Windows, como pueden ser Partition Magic,
BootStar, BootPart, 7tools Partition Manager, Paragon Partition Manager, Bootlt Next

Generation,... [21]

5.1.3. Entorno Mac OS

El sistema operativo Mac OS trae en su version Server la aplicacion Netlnstall que usa
NetBoot y Apple Software Restore para distribuir iméagenes de instalaciones a los
clientes de red (normalmente en el primer arranque del equipo). Al igual que NetBoot,

las imagenes de Netlnstall se pueden crear utilizando el System Image Utility.

Netlnstall realiza una funcion para el Mac OS parecida al Windows Deployment

Services para los clientes de Microsoft, que depende de PXE.
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Si analizamos ahora las herramientas de instalacion automatica disponibles del
sistema operativo Mac OS, podemos ver que a diferencia, de los sistemas operativos
Microsoft Windows y GNU/Linux, existen muy pocas aplicaciones y bastante poca
informacién sobre ellas. Entre estas aplicaciones se han encontrado las siguientes:
Carbon Copy Cloner [6], SuperDuper [60] y DeployStudio [15].

5.2. Instalacion manual

Este método es el mejor si se dispone de pocos equipos clientes no conectados entre si 0
redes muy pequefias. La instalacion manual del sistema operativo, seguida de la
instalacion manual de las aplicaciones, es la forma tipica de implementacion de sistemas
operativos en redes muy pequefias. El sistema operativo se instala de forma manual
desde medios extraibles, e igualmente se instalan las aplicaciones de forma manual
desde dichos medios y se configura manualmente el equipo cliente para adaptarlo a las
necesidades de cada usuario.

Como se ha dicho, este método funciona correctamente en redes muy pequefias,
donde la restauracion del equipo es una tarea poco habitual. De esta forma no es
necesario realizar una inversion importante, lo que permite concentrarse en la

satisfaccion de los usuarios y no en la instalacion de un sistema operativo.

Para el sistema en estudio, debido a la cantidad de equipos por el que esta

formado, seria impracticable el llevar a cabo esta opcion de instalacion.

5.3. Herramientas analizadas para la administracion remota

Las herramientas para la distribucion automatica de software y la instalacion de
sistemas operativos en entornos de grandes redes se han convertido en instrumentos
indispensables para la estandarizacion, el mantenimiento y el ahorro en costes. En el
mercado existen varios paquetes software, tanto de pago como libres, que pueden
ayudarnos a llevar a cabo esta tarea. A continuacion, se van a analizar algunos de los

mas populares.
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5.3.1. Symantec Ghost Solution Suite

Actualmente, el paquete Symantec Ghost Solution Suite [61], que se encuentra en su
version 2.5, es la solucion empresarial de creacion de imagenes, implementacion y
administracion de sistemas mas utilizada en el sector. Utiliza las funciones de creacion
de imagenes independientes del hardware para acelerar la creacion de iméagenes y las
implementaciones diarias o para migrar todos los sistemas clientes al sistema operativo
mas reciente, incluido Windows 7. Todo este proceso se realiza desde una tnica consola

de administracion.

Las funciones principales que aporta este paquete son las siguientes:

La tecnologia DeployAnywhere para crear imagenes independientes del

hardware.

e Crea iméagenes béasicas desde un sistema activo mediante la funcién de obtencién
de iméagenes en caliente, sin dejar fuera de servicio el sistema.

e Compatibilidad con sistemas operativos de 64 bits.

 Unica consola de administracion centralizada para realizar la gestion de todas las
tareas de migracion.

e Filtros de inventario incorporados para la identificacion y deteccion de equipos.

e Inventario de hardware y software para administrar de manera eficiente las

imagenes y las implementaciones de software.

El paquete Symantec Ghost Solution Suite esta formado por tres componentes:

1. Symantec Ghost “Server” y consola
2. Cliente de la consola Symantec Ghost

3. Herramientas de creacién de imagenes de Symantec Ghost

Los requisitos minimos de hardware y software que se necesitan para ejecutar
Symantec Ghost Solution Suite varian en funcion de los componentes especificos que
vayan a instalarse. A continuacion se muestra, para cada componente, los requisitos

minimos que necesita.

1. Symantec Ghost "Server" y Consola
e Puede instalarse en los siguientes sistemas operativos: Microsoft

Windows Server 2008, Windows Vista Business/Enterprise/Ultimate,
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Windows 2000 Professional, Windows 2000 Server SP3, Windows
Server 2003 Standard/Enterprise SP1, Windows Server 2003 R2
Standard/Enterprise, Windows XP Professional SP2, Windows 7
Ultimate/Professional/Enterprise.

Pantalla de video compatible con 256 colores a una resolucion de 800 x
600.

2. Cliente de la consola Symantec Ghost

Necesita una conexion de red de Windows operativa.

Funciona sobre el sistema operativo Microsoft Windows de 64 y 32 bits,
incluidos Windows 7 Ultimate/Professional/Enterprise, Windows Vista
Business/Enterprise/Ultimate, Windows XP, Windows 2000 Professional
(no incluye compatibilidad con procesadores Itanium de 64 bits),
Windows Server 2008 R2

Aplicaciones Windows de 32 bits

Sistema de inicio Unico (no compatible con arranque dual)

Controladores DOS actuales para las tarjetas de red de las estaciones de

trabajo

3. Herramientas de creacion de imagenes de Symantec Ghost

Soporta Windows 7 Ultimate/Professional/Enterprise, Windows Vista
Business / Enterprise / Ultimate, Windows 2000 Professional, Windows
2000 Server SP3, Windows Server 2003 Standard/Enterprise SP1,
Windows Server 2008 R2, Windows Server 2003 SP2
Standard/Enterprise y Windows XP Professional SP2.

RAID de hardware compatible Gnicamente con Ghost32.exe en entornos
Pre-OS (MS WInPE o similar).

Compatible con FAT, FAT32 NTFS, particiones GPT que no sean de

inicio, Linux ext2 nativo y ext3.

Las principales limitaciones que plantea esta solucion son, en primer lugar, el

precio, ya que las licencias se compran por equipo y el precio varia entre $19,47 y

$48,22, como puede comprobarse en la Figura 5.1.; y el sistema de inicio Unico (no

compatible con arranque dual).
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See Learn Buy Use

Buy Online

Price per license: $19.47 - $45.22
Ghost Solution Suite

Essential vs. Basic Support[2] 5-1000 Subtotal (USD)

Licenses + | 1 yr Essential Maintenance v Quantity: [ Other v 215 1,909.20

Subtotal (USD): $1,909.20

THDD TO CART

Figura 5.1. Coste de 215 licencias de Symantec Ghost Solution

5.3.2. Altiris Deployment Solutions

Altiris Deployment Solution [1] ayuda a reducir el coste de la implementacion y la
administracion de servidores y equipos portétiles y de escritorio desde una ubicacion
centralizada. Esta solucion ofrece implementacion del sistema operativo, configuracion,
migracion de perfiles e implementacion de software en todas las plataformas de
hardware y tipos de sistemas operativos, incluidos Microsoft Windows 7 y Microsoft
Windows Server 2008.

Las principales funciones que ofrece esta solucion son:

e Implementa de forma masiva imagenes independientes del hardware de un
sistema de referencia en sistemas nuevos o existentes con tecnologia Symantec
Ghost.

e Migra a la version mas reciente de Windows con la transferencia de datos de
usuarios y de la configuracién de personalidad, de aplicaciones y sistema
operativo al nuevo sistema operativo.

e Configura cada sistema segun criterios estandarizados en funcion del trabajo, del
tipo de usuario o ubicacion.

e Admite la implementacion de sistemas operativos heterogéneos, incluidos
Windows y Linux, en equipos cliente y servidores.

e Crea trabajos y tareas con facilidad para automatizar las funciones de migracion

e implementacion, incluyendo la creacion de iméagenes, las instalaciones del
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sistema operativo mediante scripts, la configuracion y la implementacion de
software.

e Admite capacidades de administracion de hardware estandares del sector, como
las tecnologias Intel® vPro, PXE y Wake on LAN™,

e La seguridad basada en funciones y alcances protege las funciones de
administracion de personal no autorizado.

e Admite entornos WInPE y Linux previos al arranque.

e Se encuentra integrado en productos de Symantec que vienen con Symantec
Management Platform, incluidos los productos de Altiris de seguridad, copias de
seguridad y recuperacion, virtualizacion, prevencion contra la pérdida de datos,
y evaluacién de vulnerabilidades.

Las ventajas que presenta esta solucion son:

e Reduccion de los costes relacionados con la implementacion, la migracion y el
aprovisionamiento de equipos portatiles y de escritorio y servidores en toda la
organizacion.

e Ahorro de tiempo y disminucién de los errores humanos en las
implementaciones tradicionales de equipos.

e Reduccién del tiempo fuera de servicio del usuario final al automatizar el
proceso de implementacion.

e Aumento de la eficacia del servicio técnico mediante tareas de implementacion
automatizadas y repetibles.

e Ofrece herramientas para realizar migraciones sin la intervencion del usuario, a
fin de disminuir los costes relacionados con la transferencia de usuarios a los
nuevos sistemas operativos.

La plataforma de Symantec incluye los componentes de la consola de

administracion Symantec, Database, Notification Server y Deployment Solution. Para

estos componentes se necesita, como minimo:

e NET Framework 3.5

e Internet Explorer 7/8 (modo de compatibilidad)
e SQL Server 2005/2008

e Windows 2003 Server (version de 32 bits)

e Conjunto de instalacién automatizada de Windows (WAIK)
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Para el Agente de Windows:

e Windows 7
e Windows Vista
e Windows XP SP3
e Windows 2000 Workstation SP4 y actualizaciones acumulativas
e Windows Server 2003 6 2008
Y para el Agente de Linux:

e Red Hat Enterprise Linux 4, 5
e SUSE Linux Enterprise Server 9, 10
e VMware ESX Server 3.0, 3.5
Las principales limitaciones que presenta esta solucion son los mismos que la

opcidn de Symantec Ghost Solution Suite: el precio y el arranque dual.

5.3.3. Clonezilla

En el apartado 5.3.1 se ha hablado del paquete propietario comercial Norton Ghost. El
problema que presenta este tipo de paquetes software es que implica demasiado tiempo
para realizar clonaciones masivas de sistemas con muchos equipos. En este apartado se
va a analizar un sistema de clonacion Open Source denominado Clonezilla [10] con

unicasting y multicasting.

Clonezilla es un software libre de recuperacion ante desastres, que sirve para la
clonacion de discos y particiones. Ha sido disefiado por Steven Shaiu y desarrollado por
los Laboratorios de Software Libre NCHC (National Center for High-Performance
Computing) de Taiwén. Clonezilla ofrece soporte multicast similar a Norton Ghost.

Estd basado en DRBL [16], Partclone [43] y udpcast [65], o que permite hacer

copias de seguridad y recuperaciones del disco duro completo.

Hay disponibles dos tipos de Clonezilla: Clonezilla Live [11] y Clonezilla Server
Edition [12]. El primero de ellos es apropiado para realizar recuperaciones y copias de
seguridad de una sola maquina, mientras que Clonezilla Server se utiliza para

despliegues masivos, ya que puede clonar mas de 40 equipos simultdneamente.
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Clonezilla cuenta con la particularidad de que guarda y restaura sélo los bloques usados

en el disco duro. Esto hace que se incremente notablemente la eficiencia de clonacion.

Las principales caracteristicas de Clonezilla son:

Software Libre (GPL).
Sistemas de ficheros soportados:
1. ext2, ext3, ext4, reiserfs, reiserd, xfs, jfs of GNU/Linux
2. FAT, NTFS de Microsoft Windows
3. HFS+ de Mac OS
4. UFS de FreeBSD, NetBSD y OpenBSD
5. VMFS de VMWare ESX. Se puede clonar GNU/Linux, Microsoft
Windows, Mac OS basado en Intel, y FreeBSD, NetBSD vy
OpenBSD, da igual si se trata de sistemas operativos de 32-bit (x86)
0 64-bit (x86-64). Para este tipo de sistema de ficheros, s6lo se
guardan y se restauran los blogues utilizados. Para los sistemas de
ficheros no soportados, se realiza una copia sector a sector con el
comando dd.
LVM2 bajo GNU/Linux.
Grub (version 1y version 2).
Clonezilla Server soporta multicast, por lo que se puede usar para
clonaciones masivas. Ademas, permite que se utilice remotamente para
guardar o restaurar equipos si PXE y Wake-on-LAN estan activados en los
equipos clientes.
Basado en Partclone (por defecto), Partimage (opcional), ntfsclone
(opcional) o dd para hacer una imagen o clonar una particion. Sin embargo,
Clonezilla, contiene otros programas gque permiten guardar y restaurar no

sOlo particiones, sino también discos completos.

Y por altimo, si se utiliza otro software libre desarrollado también por ellos,

drbl-winroll [16], el nombre del equipo, grupo y SID de los equipos clonados con el

sistema operativo Microsoft Windows se puede cambiar automaticamente.
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Las principales limitaciones que este sistema de clonacion presenta son:

e La particion de destino debe ser igual o mayor que la original.

e Las copias diferenciales/incrementales atin no han sido implementadas.

e Realizar la imagen/clonado online no esta implementado. La particion de
la que se va a realizar la imagen o clonar tiene que estar desmontada.

e Debido a la limitacion del formato de la imagen, esta no puede ser
explorada 0 montada. No puede recuperarse un fichero individual de la
imagen.

e El entorno gréafico que presenta es muy pobre.

5.3.4. FOG@ehu

FOG@cehu [20] esta basado en el proyecto FOG [19] y desarrollado en la Universidad
del Pais Vasco, por lo que estd pensado para su utilizacion en un entorno universitario.
Su objetivo principal es facilitar el despliegue de los sistemas operativos y las

aplicaciones en las aulas docentes.
Las principales funcionalidades con las que cuenta esta aplicacién son:

e Despliegue de sistemas operativos, de aplicaciones virtualizadas con
Cameyo [5], de ficheros zip/7z, iméagenes incrementales y
administracion mediante un interfaz web.

e Proporciona un sistema centralizado en el que la gran parte de las tareas
se realizan de forma remota: encendido y apagado de equipos, arranque
por PXE y ejecucion de tareas.

e Puede realizar una monitorizacion en tiempo real del sistema al
completo, tanto de los servidores como de las tareas.

e Permite la programacion de tareas de forma periodica, puntual y de
manera diferida.

e Genera varios tipos de informes.

En la Figura 5.2 se muestra un esquema general de como funciona esta
aplicacion. Por defecto, el servidor proporciona servicios de DHCP, NFS, PXE, FTP,
HTTPD y WOL a los clientes de la red.
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Servidor FOG:
DHCP + NFS + FTP + HTTP

S 3

[0} Q

X X
Cliente 1 Cliente 2

Figura 5.2. Esquema general de funcionamiento de FOG@ehu

Todos los equipos de la red deben tener habilitados el arranque por PXE como
primera opcion de arranque. Como se muestra en la Figura 5.2, el Cliente 1 escogera si
deberia arrancarse con una imagen desde el servidor o desde el disco duro local. El
Cliente 2 esta haciendo una imagen al servidor y almacenandola mediante NFS, donde
mas tarde puede ser volcada a otros clientes. ElI Gestor, que es el equipo que controla
todas las tareas del servidor, puede ser cualquier dispositivo web habilitado, desde un

iPad2 con Safari a un equipo de escritorio con XP ejecutando Internet Explorer.
Las principales ventajas que presenta esta aplicacion son:

e Tiene un entorno amigable, es facil de utilizar y no hay que preocuparse por
los controladores para realizar una imagen, ya que esto esta controlado por el
kernel. La gestion se realiza mediante una web muy facil de utilizar.

e Esta centralizado. La mayoria de las tareas que realiza no requiere que el
usuario esté pendiente del equipo cliente. Por ejemplo, si se realiza una
imagen de un equipo, todo lo que necesita hacer es empezar la tarea. Tras

comenzar la tarea, WOL arrancara el equipo si estaba apagado, PXE cargara
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el sistema operativo, DHCP proporcionara una direccion IP, FOG le dira el
servidor al que debe conectarse y Partimage realizara la imagen del equipo.
A continuacién, cuando la imagen esté hecha, FOG le dird a PXE que no
arranque el equipo desde la imagen FOG. Una vez que se reinicie el equipo,
si el servicio FOG esté instalado, se cambiara el nombre del equipo y estara
listo para usarse.

Facil acceso. Todo lo que se necesita es un navegador web para clonar un
equipo, no se necesitan clientes software.

Es gratuito.

Esta adaptado a los laboratorios de un entorno universitario.

Es adaptable, se puede ejecutar los servicios NFS, Apache, PXE, DHCP, en
diferentes servidores para maximizar el rendimiento y en el caso de fallo que

no caiga el servidor completo.

En el uso de FOG se han encontrado las siguientes limitaciones:

5.3.5.
Open

Es un proyecto joven y todavia tiene muchas tareas pendientes de realizar,
como la sincronizacion con el proyecto padre FOG.

Presenta problemas de compatibilidad de hardware [25].

OPsI
PC Server Integration (OPSI) [58] es un sistema Open Source para la

administracion de equipos clientes Windows basado en servidores Linux. Las

principales caracteristicas que tiene son:

Instalacion automaética de sistemas operativos desde Windows 2000 a
Windows 7.

Despliegue de software e instalacion de parches.

Integracion de drivers e instalacion automatica.

Inventario hardware — software.

Muiltiples repositorios.

Lenguaje de programacion de scripts para el despliegue de paquetes.
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Opsi ha sido desarrollado en Python y Java, esta licenciado bajo GPL y

disponible en 5 idiomas: aleman, francés, inglés, espafiol y turco.
La arquitectura del sistema esta dividida en varias partes:

e Opsi-atftpd, es un servidor tftp adaptado para opsi. Solo es necesario si el
servidor tftp no tiene determinadas opciones.

e Opsi-configed, es la consola de administracion desarrollada en Java.

e Opsiconfd, contiene la administracion backend y los servicios web json.
Estos servicios pueden extenderse facilmente escribiendo nuevos métodos
json en Python.

e Opsipxeconfd, si se necesita contiene el servicio PXE de opsi.

e Opsi-utils, es la herramienta de la linea de comandos de opsi.

opsipxeconfd

opsi-utils

g J opsi-configed
& D@o =
— e B by

B g
% 9]

TFTP Server
opsi-atftpd

Figura 5.3. Arquitectura de OPSI

Todos los componentes de OPSI estan licenciados bajo GPLv3 y de forma
opcional, tiene la opcion de soporte comercial.

La principal limitacion que se plantea en el uso de OPSI es que no se puede
utilizar en entornos donde los clientes tengan un sistema operativo distinto a Microsoft

Windows.
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5.3.6. OpenGnSys

OpenGnsys [38] es una aplicacion libre y abierta para la gestion y el despliegue de
sistemas operativos desarrollada en principio y de forma conjunta por las Universidades
de Sevilla, Malaga y Zaragoza. Esta herramienta se adapta a las necesidades del entorno
estudiado a la perfeccion ya que surgiéo a raiz de la necesidad que tenian estas

Universidades en sus laboratorios tecnoldgicos de practicas [29].

Esté basado en una arquitectura modular separada en distintas capas de servicios
que permite su adaptacion a los diversos entornos educativos y organizativos, tanto de
forma centralizada como distribuida. La gestion principal del sistema se efectua a través
de una sencilla interfaz web de administracion, soportando administracion delegada.
Ademas, este sistema es compatible con entornos aislados, pudiendo funcionar en

condiciones de fallo de comunicaciones con el servidor (modo offline).

La version a fecha de la redaccién de este proyecto tiene las siguientes

caracteristicas:

e Instalacion y desinstalacion configurable y mas segura.

e Nuevo entorno web de gestion.

e Herramienta basica de clonacion mas potente y soportando mas sistemas
de ficheros.

e Soporte basico para protocolos Multicast y Torrent.

e Post-configuracion de clientes.

e Despliegue de Microsoft Windows y GNU/Linux, con arquitecturas de
32y 64 bits.

e Distribucion en paquetes deb para 32 y 64 bits.

e Imégenes incrementales.

e Incluir clientes en dominio de Windows.

De todas las herramientas vistas hasta ahora esta es la mas adecuada para el
despliegue de imagenes en los laboratorios de docencia del departamento, ya que
ademas de ser totalmente gratuita esta desarrollada para un entorno idéntico al estudiado

aqui.
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5.3.7. OCS Inventory Next Generation

Open Computers and Software Inventory Next Generation (OCS Inventory NG) [57]
proporciona una solucion técnica para la gestion de recursos tecnologicos. Esta basado
en herramientas bien conocidas como el servidor web Apache, el servidor de base de
datos MySQL, PHP y lenguajes de scripting PERL. Da una solucién modular con
plugins e interfaces con otros software para la gestion de recursos como GLPI.

Las principales caracteristicas que presenta son:

e Inventario completo del sistema.
e Potente sistema de despliegue permitiendo distribuir instalacion de
software o ejecucion de scripts sin sobrecargar la red.
e Consola de administracion web.
e Soporte para varios sistemas operativos, incluyendo Microsoft Windows,
Linux, *BSD, Sun Solaris, IBM AlX, HP-UX, Mac OS.
e Servicio web accesible mediante una interfaz SOAP (Simple Object
Access Protocol).
e Soporta plugins mediante API.
e Escaneo de lared.
e Sincronizacion con GLPI.
De todas las herramientas vistas hasta ahora esta es la que méas se adecua para el
mantenimiento del sistema que se estd estudiando, ya que ademés de ser totalmente
gratuita proporciona la opcion de instalacion remota de aplicaciones tanto para los

sistemas operativos Windows como Linux.

5.4. Virtualizacion

En los entornos informaticos, la virtualizacién [69] se define como la creacion,
mediante software, de una versién virtual de algun recurso tecnoldgico, ya sea un
sistema operativo, una plataforma de hardware, un recurso de red o un dispositivo de

almacenamiento.

En otras palabras, se refiere a la abstraccién de los recursos de un equipo,
Ilamado anfitrion, que crea una capa entre el hardware de la maquina fisica y el sistema

operativo de la maquina virtual, haciendo que el recurso se divida en uno 0 mas

68



Capitulo 5.Estrategias y aplicaciones de mantenimiento y administracion

entornos de ejecucion. Esta capa de software se encarga de gestionar los principales
recursos del equipo (memoria, CPU, almacenamiento y red) para repartir de forma
dinamica estos recursos entre todas las maquinas virtuales que se hayan definido en el

servidor fisico.

Principalmente se utiliza para mitigar la infrautilizacion de los servidores,
haciendo un uso mas eficiente de los recursos que proporcionan dichos servidores,
facilitando su recuperacién en caso de caida, mejorando su disponibilidad y
descentralizando las tareas de administracion.

Hay varias formas de virtualizacién, ya que se puede virtualizar el software del
servidor, el hardware del servidor, las sesiones del usuario, las aplicaciones e incluso se

pueden crear maquinas virtuales en un equipo de escritorio [23].

A partir del uso de los sistemas virtualizados, varios sistemas operativos se
pueden ejecutar simultdneamente en un mismo ordenador sin que ninguno de ellos
interfiera con los demaés. El software de virtualizacién, hace que cada sistema operativo

crea que esta en un ordenador aparentemente exclusivo para él.

El ordenador fisico se reparte entre los diferentes sistemas operativos en funcién

de las reglas de proporcionalidad que se establezcan.
Las principales ventajas que proporciona esta opcion son:

o Los ciclos de recuperacién a nivel de maquina completa son mas breves
gracias al uso de herramientas integradas (clonacion / copia de
servidores, creacion de versiones, mirroring remote, etc.)

o Solido aislamiento de fallos y seguridad

« Permite compatibilizar aplicaciones antiguas con entornos modernos

e Ahorro del consumo energético de maquinas fisicas y acondicionamiento
del Centro de Proceso de Datos (CPD)

o Control del aumento desproporcionado de servidores

e Los entornos virtualizados rebajan el coste e incrementan la facilidad de
disponer de un entorno de pruebas igual al entorno de produccién

e Reduccion directamente proporcional al namero de servidores
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Actualmente, las principales empresas que desarrollan software para
virtualizacion son VMware [71], Microsoft Hyper-V [35], KVM [30], Citrix Xen
Server[9], Oracle VM [39], Parallels Virtuozzo [42], Red Hat Enterprise
Virtualization[31], VERDE [66], etc.

Las principales limitaciones que se encuentran en este enfoque son:

o Hardware necesario para virtualizar. Se debe disponer de un equipo muy
potente y actualizado en donde albergar las diferentes maquinas
virtuales.

e Podemos encontrarnos con ciertos componentes de hardware o
controladores que pueden impedirnos el correcto funcionamiento del
sistema virtualizado.

« El rendimiento de los sistemas virtualizados se ve limitado al hardware

de la méquina anfitriona.

A continuacion se describen con mas detalle algunos entornos de virtualizacion.

5.4.1. VERDE
Se trata de un software para la gestion y creacion de entornos de escritorios y servidores
virtualizados [40] de Microsoft y de Linux.

Estd compuesto por un hipervisor basado en KVM vy adaptado para la
virtualizacion del escritorio. Optimiza la lectura y escritura (IOPS) con la conexion
local del almacenamiento. Permite la simplificacion de la implementacion de
aplicaciones (individuales o grupos de aplicaciones) segun la funcién de usuario. Tiene
un modelo de escritorio dindmico que permite la entrega de un mismo sistema
operativo comun, ademas de aplicaciones como un entorno operativo comin a muchos
usuarios.

Permite la personalizacion de usuario, ya que los documentos, la configuracién y
los marcadores se almacenan por separado y se mezclan de forma automatica en cada
sesion de usuario para ofrecer un escritorio totalmente personalizado.

Las principales caracteristicas de Verde VDI son:
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e Proporciona un cliente tanto ejecutable como por WEB-Browser.

e El agente del escritorio.

e Cluster de Servidores VERDE.

e VERDE Leaf (Escritorios OFF-LINE) como el MODO LOCAL de
VMware View o el Xen Client de Citrix.

e Consola de gestiobn y desarrollo de escritorios con tecnologia de
deduplicacion y gestor de usuarios y permisos.

Y soporta plataformas de los siguientes clientes:

e Windows XP/Vista/7/2003/2008 32 o 64-bit

e 64-bit Linux, Ubuntu 10.04 LTS, RHEL 6 Workstation, CentOS 6, ...

e Mac e Ipad (s6lo por RDP/NX)

5.4.2. VMware vSphere

Actualmente, VMware vSphere es la principal plataforma de virtualizacion del
mercado. Permite virtualizar escritorios, aplicaciones y servidores. Funciona con una
amplia gama de hardware y software e incluye productos de almacenamiento, red y

seguridad.

El principal inconveniente que tiene es el coste de las licencias del servidor ESX

para poder gestionar un gran numero de equipos.

5.4.3. Proxmox VE

Proxmox Virtual Environment [70] es una solucion de virtualizacion completa para
gestion de maquinas virtuales y servidores. Permite virtualizar aplicaciones muy
exigentes con grandes cargas de trabajo que se ejecutan en servidores Linux y

Windows.

Esta basado en el Kernel Virtual Machine (KVM) y en el hipervisor OpenVZ, para

la virtualizacion basada en contenedores.

Es un proyecto Open Source desarrollado y mantenido por Proxmox Server
Solutions GmbH. De las opciones estudiadas, esta es la mejor alternativa para las
organizaciones que buscan una mejor relacion coste-servicio ya que no hay dependencia

de un proveedor y es gratuita.
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5.5. Recopilacién de estadisticas

En el escenario que se va a analizar seria interesante el disponer de un recopilatorio de
estadisticas de uso de los equipos, tanto de utilizacion del equipo como del software que
se use. Para ello existen multiples aplicaciones que se pueden encontrar en Internet,

tanto libres como de pago, de las que a continuacion se muestran algunas.

5.5.1. RescueTime
Se trata de una aplicacion que realiza un seguimiento detallado de a qué se dedica el

tiempo con el ordenador, con el objetivo de generar informes [51].

Uno de los inconvenientes que presenta esta aplicacion es que los informes que
genera son individuales para cada equipo, no genera informes para un aula completa,
siendo necesario ademas registrarse en la web para poder tener acceso a dichas

estadisticas.

5.5.2. POA

Se trata de un proyecto fin de carrera denominado “Proyecto de Ocupacion de Aulas”

realizado en la Facultad de Informatica de la Universidad Politécnica de Catalunya [48].

Dicho proyecto ha sido desarrollado para un entorno muy parecido al escenario
que se esta estudiando (aulas de ordenadores) y se trata de un programa para recoger las
estadisticas de uso de estos equipos, con la ventaja de que proporciona los resultados y
genera informes en formato PDF tanto por equipo como por aulas.

55.3. AGUA
AGUA son las siglas de Autenticacién General de Usuarios de Aulas. Esta es una
aplicacion que actualmente se encuentra en produccion en los Laboratorios

Tecnologicos de la Universidad de Malaga.

Esta aplicacion ha sido desarrollada internamente por el personal que integra los
Servicios de Ensefianza Virtual y Laboratorios Tecnoldgicos de la Universidad de
Malaga. Se encarga de recopilar datos y realizar estadisticas e informes de utilizacion de

los equipos en los que esta instalada.
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5.6. Herramientas para calidad

Para la gestion de la calidad en el sistema se hace necesario el uso de determinadas
herramientas que Ileven un control sobre las diferentes tareas que se desarrollan en un
entorno de trabajo colaborativo, para su posterior analisis. A continuacion se muestran

las mas relevantes.

5.6.1. Eventum

Eventum [56] es un sistema para el seguimiento de tareas muy flexible y facil de utilizar
que puede usarse tanto en un servicio de soporte técnico para realizar un seguimiento de
solicitudes como en un equipo de desarrollo de software para organizar de una forma

rapida las tareas.

Permite la creacion de proyectos, tareas, administracion, envio de correos
electrénicos, seguimiento de incidencias, etc. Como ejemplo de la relevancia de esta
aplicacion en el entorno del software actual, cabe mencionar que es desarrollada y

utilizada actualmente por el equipo técnico de MySQL.

5.6.2. OpenMet

OpenMet [53] es una plataforma integrada de software para capturar, diagnosticar y
gestionar las opiniones y percepciones de las personas que de alguna forma estan
relacionadas con la empresa y el trabajo que se desarrolla en ella. En nuestro caso,

alumnos, profesores, técnicos, proveedores, etc.

OpenMet convierte las respuestas en nimeros y crea un cuadro de mando
automatico con indicadores de gestion para que se pueda analizar, comprender y
gestionar mucho mejor los resultados. Proporciona un entorno online para visualizar,

analizar con detalle los resultados y obtener todo tipo de informes.

5.6.3. eGAM EFQM

Este software se utiliza para gestionar la calidad de acuerdo al modelo de excelencia
EFQM, que permite despreocuparse de las evidencias y procedimientos, eliminando la
burocracia, aumentando la productividad y reduciendo el coste.

73



Capitulo 5.Estrategias y aplicaciones de mantenimiento y administracion

El software eGAM [54] automatiza los procedimientos requeridos y las tareas
involucradas en los sistemas de gestion de manera que, cuando se necesita ejecutar un
proceso, el procedimiento correspondiente se carga instantineamente en el sistema,
distribuyendo automaticamente tareas, instrucciones a responsables y plazos, de forma
que la propia ejecucion de las tareas autogenera las evidencias necesarias del sistema de

gestion.

5.6.4. Pentaho

Esta plataforma estd formada por un conjunto de herramientas completo de inteligencia
empresarial, que incluye los componentes necesarios para implementar soluciones como
generacion de informes, andlisis e integracion de datos, mineria de datos, cuadro de
mando y una plataforma que permite crear soluciones a los problemas generados en la

empresa, Servicio u organizacion.

Pentaho [59] estd orientada a la solucion y centrada en procesos. Ademas
incluye los componentes principales requeridos para implementar soluciones de
inteligencia de negocio. Al mismo tiempo es una de las pocas herramientas Open
Source con licencia LGPL (GNU Lesser General Public License) que existen

actualmente en este campo.

5.6.5. BonitaSoft Open Solution

Esta solucidn proporciona diferentes herramientas, una para el disefio de procesos, otra
de ellas es un motor de ejecucion de procesos y un interfaz web para los usuarios
sencillo y facil de utilizar. Integra un amplio panel de conectores listos para usar: base
de datos, mensajeria, planificaciébn de recursos empresariales (ERP), gestion de
contenido empresarial (ECM), almacén de datos (data warehouse), etc. Ademas permite

ejecutar y monitorizar graficamente los procesos definidos.

BonitaSoft Open Solution [55] tiene la ventaja de que es una solucion Open

Source.
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5.6.6. I1SOTools
Esta herramienta desarrollada en entorno web esta pensada para implantar, mantener y
mejorar el sistema de calidad de una organizacion. Estd compuesta por varios mddulos

lo que la hace flexible y adaptable a las necesidades de cada empresa u organizacion.
Las principales caracteristicas de 1ISOTools son:

o Personalizable. Se adapta a cualquier tipo de organizacion
e SaaS (Software as a Service). Solucién totalmente basada en la web.
o Multidispositivo. Se puede ejecutar desde cualquier dispositivo mavil
« Fomenta la comunicacion, colaboracion y conocimiento entre los
usuarios de la herramienta.
o Integridad, seguridad y confidencialidad de los datos.
ISOTools presenta el inconveniente de que no es una solucion Open Source, por

lo que queda descartada para este proyecto.

5.7. Resumen

Como se ha podido comprobar, existe en el mercado una gran cantidad de aplicaciones,
tanto libres como propietarias, que se pueden adaptar al sistema en estudio. Aqui tan
solo se han mostrado las mas conocidas. Se ha afiadido un apartado en el que se
muestran algunas aplicaciones para la recopilacion de estadisticas de utilizacion de los
equipos, algo que cada vez con mas frecuencia se estd demandando sobre todo para
realizar informes de calidad. Al final del capitulo se han incluido algunas herramientas
software para la gestion de la calidad de acuerdo al Modelo de Excelencia EFQM. En el
capitulo siguiente se seleccionaran las herramientas que se consideran mas adecuadas

para implementar la solucion adoptada.
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6. Implementacion de la administracion de laboratorios

En este capitulo, se van a proponer las soluciones adoptadas para la simplificacion de
las tareas de mantenimiento y administracion, que hay a disposicion de los distintos
sistemas operativos (GNU/Linux, Microsoft Windows y Mac OS) utilizados por el
departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion de la Universidad de Malaga
en sus ocho laboratorios informaticos dedicados a la imparticion de practicas docentes.

Asimismo, se mostraran los pasos necesarios para llevar a cabo dichas tareas.

Como se dijo en el Capitulo 5, los principales problemas a los que nos
enfrentamos en el escenario planteado son tanto el tiempo que se tarda en preparar los
equipos de referencia o equipos modelos, como el tiempo que se tarda en distribuir la
imagen en los laboratorios, ya que el software que se utiliza para realizar el despliegue
de la imagen en los laboratorios es muy antiguo. A todo esto hay que afadir que
continuamente se presentan peticiones de software fuera de plazo por parte de los
profesores, lo que interfiere en el normal funcionamiento de los laboratorios ya que hay
que instalar dicho software equipo por equipo en los huecos donde no hay clase. Otro

aspecto problematico es la actualizacién del antivirus institucional.

6.1. Descripcion general de la implementacién

De entre las distintas estrategias estudiadas en el capitulo anterior, para el caso que se

esta estudiando en este proyecto, se ha decidido adoptar una solucion combinada de:

e Un sistema de despliegue de imagenes para el sistema operativo base de los
equipos de laboratorios, ya sea este Microsoft Windows, Linux, ambos o Mac
OS.

e Realizar una virtualizacion de todos aquellos servidores que dan servicio a los
laboratorios de docencia.

e Intentar realizar una virtualizacién de escritorios para determinadas asignaturas
que se imparten en el departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion
y requieren de un software que practicamente consume la mayoria de los

recursos del equipo.
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6.2. Implementacion mediante la combinacion de varias estrategias

Para poder realizar la implementacion mediante la combinacion de varias estrategias, se
va a explicar en primer lugar las opciones recomendadas para implementarlas en el
entorno al que esta dedicado este proyecto, para posteriormente explicar con mas detalle
como se gestionaria y administraria el sistema que se ha propuesto.

A la hora de elegir las diferentes opciones se ha tenido en cuenta que sean de
software libre, ya que en el Plan Estratégico de la Universidad de Malaga se contempla
esta opcion en la Linea Estratégica 14.3 “Actualizar y renovar el equipamiento
informatico e incorporar software libre y software de alto rendimiento para la
integracion de datos, aplicaciones y procesos.” dentro del Objetivo 14. “Garantizar el

acceso electronico de la ciudadania a todos los servicios publicos universitarios”.

6.2.1. Despliegue de imagenes

De los distintos sistemas que se han estudiado en el Capitulo 5 para el despliegue de
imagenes en los equipos de los laboratorios, se ha decidido que el mas apropiado para el
entorno que se esta analizando es OpenGnSys. Esta eleccion se basa principalmente en
que esta aplicacion es gratuita y ha sido probada, desarrollada y puesta en

funcionamiento en un entorno muy parecido al estudiado aqui.

OpenGnSys proporciona una interfaz web facil e intuitiva desde la que se puede
controlar todo el sistema de despliegue de iméagenes de manera centralizada y se adapta

facilmente a las instalaciones que existen actualmente en el departamento.

A la hora de realizar la imagen para su posterior despliegue en el resto de los
equipos, hay que tener en cuenta la instalacion de un programa para la recopilacion de
estadisticas. En efecto, se hace cada vez mas necesario el uso de programas de este tipo
para poder llevar un control sobre la utilizacién de los equipos, principalmente para
poder plasmar los resultados obtenidos en informes sobre calidad en el servicio. De los
analizados en el capitulo anterior, se ha decidido que el méas apropiado es el Proyecto
POA ya que se adapta a las necesidades de uso del entorno que se esta estudiando en

este proyecto.

Por ultimo, para la gestion y administracion remota de los equipos en los
laboratorios se propone la utilizacion del conjunto de herramientas proporcionadas por

OCS Inventory Next Generation, ya que permite la instalacion de paquetes software de
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forma remota en los equipos clientes, lo que hace que la gestién y administracion del

sistema resulte més eficaz para los administradores del mismo.

6.2.2. Virtualizacion de servidores

Los diferentes servidores que proporcionan servicio a los laboratorios de docencia del
departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion pueden virtualizarse, en su
gran mayoria. De esta forma se puede ahorrar espacio en la sala fria y costes al
departamento, ya que aunque al principio sea necesaria una inversion fuerte para poder
llevar a cabo el proyecto de virtualizacion, a la larga se ahorra en costes y en

mantenimiento [49] como puede verse en la grafica mostrada en la Figura 6.1.

Presupuesto
Tl DC “.':d‘t»v:.c:-///

tiempo

Figura 6.1. Relacion coste — tiempo entre virtualizacién y DataCenter tradicional

No puede establecerse una escala absoluta en el eje del presupuesto en Tl porque

depende de la inversién inicial que se esté dispuesto a asumir.

Para poder llevar a cabo esta tarea, dadas las caracteristicas del entorno, se
recomienda utilizar el software VMWare ESXi [73]. Esta aplicacion es adecuada para ir

familiarizandose con este tipo de entorno, ya que presenta las siguientes caracteristicas:

e Répida de instalar
e Eficaz
e Muy efectiva desde el punto de vista de coste de adquisicion, principalmente

porque es una version gratuita y permite gestionar un servidor de gran

79



Capitulo 6. Implementacion de la administracion de laboratorios

capacidad, tanto de RAM como de procesador, aunque ciertas caracteristicas

se encuentren limitadas.

6.2.3. Virtualizacion de escritorios

Determinadas asignaturas que se imparten en el departamento de Lenguajes y Ciencias
de la Computacion tienen un software con grandes requerimientos de potencia
computacional, por lo que se plantea la solucion de virtualizar dicho software. Es decir,
el usuario de la aplicacion ejecuta el software en el servidor. Técnicamente esto implica

un intercambio de imagenes.

En el caso que se estd estudiando esta problematica se da en determinadas
asignaturas que consumen muchos recursos de la méaquina local, por ejemplo, las
asignaturas relacionadas con bases de datos que requieren la ejecucion de un servidor
Oracle en la maquina local o los programas que requieran calculo intensivo como los
relacionados con el renderizado de iméagenes, programas de simulacion o la ejecucion

remota de maquinas virtuales.

Bien es cierto que la solucion de la virtualizacion tiene sus inconvenientes, la mas
significativa de las cuales son los requisitos de memoria y CPU del servidor. Por esta
razén no es una solucion que pueda aplicarse con carédcter general a todas las

asignaturas.

La implementacion de un sistema de virtualizacion requiere de una gran
complejidad y su estudio detallado resultaria muy extenso, complejidad que se
incrementa porque en el mercado existen infinidad de aplicaciones que se dedican a la
virtualizacion de escritorios. No obstante, se propone montar un piloto en el laboratorio

de Proyectos Fin de Carrera con el entorno que proporciona Proxmox VE.

6.3. Inversion en hardware y software necesaria
Para poder realizar la parte de virtualizacion que se propone, se hace necesaria una
inversion en hardware y software, porque para los demas procesos que se proponen se
va a aprovechar el equipamiento existente.

Como se ha comentado anteriormente, para poder llevar a cabo la parte de este
proyecto que se refiere a la virtualizaciéon de servidores y escritorios, hace falta una

inversion inicial en hardware bastante alta. A medida que el sistema vaya creciendo, se
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va a hacer necesaria la utilizacion de un software superior al recomendado, lo que

conllevara una fuerte inversién en software.

Analizando la situacién actual del mercado, y adaptdndose al software gratuito
propuesto en el apartado 6.2.2. para la virtualizacion de servidores, se recomienda que
para poner en funcionamiento este sistema se realice la compra de dos servidores con
capacidad minima de 256GB de RAM, dos conmutadores y una doble cabina de disco

con una capacidad minima de 20TB, tal y como se muestra en la Figura 6.2.

Figura 6.2. Propuesta de hardware para virtualizar servidores y aplicaciones

No obstante, dado que se pretende ofrecer una solucién realista, con objeto de
intentar aprovechar al méaximo las capacidades que en estos momentos tiene el
departamento, se va a implantar, en lo posible, el sistema propuesto con los recursos de
los que actualmente dispone el departamento, lo que permitira evitar una gran inversién

en este momento.

6.4. Gestion y administracion del sistema
A continuacion, se muestra la forma de gestionar y administrar un sistema con las
caracteristicas que presenta el entorno que se esta estudiando.

Para simplificar un poco el escenario al que nos enfrentamos, se va a optar por
instalar un solo sistema operativo que, como ya se ha dicho en el apartado 6.2, sera
software libre. Se ha decidido que el sistema operativo mas apropiado para este entorno

sea la distribucion Linux Ubuntu ya que se liberan versiones estables cada seis meses,
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coincidiendo con el cuatrimestre académico y proporciona versiones LTS (Long Term
Support) que garantizan las actualizaciones de paquetes y el soporte durante tres afios en
equipos de escritorio.

La eleccion de este sistema operativo solventa el problema de la actualizacion
del antivirus institucional en los equipos.

A aquellos profesores que deseen realizar sus practicas en otro sistema
operativo, se les recomendara que hagan uso de una maquina virtual, en la que se le
instalara el sistema operativo que deseen con los programas que necesiten para impartir

su asignatura.

6.4.1. Virtualizacion de servidores

Ya se ha comentado que la opcién de virtualizar es muy interesante ya que permite a
medio-largo plazo ahorrar en costes. Para poder virtualizar los servidores, lo primero
que se debe de hacer es elegir cual va a ser el equipo anfitrion, es decir, aquel donde se
va a instalar el sistema base y va a albergar al resto de servidores virtualizados. Para ello
se va a analizar el hardware de los servidores que dan servicio a los laboratorios, ya que
si se observa que no es suficiente se plantearia la opcion de adquirir un servidor

adicional:

Zeus: Sun Ultra Enterprise 450 con 1GB de RAM

Hercules: Sun Ultra Enterprise 450 con 1GB de RAM

Goliat: Pentium 111 800 Mhz, 1GB RAM

Sanson: HP Proliant DL 365 con 10 GB RAM

Srvmac: Quad-Core Intel Xeon 64 bit con 2GB RAM
Olimpia: HP Proliant DL360 G5 con 8GB RAM

Srvsgil: Pentium 111 Xeon de Silicon Graphics con 1GB RAM

Se va a escoger el servidor sanson, ya que es el mas potente de todos, para
instalarle el sistema VMware ESXi [73]. Antes de comenzar con la instalacion del
nuevo sistema y para no dejar sin servicio a los laboratorios de docencia se propone la
realizacion de una copia de seguridad completa de este servidor, asi como utilizar el
programa VMware vCenter Converter Standalone [72] para virtualizar este servidor y

adaptarlo a la infraestructura del ESXi. Para poder realizar esta tarea, se va a montar un
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servidor ESXi intermedio: nido.lcc.uma.es, donde se va a alojar la maquina sanson
virtualizada de forma provisional.

Para virtualizar sanson tan solo hay que indicarle al programa VMware Vcenter
Converter la direccion IP del equipo remoto que se desea virtualizar, un usuario con

privilegios de administracion, la contrasefia y qué tipo de sistema operativo tiene dicho
servidor. (Figura 6.3)

) VMware vCenter Converter Standalone

=]
&) convert machine (@ Configure machine
View by: = Tasks Show: = Al tasksin = Recent tasks |
Task ID [26b & [ source Destination status Start time End time |
) Conversion o x|
Source System
Select the source system you want to convert
Source System Source: none Destination: none
Destination System
Options
Summary Select source type: [Powered-on machine =]
Convert any powered-on physical or virtual machine.
Specify the powered-on machine
" This local machine
& A remote machine
IP address or name: [sanson.lcc.uma.es =
User name: [root
g |
|
0S Famniy: [Linux |
{View source detaiS....
Help Export disgnostic logs... <pack | mext> Cancel

Figura 6.3. Conversion de maquina fisica a virtual

En el siguiente paso, se indica a qué infraestructura subir este servidor una vez

virtualizado, que en el caso que nos ocupa sera nido.lcc.uma.es (Figura 6.4):
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¥ VMware vCenter Converter Standalane 1ol x|

) Convert machine (8 Configure machine

View by: = Tasks Show: Al tasksin ¥ Recent tasks ‘

Task ID ‘Jub D | Source Destination Status start time End time |

%] Conversien ol x|
Destination System
Select a host for the new virtual machine

Source System Source: Ell sanson.lcc.uma.es Destination: none
Destination System
virtual Machine  Destination type: VMware Infrastructure virtual machine

ion Creates 2 new virtual machine for use on a VMware Infrastructure product.
Options

summary
WMware Infrastructure server details

Server: [nido.lcc.uma.es =1

User name: [root
Passwor d: [essessssscsasadl

Ll [
Help Export diagnostic logs... < Back | Next > Cancel

Figura 6.4. Destino de la maquina virtualizada

El siguiente paso, una vez hecha la copia de seguridad y realizada la
virtualizacion de sanson para la infraestructura VMware [64], serd apagar la maquina
fisica de sanson y arrancar la que se acaba de virtualizar. Una vez que se compruebe que
funciona todo correctamente con el servidor completo virtualizado se pasa a instalarle el
sistema VMware ESXi en la maquina fisica de sanson.

Los pasos a seguir son bastante simples [44], tan s6lo hay que seguir al asistente
y proporcionarle la configuracién de red, asi como un usuario-contrasefia. A este
“nuevo” servidor se le va a denominar ceo.lcc.uma.es

Una vez instalado el sistema, se pasa a subir la maqguina virtual de sanson que se
ha creado anteriormente con el VMware vCenter Converter, al nuevo sistema que se ha
instalado en ceo.lcc.uma.es.

Para poder acceder a dicho sistema, hay que hacerlo a través del programa
VMware Infrastructure Client que se descarga conectandose mediante un navegador
web a la direccion IP del equipo donde se ha instalado el VMware ESXi, que en nuestro

caso es ceo.lcc.uma.es (Figura 6.5).
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VMware ESX Server 3i

Welcome

Getting Started For Administrators

1f you need to access this host remotely, use the following VMware Infrastructure Remote
program to install VMware Infrastructure client software. After Command Line

running the installer, start the client and log in to this host. The Remote Command Line allows you to

use command line tools to manage VMware
Infrastructure from a client machine. These

Download VMware Infrastructure Client

To streamline your IT aperations with VMware Infrastructure, use tools can be used in shell scripts to

the following program to install VirtualCenter Server. VirtualCenter automate day-to-day operations.
Server will help you consolidate and optimize workload distribution Download the Virtual Appliance
across ESX Server hosts, reduce new system deployment time Download the Windows Installer (exe)
from weeks to seconds, monitor your virtual computing Download the Linux Installer (tar.gz)

environment around the clock, avoid service disruptions due to
planned hardware maintenance or unexpected failure, centralize
access control, and automate system administration tasks.

Web-Based Datastore Browser

Use your web browser to find and
download files (for example, virtual
Download VMware VirtualCenter Server machine and virtual disk files).

Browse datastores in this host's
If you need more help, please refer to our documentation library: inventory

VMware Infrastructure 3 Documentation For Developers

VMware Infrastructure SDK
The VYMware Infrastructure SDK package
contains interface definitions, detailed
documentation and sample code to help
YOUu write your own management
programs.

Download the SDK

Browse objects managed by this host

Figura 6.5. Pantalla de bienvenida a VMware ESX Server 3i

Una vez instalado el programa VMware Infrastructure Client en el equipo desde
donde se quiere conectar al servidor, se selecciona la opcion vSphere Client [32], se le
proporciona la IP del servidor ceo.lcc.uma.es y el usuario y contrasefia de
administrador. Mediante la interfaz que se proporciona, se arranca el servidor sanson
virtualizado que previamente se ha subido con el VMware vCenter Converter y, si no ha
habido ningln problema durante la migracion, se tendra el servidor sanson virtualizado
funcionando y proporcionando sus servicios a la red. Antes de continuar con el proceso
de migracion, se recomienda realizar una copia de la maquina virtual sanson y dejarla
apagada en la infraestructura ESXi.

La idea subyacente de la virtualizacién consiste en tener cada servicio
ejecutandose en un servidor independiente, y sanson es un servidor que proporciona
varios servicios a los laboratorios del departamento, por lo que el siguiente paso sera
crear un servidor nuevo por cada servicio disponible en sanson, teniendo en cuenta las

limitaciones hardware del servidor ceo.lcc.uma.es.
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A continuacion se propone instalar un servidor que consuma los minimos
recursos del servidor anfitrién (ceo.lcc.uma.es) con el mismo sistema operativo de
sanson.lcc.uma.es: CentOS Release 5. Se realizard una copia de ese servidor y se
configurara uno de los servicios que presta sanson a los laboratorios, por ejemplo, el
servicio DHCP. Se realizara otra copia del servidor limpio y se configurara uno de ellos
con otro servicio de sanson. Asi se procedera con el resto de servicios de sanson. De
esta forma se tendra en servidores independientes todos los servicios que proporciona
sanson a la red.

Con todos aquellos servidores que se quieran virtualizar, hay que proceder de la
misma forma que con sanson, pero ahora se suben directamente a la infraestructura
montada en ceo.lcc.uma.es.

Debido a las funciones que desempefian los servidores Zeus y Hércules, y al

tratarse de equipos bastante antiguos, se recomienda crear sendas maquinas virtuales
que proporcionen los servicios que dan estos servidores y asi, poder prescindir de
ambos servidores.

Los servidores Goliat y srvsgil, se van a virtualizar, de la misma forma que se

ha hecho anteriormente con sanson, mediante VMWare vCenter Converter y se suben a
la plataforma montada en ceo.
El servidor Olimpia. Este equipo es un servidor de bases de datos de Oracle y se

utiliza para la docencia de diversas asignaturas. Debido a que Oracle no certifica
ninguno de sus productos sobre la plataforma de virtualizacion VMware [34], se va

dejar tal y como esta, sin virtualizar.

El servidor Srvmac se va a dejar sin virtualizar, ya que queda fuera del ambito
de este proyecto todo lo que tenga que ver con la tecnologia de Apple.

Por tanto, después de analizar el sistema, se quedaria con tres servidores fisicos:
el servidor Apple y los dos servidores HP. El resto de equipos fisicos se han
virtualizado y se puede prescindir de ellos sin problema.

Para realizar las copias de seguridad, vamos a utilizar el script ghettoVCB.sh
[22], una alternativa libre para realizar las copias de seguridad de las maquinas virtuales

gue se encuentran alojadas en el servidor.
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6.4.2. Virtualizacion de escritorios

Se ha decidido montar un piloto a modo de pruebas en el laboratorio de Proyectos Fin
de Carrera con el sistema Proxmox Virtual Environment [70]. Como se ha dicho en el
Capitulo 5, Proxmox VE es una plataforma de virtualizacion de cédigo abierto.

Los pasos a seguir para instalar esta plataforma de virtualizacion son los
siguientes:

e Descargar la imagen ISO y grabarla en un CD.

e Arrancar el equipo donde se desea instalar desde el CD.

e Continuar la instalacién de acuerdo con las instrucciones que proporcional el

propio entorno de instalacion.

e Registrarse mediante SSH y actualizar el sistema con el comando: aptitude

update && aptitude upgrade.

La configuracion del sistema se realiza mediante una interfaz web, por lo que
hay que indicarle a nuestro navegador la direccion IP del servidor Proxmox que se ha
proporcionado durante la instalacién. Hay que asegurarse que el navegador tiene
instalado el plugin de sun-java6. El usuario por defecto es root y la contrasefia es la
definida durante el proceso de instalacion.

En la Figura 6.6 se puede ver como crear una maquina virtual. Para ello hay que
ir a “VM Manager/Virtual Machines — Create” y proporcionar los datos de
configuracién: memoria RAM, espacio de disco, nhombre del equipo, etc, asi como los

datos de red de la maquina virtual.
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You are logged in as 'root" (Superuser)

Proxmo

Home | Logout Proxmox Virtual Environment 0.9 WWW.PTOXmoX.Com
o] SOIET Virtual Machines
= Virtual Machines _ §
=# Appliance Templates Cist Create L)1
- Configuration
Configuration
Type: Container (OpenvZ) v VMID: (113
» System - -
» Badk Template: proxmox-mailgateway_2.1-" % Cluster Node: | proxmox-104 (192.168.7.10 %
ackup -
Hostname: mailgateway Start at boot:
Administration Memory (MB): 1024 Disk space (GB): 8
= Password: ~ [FFEEF
Server
Confirm Password: [=====
» Logs
=» Cluster
Network
Network Type: Virtual Network (venet) ha DNS Domain: proxmox.com
IP Address: 192 . |168| .| 8 | . |10 First DNS Server: 192 . 168| .| 2 | . |100

Second DNS Server: 192 . (189 .| 2 | . [101

» create

Figura 6.6. Creacién de una maquina virtual con Proxmox VE?

Si este sistema tiene buena aceptacion entre los alumnos que realizan sus
proyectos fin de carrera en el laboratorio 3.1.6, se podria hacer extensible a los
profesores del departamento, ya que permite tener disponible el escritorio del sistema

que se utilice en cualquier momento y desde cualquier lugar.

6.4.3. Despliegue de iméagenes
Se ha decidido que el méas apropiado para el entorno que se estd analizando es
OpenGnSys ya que soporta los sistemas de ficheros ext2/ext3, reiserfs-3, FAT16/32,
HPFS, JFS, XFS, UFS, HFS/HFS+ y NTFS, por lo que nos permite trabajar con
cualquiera de los sistemas operativos que hay disponibles en los equipos de los
laboratorios del departamento.

Este sistema se puede instalar en Ubuntu Server LTS 10.04 (32 y 64 bits) o
superiores. Para llevar a cabo la instalacion basta con seguir unos sencillos pasos que
pueden consultarse en la web del proyecto [38].

Una vez instalado el servidor, para acceder a los contenidos tan sélo hay que

conectarse desde otro equipo o desde el propio servidor, mediante un navegador a la

“Fuente: http://pve.proxmox.com/wiki/Installation




Capitulo 6. Implementacion de la administracion de laboratorios

direccion IP del servidor. En este punto se solicitara un usuario y una contrasefia para
poder acceder al sistema (Figura 6.7).

Gestion de Aulas de Informatica
~ Acceso para administradores

IEspaﬁm v | Elegir I OpenGnSys 1.0.4pre r2732

Figura 6.7. Pantalla de registro al sistema OpenGnSys

La primera vez que se accede al sistema hay que crear un usuario administrador

y asociarlo a una unidad organizativa.

Como se ha dicho anteriormente, esta aplicacion proporciona una interfaz web

facil e intuitiva desde la que se puede controlar todo el sistema de manera centralizada.

A continuacidn, se va a registrar los equipos en la herramienta, para lo que se va
a necesitar su direccion MAC y la direccion IP que tiene asignada. La forma mas rapida

de hacer este registro es copiando el contenido del fichero dhcpd.conf. (Figura 6.8)
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] iﬁ»\uas @Mmﬂes | f!’\mégenes \ﬁmaware | IE'ISollvme dgkmoslorlos ‘ ElMenus | L] Ayuda <! Salir

Bl Unidad argarizetiva (Defout)

B | aboratorio de Frusba

o) Estatis ordenadores
@ Cola de acciones

! Nuevo grupo de ordenadares
™4 Colocar ordenador

hozt pc {
hardware ethermet 00:25:03:44:6C:55;
fixed-address 172.16.51.10;

5 Afiadir nuevo ordenador

| Incorporar ordenadores

)
SUETHENY| host portatil {
harcware ethermet 00:FB:D5:12:1F:48;
fixed-address 172.16.51.11;

}

actusizar
R Conenutar

M Consola remota

ﬁ? Comandos v
0 Procedimientos

'ﬁ Configuracion
Q Propiedades
X Eirrinar aulz

@ Afiadir nuevo Operador
%) Reservas de sulas

Figura 6.8. Incorporar equipos a un aula de pruebas

Una vez registrados los equipos y asociados a un aula dentro de una unidad
organizativa, que se habra creado previamente, se puede pasar a realizar una imagen de
uno de ellos, para lo cual hay que comprobar que dichos equipos clientes sean
exactamente iguales en hardware y tengan definidos el mismo tamafio de particion en el
disco duro, deben tener habilitado el arranque mediante PXE y estar definido dicho

arranque mediante OpenGnSys en el gestor web (Figura 6.9).

J §§§Aulas | @Acciones | é@ Imagenes | %Hardware | Software | EE'Rep-Dsitorios | E__:lh'lenﬂls | 9) Ayuda | -} Salir

E|---§§ Laboratorios de docencia
[=BiE].=boratorio de prueba

F-Z 1ah 311 | GUARDAR |
2 || SUARLAR |

[ Coldeacciones

_ |Imbr 1hd | [[Lhd Tparticion | [OgClient-admin |
[{;%NEI L OUT | IN | | OUT || IN | | OUT || IN |
portatil

[0 NeBoot AVANZADO

[:I MNuevo grupo de aues
2| Aftadrnuevaaul

[4] Actsizar
@ Conmuiar

@ Conscaremola

& Procedimieniss

Figura 6.9. Gestion del arranque de los equipos clientes

De esta forma ya se pueden gestionar los equipos clientes directamente desde el
servidor. A continuacion se envia el comando predefinido para crear una imagen de la

particion del equipo que mas tarde se restaurara en el resto de equipos. Se recomienda
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realizar estas tareas siempre con seguimiento, como puede verse en la Figura 6.10., ya
que ello permite evaluar un posible fallo en la instalacion.

Ademas de las opciones de crear la imagen de un equipo y restaurarla en el resto
de equipos del laboratorio, OpenGnSys permite realizar una serie de tareas basicas de
administracion como puede ser apagar, reiniciar, iniciar sesion en el equipo, ejecutar un
script, etc.

Se ha comprobado que con este sistema se reduce considerablemente el tiempo
que se tarda en realizar el despliegue de imagenes en los equipos clientes, debido
principalmente a que la imagen se puede guardar localmente en los equipos en una

particion oculta denominada cache.

| &5 auas | Bacciones | 5 imagenes | B Hardware | B sorware | 3 repositorios | H mencs | @) ayuda | & sair

El-gleboratorios de docencia
B Laboratorio de pruebas
B b 311 ]
12} portatil
I Coadeacciones

Fio

) Mover oroenadorn

E]
oc
Nombre o 5
TP | arso. | SF |Tamano Imagen (Mismo sistema) Imagen (Distinto sistema) Metodo
Ubunt

untu
@ 1 LINUX 10042LTS EXTZ 30000000 | LYl | ¥ /| MULTICAST | v |
64 bits

& Ejecutar inmediatamente

@ Elecutar con seguimiento

Sin seguimiento

Programar comando

Guardar como procedimiento
Guardar como nuevo procedimienta

Incluir en un procedimiento existente | Ad

Orden de gjecucion

Guardar como tarea
GUArGar como LNa tarea nueva

Incluir en una tarea existente lv

Orden de ejecucion

Figura 6.10. Creacion y restauraciéon de una imagen con seguimiento

6.4.4. Gestion y administracion de los equipos

Una vez desplegado el sistema operativo en todos los equipos, se plantea la necesidad
de como gestionarlos y administrarlos. El objetivo principal es la realizacion de las
tareas de actualizacion de las diferentes aplicaciones o la instalacion de algun software
especifico que sea demandado por algin profesor. Para ello, se propone la utilizacion de

la herramienta OCS Inventory Next Generation presentada en el Capitulo 5.
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Esta herramienta esta basada en la arquitectura cliente-servidor. En los clientes
tendremos un servicio ejecutdndose esperando las 6rdenes del servidor.

En primer lugar, se va a instalar el servidor en una maquina virtual, para ello se
descarga el paquete desde la web de OCS Inventory Next Generation y se instala en una
distribucion Ubuntu Server 10.04 TLS siguiendo los pasos que se recomienda en dicha
web, para posteriormente integrarla en la infraestructura ESXi que se ha propuesto en el
apartado 6.4.1.

Una vez subida al servidor se procede a configurar la maquina para nuestra red,
proporcionandole los datos necesarios, tales como direccion IP, mascara, router,
servidor de nombres, contrasefia de root y si es necesario servidor proxy para el acceso a
Internet. A continuacién se reinicia la maquina virtual, comprobamos que tenemos los
paquetes necesarios para la instalacion de OCS Inventory Next Generation e instalamos
el paquete. Una vez instalado, el siguiente paso serd acceder a la base de datos MySQL
y crear el usuario ocs. A continuacion desde cualquier navegador se accede a la
direccion https://ip_del_servidor/ocsreports para crear la base de datos desde el entorno
web (Figura 6.11).

0CS-NG Inventory Installation

E] paquiGubuntuserver: ~JOCSNG UNIX SERVER-2.0.4 —oX|
File Edit View Terminal Help \
“3 DB configuration not completed. Automatic install launched Fixing permissions on directory /usr/share/ocsinventory-reports/ocsreports.
Creating database configuration file /usr/share/ocsinventory-reports/ocsreports/doconfig. inc.php.
Creating IPDiscover directory /var/lib/ocsinventory-reports/ipd
Fixing permissions on directory /var/lib/ocsinventory-reports/ipd.
Creating packages directory /var/Lib/ocsinventory-reports/dounload

WARNING: You will not be able to build any deployment package Fixing permissions on directory /var/lib/ocsinventory-reports/download.
with an 100MB . icnhqurmg TPDISCOVER-JTIL Perl script.
ax_filesize in Znstalling IPDISCOVER-UTIL Perl script.
1L P

Fixing permiss erl script.
i to file //etc/apache2/conf.d//ocsinventory-reports.conf
WARNING: If you change default database name (ocsweb), don't
forget to update your ocs engne files (fle z-ocsinventory-
server.conf)

erver installation finished ;-)

F— R—
] oK, |
| |

| Please, review //etc/apache2/conf.d//ocsinventory-reparts. conf
| to ensure all is good and restart Apache daemon.

|
|
| Then, point your browser to http://server//ocsreports

| to configure database server and create/update schema. |

MySQL login: ocs

Setup has created a log file /hone/paqui/OCSNG UNIX SERVER-2.8.4/0cs server setup.log. Please, save
this file

MySQL password: If you encounter error while running 0CS Inventory NG Management server,

we can ask you to show us his content !

I
Name of Database:  |ocsweb DON'T FORGET TO RESTART APACHE DAEMON

Enjoy 0CS Inventory NG ;-) J

MySQL HostName:  |localhost paquigubuntuserver:~/0CSNG_UNIX_SERVER-2.8.45 ||

_send|
Figura 6.11. Instalacion y creacion de la base de datos
Si no se ha cometido ningin fallo durante la instalacion, a continuacion

aparecera la pantalla de bienvenida de OCS Inventory Next Generation, como puede
observase en la Figura 6.12.
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Ver. 2.0.4
invenory

(B Dt | | Oy o P C

Nombre usuario: admin

Contrasefia: ~  |ssssssss

Aceptar

g

Figura 6.12. Pantalla de bienvenida del servidor OCS Inventory Next Generation

A continuacidn se va a acceder a la interfaz de OCS Inventory Next Generation,

para lo que hay que autenticarse con el usuario y la contrasefia proporcionada durante la

instalacién. Una vez realizada la autenticacion en el sistema aparecera una pantalla

similar a la proporcionada en la Figura 6.13. donde aparecen varias pestafas:

Actividad. Se muestra la actividad del servidor. Se proporciona informacion
sobre el numero de equipos registrados y no registrados, asi como alguna
informacion adicional.

Software. En esta pestafia se muestra la informacion de los sistemas
operativos diferentes y versiones de agentes instalados en nuestra red y
detectados por el sistema.

Hardware En esta pestafia se muestra la informacion de los diferentes
hardwares detectados en los equipos que componen el sistema

Otros. Se muestra los diferentes grupos de trabajo, las distintas subredes
detectadas en el sistema, los equipos con distribucion de software pendiente
y equipos con paquetes con errores

Messages. Si se desea enviar un mensaje a los equipos clientes del sistema se

puede hacer desde esta pestafia.
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OCS¢

inveniory

f..g‘ Cleary, (s ) 2 Mo 4\ > 8 (S (P e e ) (D)
— A ~ B £ B )] A2
L_:,_-)] o i‘ [ \\.J/ = ?‘]J N /s 1' _J‘, U= 4,-\5 [ ) 7 C— ) 2 )/‘ C = \;‘, g = W L ) &

ACTIVIDAD | SOFTWARE HARDWARE OTROS MESSAGES

Computadores en la base (4 9
Computadores vistos 0
Computadores que contactaron al servidor hoy 0
Numero de computadores inventariados hoy 0

Computadores no vistos desde hace mds de 30 dias o

Number of SNMP devices 0

Figura 6.13. Entorno principal de OCS Inventory Next Generation

Ademas en la parte superior aparecen varios iconos desde los que se tiene acceso

a otras funcionalidades que presenta este sistema como:

~ Distribucion de software. Para crear paquetes, activarlos, administrar reglas

y ver el flujo de trabajo para el despliegue.

Diccionario para buscar cualquier aplicacion instalada en cualquier equipo

—

|
&

de nuestro sistema.

Configurar. Configura el sistema, las listas negras, etiquetas, los agentes y
las actualizaciones.

& Registro. Para los clientes Windows se lleva el registro de los datos
g disponibles.

Visualizacion de los ficheros de registros (logs).

_a Estadisticas. Muestra el numero de conexiones por dia, los errores de
= conexién y los datos de los agentes y servidores.

ﬁ,, Datos administrativos.

i Red. Para realizar consultas con IpDiscover, Snmp y administrar cualquiera
de las subredes registradas en el sistema.

Deteccion de duplicados.
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@y Usuarios. Se pueden definir varios perfiles de usuario dentro de la
A aplicacion: Superadministradores, administradores, administradores locales
y operadores para despliegue.

Importar datos.

@ Ayuda. Proporciona acceso en linea a laWiki, IRC, foros e informacion de
0 soporte de OCS Inventory NG.

Para comenzar a trabajar con este sistema, se necesita integrar los clientes
Windows o Linux en el sistema OCS, para ello hay que descargarse desde su sitio web
el paquete OCS Inventory NG Agents disponible para Windows, Unix, Mac, Windows
Mobile y Android. Una vez instalado y configurado este paquete en el equipo cliente, se
conecta al servidor y proporciona la informacion necesaria del cliente al servidor. Se

puede consultar un ejemplo en la Figura 6.14:

Ver. 2.0.4

OC2s D

alim -

- =4 wl1® “ A U2 <8 TS -\ T 1=/) G [ | /7
ey A L i P =7 S (HE Y B = e

Mostrar: |20 j

Restrict view: j | Fitter |
Adicionar columna: :J X

2 Resultado (Descargar)

Account info: Nombre

” >< 2 >< RAM(MB)|CPU(MHZ)| Select
TAGX Ultimo inventario/ " |(Computador| usuario Sistema Operativo? 576 5% r Borrar
| clientewindows | 2012-03-19052039 | Paky | Paqui | Microsoft Windows 7 Professional | 1024 1600 r [ X |
| clienteunix | 2012-03-1907:03:37 | servidor | usuario Ubuntu 11.04 1616 | 2998 | I X |

Z3)
Al

Figura 6.14. Informacion de los clientes en el servidor

Si se pulsa sobre la opcion @AII Computers, se debe obtener una lista
detallada de las caracteristicas hardware y software de cada equipo de forma

individualizada.
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De este software la funcionalidad que mas interesa es la que permite la

instalacion remota de aplicaciones especificas desde el servidor a los clientes. Para ello

hay que seguir una serie de pasos:

1)

2)

3)

4)

Construir el paquete que se desea desplegar en los equipos. Instalamos el
programa Autolt v3 en un equipo cualquiera para crear el script de instalacion.
Se genera el .exe correspondiente y lo comprimimos en un .zip junto con el
programa que se desea instalar y el fichero .inf generado al compilar el script.
Crear el paquete en OCS. Accedemos al entorno web del sistema OCS y se
selecciona la opcion Deployment — Build. Se rellena el formulario con los datos
que se solicitan, se selecciona la accion a realizar: Guardar, Ejecutar o Lanzar y
se sube el fichero .zip creado en el paso anterior.

Activar el paquete en OCS. Acceder a Deployment — Activate, aparecera el
paquete que se ha creado en el paso anterior y se pulsa sobre la opcién Activate.
A continuacion, se selecciona la activacion manual y se le indica a que directorio
de nuestro servidor se va a subir el paquete.

Por ultimo, se seleccionan los equipos sobre los que se quiere instalar el paquete

activado en el paso anterior, con la opcion Search e y afiadimos el paquete.

De esta forma, la proxima vez que el agente instalado en los clientes se ponga en

contacto con el servidor, este le indicard que tiene pendiente la instalacion de un

paquete. El agente se descargara el paquete y se instalara de forma silenciosa en el

equipo local.

6.5. Resumen

En este capitulo se ha propuesto una posible solucion al sistema de gestion y

administracion de los laboratorios del Departamento de Lenguajes y Ciencias de la

Computacién de la Universidad de Malaga. Para ello se proporcionan diferentes

herramientas que se pueden utilizar para implementar las distintas operaciones que se

requieren.

Dichas herramientas son:

e OpenGnSys para el despliegue de imagenes con todo el software instalado en

los equipos de los laboratorios.
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e OCS Inventory Next Generation para la posterior gestion y mantenimiento
de los equipos.

e Proyecto de Ocupacion de Aulas (POA) como servidor de estadisticas de uso
de los laboratorios.

e VMWare ESXi asi como VMWare Converter Standalone para aquellos
servidores que sea posible virtualizar.

e Proxmox VE para virtualizar los escritorios de los usuarios del laboratorio de

proyectos fin de carrera del departamento.

Con la solucidn propuesta en este capitulo se soluciona el problema del antivirus
institucional, ya que el sistema operativo base que se aconseja instalar en los
laboratorios es una distribucion Linux, también se soluciona el problema de las
peticiones de software fuera de plazo con el programa OCS Inventory Next Generation
y se reduce el tiempo que se tarda en desplegar un equipo o laboratorio gracias a
OpenGnSys.

Como conclusion, puede afirmarse que la integracion de distintas aplicaciones
para la gestion y administracion de laboratorios docentes es posible mediante la
filosofia de cddigo abierto, ya que se pueden alcanzar soluciones provisionales con un

coste de hardware y software limitado.
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7. Aplicacion del modelo EFQM al sistema de administracion de laboratorios

En este capitulo se muestra cobmo realizar una autoevaluacion basada en un analisis
detallado del funcionamiento del sistema de gestion de los laboratorios del
departamento, usando como guia los conceptos fundamentales y criterios que propone

el modelo de Excelencia EFQM.

En primer lugar, se mostraran los aspectos de la practica docente cuyo estudio
resulta relevante al objeto del presente proyecto. En la segunda secciéon, se describiran
los laboratorios y, en particular, qué acciones se han adoptado que entroncan con el
modelo de Excelencia EFQM. Finalmente, se describe la carta de servicios para los
laboratorios del departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion que se puede

consultar completa en el Anexo B.

7.1. Actividades docentes

Como se ha mencionado anteriormente, el entorno en que se estd desarrollando este
proyecto es el Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion, departamento
que, en la fecha de realizacién de este proyecto, imparte docencia en los siguientes

centros y titulaciones:

e En Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica:
+ Ingeniero en Informética: 34 asignaturas
 Ingeniero Técnico en Informatica de Gestion: 17 asignaturas
* Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas: 16 asignaturas
« Master Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial: 12 asignaturas
» Grado en Ingenieria Informatica: 10 asignaturas
» Grado en Ingenieria del Software: 10 asignaturas
» Grado en Ingenieria de Computadores: 10 asignaturas
» Grado en Ingenieria de la Salud: 2 asignaturas
+ Libre configuracion en la E.T.S.I. Informatica: 1 asignatura
e En Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial:
 Ingeniero en Organizacion Industrial: 2 asignaturas
» Ingeniero en Electrénica: 1 asignatura

* Ingeniero Industrial: 5 asignaturas
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« Grado en I. Tecnologias Industriales: 1 asignatura
» Grado en I. Organizacion Industrial: 1 asignatura
« Grado en I. Electrénica, Roboética y Mecatrénica: 1 asignatura
« Grado en I. Energia: 1 asignatura
En Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion:
* Ingeniero de Telecomunicacion: 9 asignaturas
* Ingeniero Técnico de Telecomunicacion. Sistemas Electronicos: 2
asignaturas
« Ingeniero Técnico de Telecomunicacion. Sistemas de Telecomunicacion:
3 asignaturas
» Ingeniero Técnico de Telecomunicacion. Sonido e Imagen: 2 asignaturas
» Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion: 3 asignaturas
» Grado en Ingenieria de Sistemas Electronicos: 3 asignaturas
» Grado en Ingenieria de Sonido e Imagen: 3 asignaturas
» Grado en Ingenieria Telematica: 3 asignaturas
» Grado en Ingenieria Tecnologias de Telecomunicacion: 3 asignaturas
« Maéster en Telemética y Redes de Telecomunicacion: 8 asignaturas
En la Facultad de Ciencias:
» Grado en Biologia: 1 asignatura
+ Grado en Matematicas: 1 asignatura
« Master en Biologia Celular y Molecular: 2 asignaturas
En la Facultad de Comercio y Gestion:
» Diplomado en Empresariales: 1 asignatura
» Diplomado en Gestion y Administracion Publica: 1 asignatura
» Grado en Gestion y Administracion Publica: 1 asignatura
En la Facultad de Filosofia y Letras:
» Licenciado en Traduccion e Interpretacion : 1 asignatura
» Grado en Traduccidn e Interpretacion: 1 asignatura
En la Facultad de Ciencias de la Comunicacion:
» Licenciado en Comunicacion audiovisual: 1 asignatura
En la Escuela Politécnica Superior:
+ Grado en Ingenieria Mecénica: 2 asignaturas

» Grado en Ingenieria Eléctrica: 2 asignaturas
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« Grado en Ingenieria Electronica Industrial: 2 asignaturas
» Grado en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto: 2 asignaturas
» Maéster en Representacion y disefio en I. y Arquitectura: 1 asignatura
e En la Facultad de Turismo:
» Grado en Turismo: 3 asignaturas
» Master en Direccion y Planificacion del Turismo: 4 asignaturas
e Enla Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales:
» Licenciado en Economia: 2 asignaturas
» Licenciado en Administraciéon y Direccion de Empresa: 1 asignatura
e En la Facultad de Enfermeria, Fisioterapia, Podologia y Terapia Ocupacional:
« Grado en Fisioterapia: 1 asignatura
» Grado en Terapia Ocupacional:1 asignatura
e En laFacultad de Ciencias de la Educacion:
» Master Profesorado de Educacion Secundaria: 1 asignatura
e Sobre Titulaciones propias de la Universidad de Malaga: Master Universitario
en Informatica Aplicada a las Telecomunicaciones Moviles y Especialista

Universitario en Ciencias Cognitivas Aplicadas.

En total 195 asignaturas de las cuales 146 se imparten durante el curso actual en
los laboratorios de docencia del departamento.

En el caso ideal, los conceptos de EFQM deberian aplicarse de forma conjunta a
todas las actividades que forman parte de la organizacién. Sin embargo, debido a la
complejidad de las actividades docentes del departamento, seria muy extensa la
aplicacion del modelo de Excelencia EFQM. Ademas, este entorno no se rige por los
mismos criterios técnicos sobre los que se centra el presente proyecto, por lo que el
ambito docente que se desarrolla en el departamento va a quedar fuera del &mbito del

proyecto y su estudio se deja para un futuro proyecto de aplicacion integrada de EFQM.

7.2. Laboratorios
Como se ha podido ver en el apartado anterior, el departamento imparte docencia en
varios centros y en diferentes titulaciones, lo que conlleva demandas de uso de los

laboratorios cada vez mas intensas y variadas.
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En el Capitulo 4 se han identificado las Lineas Estratégicas y Objetivos, se ha
definido la Mision y Vision de los laboratorios docentes del departamento, asi como un
Mapa de Procesos, con los procesos Estratégicos, Clave y de Apoyo, y se han
documentado los Procesos Clave. En concreto, es conveniente recordar que los
siguientes procesos se identificaron como procesos clave: Gestion de recursos e
infraestructuras, Apoyo técnico a la docencia y Apoyo técnico a la investigacion. Para
culminar la implantacion del Modelo de Excelencia EFQM, es ahora preciso estudiar
los resultados obtenidos en los clientes, en las personas y en la sociedad. En este caso,
nos vamos a centrar en nuestros clientes: el Personal Docente e Investigador adscrito al

departamento y los alumnos que reciben docencia en dicho departamento.

El primer paso, para luego poder proceder a analizar los resultados, es
precisamente implantar las herramientas necesarias para obtener estos resultados. En

este caso, se han propuesto los indicadores siguientes:

e Tiempo medio de respuesta a una peticion, para los procesos Gestion de recursos
e infraestructuras, Apoyo técnico a la docencia y Apoyo técnico a la
investigacion, cuya formula de calculo es tiempo total de respuesta a peticiones
dividido por el numero total de peticiones al semestre.

e Indice de peticiones resueltas, para los procesos Gestion de recursos e
infraestructuras, Apoyo técnico a la docencia y Apoyo técnico a la investigacion,
cuya férmula de calculo es el nimero de peticiones de trabajo resueltas dividido
por el nimero de peticiones totales.

e Encuesta de satisfaccion, para los procesos Apoyo técnico a la docencia y
Apoyo técnico a la investigacion, cuya férmula de calculo es la puntuacién

obtenida dividido por la puntuacién maxima.

Para poder obtener resultados, se propone instalar una aplicacion helpdesk, es
decir, un programa informéatico que permita la gestion de incidencias y a su vez lleve
integrado el modelo de Excelencia EFQM. De los estudiados en el Capitulo 5 se ha
elegido BonitaSoft Open Solution (BOS) ya que es una de las pocas aplicaciones que
cumplen con los requisitos necesarios para el entorno que se esta estudiando y ademas
tiene licencia Open Source. El software que se ha elegido se aplica en varias partes del
modelo EFQM, como se ilustra en la Figura 7.1.
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La informacion se captura de forma sistematica mediante encuestas electronicas e
importacion de datos desde aplicaciones informaéticas, y se visualiza en el entorno
proporcionado mediante los indicadores definidos y sus evoluciones. La base sobre la
que se ha disefiado este sistema es el ciclo de Deming (Plan-Do-Act-Check / Planificar,

Ejecutar, Comprobar, Actuar).

Plataforma
tecnoldgica

IMPLANTACION TOMA DE EJECUCION

DECISIONES

Figura 7.1. Fases de EFQM donde puede aplicarse software

La aplicacion seleccionada suministra funcionalidades que permiten modelizar,
desarrollar, ejecutar y controlar los procesos definidos en una empresa o servicio. Entre
otras cabe destacar las siguientes caracteristicas relacionadas directamente con el

modelo de Excelencia EFQM:

e Evaluar a los directivos y su liderazgo, ya que permite la definicion de los
cuadros de mando integral predeterminados segun los roles atribuidos a los
usuarios finales y técnicas para observar indicadores especificos. (Criterio 1:
Liderazgo)

e Gestionar y diagnosticar la formacion de los trabajadores y los resultados
que se obtienen con las inversiones formativas, asi como las competencias,
desempefio y habilidades de los trabajadores (Criterio 3: Personas)

e Gestionar y diagnosticar el conocimiento (Criterio 4: Alianzas y recursos)

e Gestionar y diagnosticar la formacién y equipamiento de la red de
distribuidores, ademas de evaluar a proveedores y saber como se puede

mejorar la relacion con ellos (Criterio 4: Alianzas y recursos)

103



Capitulo 7. Aplicacion del Modelo EFQM al sistema de administracion de laboratorios

e Obtener medidas cualitativas sobre los procesos, gestionando en tiempo real
las instancias de los procesos: puesta en espera, reanudacion, etc. y
permitiendo la definicion de los Indicadores claves de rendimiento en cada
etapa del proceso asociado asi como el seguimiento en los cuadros de mando
(Criterio 5: Procesos)

e Gestionar y diagnosticar la satisfaccion de los clientes asi como gestionar y
diagnosticar la calidad del servicio que se ofrece proporcionando una gestion
de usuarios y grupos, y/o sincronizacion con directorios existentes como
LDAP o Active Directory (Criterio 6: Resultados en los clientes)

e Gestionar y diagnosticar la motivacion y satisfaccion del personal técnico
adscrito al departamento mediante la atribucion de tareas a los usuarios en
funcién de su rol permitiendo la definicion y resolucion de roles de forma
dindmica y utilizando filtros para una atribucion eficaz de las tareas a todos
los miembros del grupo. También se contempla la delegacion de tareas,
atribuyendo las tareas a otra persona cuando la persona a cargo no esta
disponible con el fin de limitar las situaciones de bloqueo (Criterio 7:
Resultados en las personas)

e Gestionar y diagnosticar la responsabilidad social corporativa (Criterio 8:

Resultados en la sociedad)

Ademas permite la actualizacion directa de los procesos ya que se puede realizar
cambios en cualquier momento de la definicion de los procesos y aplicar estos cambios
en el entorno de produccién. Asimismo, proporciona copias de seguridad, clasificacion
y archivo de todos los procesos en un almacén centralizado a escala de la organizacion.
También mantiene una copia de seguridad de los procesos en cada etapa de la
elaboracion del mismo y se gestiona la coexistencia de varias versiones de un mismo
proceso. Ademas permite la exportacion de los modelos realizados a los formatos PDF,
JPEG, PNG, BMP, GIF y SVG.

Permite realizar simulaciones del procesamiento de los indicadores establecidos,
tales como duracion, costes, consumo de recursos, calendario, etc. e identificacion de
cuellos de botella. Todo ello es accesible mediante una interfaz de programacion de
aplicaciones (API) que incluye API en Java, EJB2, EJB3 y REST para el desarrollo de
aplicaciones personalizadas y facilmente integrables.
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En la Figura 7.2 se puede ver la pantalla web de bienvenida en el sistema BOS. A
esta web pueden acceder de forma autenticada mediante un usuario y una contrasefia,
los empleados que prestan servicio en nuestra empresa y han sido dados de alta en el

sistema BOS, que en el caso que nos atafie seran los técnicos adscritos al departamento.

(5 Bonita login

€« C' | ® localhost:9090/bonita/console/login,jsp?redirectUrl=%2Fbonita%2Fconsole%2Fhomepage%3Ftheme%3DArrival_ 5y | N\
(© Galeria de Web Slice  (©) Sitios sugeridos [M] Recibidos (12124) ("] Importado deIntern... (2) LM Validator @& Webmail LCC : Bien... 22

BonitaSoft

Welcome 1o
Bonita User Experionce |

Usemame:

________________ B e B

Experience - an intuitive, powerful, and
Password: innovative way of applying BPM

Manage your tasks easily and qt
Login 2y

(o] y york efficiently, fol
tasks ses, collaborate with yo
customers and pariners

BonitaSoft © 2009-2011 All rights reserved.

Figura 7.2. Pantalla web de bienvenida al sistema BOS v5.6.2

En la Figura 7.3. se observa el entorno que muestra BOS v5.6.2 para cada
empleado. Aqui se lleva un control de todas las tareas de ese empleado: asignadas,
realizadas, pendientes, etc.

A continuacion, en la Figura 7.4. se muestra el entorno en el que se definen los
procesos e indicadores de nuestra organizacién en BOS v5.6.2, para mas adelante

aplicarlos en la misma.

Para modelar un proceso con este sistema, hay que afadir un evento de inicio:

C ® e & E]

que esta formado el proceso y las transiciones entre ellas. Para terminar con un evento

. A continuacion se definen las diferentes tareas por las

de finalizacion e
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(5 Bonita User Experience  »

€« c localhost:9090/bonita/console/homepage?ui=user&formlLocale=en,en&locale=default#CaselList/lab:My%20Cases ﬂ{ Q¥
(D) Galeria de Web Slice (T) Sitios sugeridos [] Recibidos (12124) (] Importado delntern... (T) LM Validator @& Webmail LCC :: Bien... VMware KB: VMwar...
(5 honitaopen Bonita User Experience

o solution | About | Admnstation | Logout

Inbox | T ¥ |Labels¥ Refresh Show open casesonly  v| 1-1of1

Starred # r«

Arrival of a New Employee - #1 No steps to perform. 8:02 PM 5/6/12

My cases

At risk

Overdue

/= Start a case
Arrival of a New
Employee

[ Dashboard

¥ | | Labels¥ Refresh

Figura 7.3. Entorno web de BOS v5.6.2

Una vez desarrollados todos los procesos que se han definido en el Capitulo 4, asi
como los indicadores asociados en la aplicacién que se ha recomendado, se deben
introducir los datos necesarios para simular el comportamiento del sistema y ver en qué

partes se necesita mejorar.

MEE

Nuevo  Abnr Gusrdar [rprifri Importar Erporiar Copfar Pegar Erecutars ety UserXP st previd

2 MiDia gamaDP esol (L0) x\

4 T =
CTE
lﬂa [
H K2 o x Disponible?
; 9 )
5 8 8 petiion de & I&"’”p”’:";’““ Si B Bhiion de Recursos
b investigacién ML ST e Infraestructuras
R a3 MNecesario
P 8 miciet Al
® P O E - ‘ No
- 868 4 s -
LN Botiicacion NO B
0 ® dispanibilidad
&0 g _'H

_ﬁfﬁm N T

8 Peticién de investigacion

HEE— e E—

e General  Nombre [Peticién de investigacién ( Peticion_de investigacion )
Avanzado
UserkP Los usuarios solicitan una peticion
— Descripcion
Actores

Conectores | i, de Actividad |Humana -
Prioridad Normale ~

Figura 7.4. Definicion de un proceso en BOS v5.6.2
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Para la obtencion de estos datos se propone pasar una encuesta al afio a los
usuarios frecuentes del servicio, tanto profesores como alumnos, donde se les consulte
la opinion que tienen sobre el servicio que se les oferta en los laboratorios del

departamento.

Ademas, cada vez que se realice una peticion, ya sea de apoyo a la docencia, de
apoyo a la investigacion o de gestion de recursos e infraestructuras, se propone al
usuario que realice una evaluacion del servicio que ha recibido por parte del técnico,

para obtener informacion de realimentacion que redunde en la mejora del servicio.

A partir de dichos resultados, se podra analizar el servicio que se oferta y aplicar
las mejoras necesarias para adaptar el sistema a las necesidades requeridas por los

diferentes usuarios que lo forman.

7.3. Carta de servicios de los laboratorios

En este apartado, se propone una carta de servicios para los Laboratorios del
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién de la Universidad de
Malaga. Cabe recordar que, segin el modelo EFQM, una carta de servicios es un
documento a traves del cual los organismos y entidades informan a los usuarios sobre
los servicios que realiza, sobre los derechos que les asisten en relacién con ellos y sobre
los compromisos de calidad de su prestacion (Art. 8° del R. D. 951/2005, de 29 de julio,
B.O.E. 3-9-2005, por el que se establece el marco general para la mejora de la calidad
en la Administracion del Estado) y constituye una herramienta fundamental para la

implantacion de un sistema de calidad.

La carta de servicios detallada se recoge en el Anexo B. Hay que destacar que en
la carta de servicios se incluye el mapa de procesos, por lo que se reproduce parte del

contenido del Capitulo 4.

7.4.Resumen
En este capitulo, en primer lugar, se han mostrado los aspectos de la practica docente
cuyo estudio resulta relevante al objeto del presente proyecto, tales como las asignaturas

que imparte el departamento y los centros en los que se imparten. En la segunda parte,
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se han descrito las principales acciones que se han adoptado para poder implantar el
modelo EFQM en los laboratorios del departamento. La principal accion que afecta
directamente a los usuarios frecuentes de dichos laboratorios, comienza con la
realizacion de una encuesta anual; los resultados de esta encuesta se analizan y a partir
de dicho analisis se plantearan las opciones de mejora que se puedan adaptar al
escenario estudiado. Ademas se plantea recoger la evaluacion por parte de los usuarios
del servicio de cada tarea que sea realizada por un técnico.

Una vez recopilada toda esta informacion se analiza mediante la aplicacion
elegida para llevar a cabo la implantacion del modelo de Excelencia EFQM en el
sistema que se esta estudiando. En esta aplicacion es donde se van a recoger todos los
procesos, indicadores, diagramas de flujo, elaboracion de encuestas, analisis de
resultados y todos los componentes necesarios para la implantacion del modelo de

Excelencia EFQM en el servicio.

Para finalizar se propone una carta de servicios para los Laboratorios del
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion de la Universidad de

Malaga, que se puede consultar en el Anexo B.
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8. Conclusiones y trabajos futuros

Al inicio de este proyecto se marcaron una serie de objetivos, que en cierta medida se
han ido cumpliendo.

Se ha disefiado un sistema de organizacion para la gestion de los servidores y los
servicios que se prestan en los laboratorios de docencia del departamento de Lenguajes
y Ciencias de la Computacion de la Universidad de Méalaga.

Para poder avanzar en el proyecto se ha tenido que analizar el flujo de trabajo
del proceso de instalacion y mantenimiento de los laboratorios informaticos del
departamento.

Se han estudiado diversos sistemas de administracion y se ha analizado el méas
adecuado para el problema planteado, proporcionando soluciones a varios de los
problemas que presentaban los laboratorios al comienzo de este proyecto:

e Al antivirus institucional, con la eleccion del sistema operativo Linux

e A las peticiones fuera de plazo, con la aplicacion OCS Inventory
Next Generation.

e Al tiempo que se tarda en desplegar una imagen en un equipo 0 en un
laboratorio completo con la herramienta OpenGnSys.

Ademas se ha proporcionado una solucién para virtualizar los servidores que
tiene el departamento y dan servicio a los laboratorios de docencia, mediante la
plataforma suministrada por VMware ESXi. De esta forma se aprovechan las ventajas
que presta la virtualizacion tales como el ahorro de energia y la optimizacion en la
ocupacion de los servidores. También se ha aportado una solucién para virtualizar los
escritorios de los usuarios del laboratorio de proyectos fin de carrera con el software
Proxmox VE.

Se han enmarcado las anteriores actividades en un proceso de acreditacion de la
calidad, y se ha determinado la documentacion que seria preciso elaborar e incluso se ha
propuesto una carta de servicios para los laboratorios de docencia del departamento.

La documentacion de todo el proceso anterior se ha llevado a cabo en este
proyecto, indicando los procesos minimos necesarios y desarrollando los procesos clave
que se han propuesto, para de esta forma comenzar con la implementacion del Modelo
de Excelencia EFQM en los laboratorios del Departamento de Lenguajes y Ciencias de
la Computacién de la Universidad de Méalaga. Ademas, se ha propuesto la herramienta

Bonita Open Solution para llevar a cabo toda esta tarea.
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Se propone como trabajo futuro el analizar y estudiar las aplicaciones que hay
disponibles para la implementacion de un sistema parecido para aquellos laboratorios
que desarrollen su actividad en entorno Apple.

A medida que el sistema vaya creciendo habrd que analizar otras opciones de
software con més capacidad que la vista aqui, lo que se propone como trabajo futuro.

Los conceptos de EFQM deberian aplicarse de forma conjunta a todas las
actividades que forman parte de la organizacion, por lo que se propone dejar para un
futuro proyecto el ambito docente que se desarrolla en el departamento. Ademas al estar
enmarcado en un proceso de mejora continua y de cambio constante, se propone
implementar para el sistema otros procesos con sus respectivos indicadores y diagramas

de flujo.
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Anexo A. Un caso real: VIA University College — Horsens. Dinamarca

A.1. Introduccion

Como complemento a este proyecto fin de carrera, se ha realizado una estancia en VIA
University College en Horsens - Dinamarca, en la cual se ha podido conocer la
organizacion y el funcionamiento de los laboratorios tecnoldgicos de esta Universidad.
La informacion obtenida en dicha estancia ha servido de inspiracion para la
implementacion propuesta en el presente proyecto. Por ello, se piensa que resulta

ilustrativo la descripcion de la estancia que se realiza a continuacion.

A.2. Descripcion del entorno

Horsens [26] es una ciudad danesa en la zona este de Jutlandia de 81.565 habitantes (1
Enero de 2010), se encuentra situada en el extremo interior del fiordo de Horsens. La
ciudad esté rodeada por un paisaje tipico de morrenas con colinas de baja altura y valles
creados por los glaciares. Se encuentra a unos 50 km al sur de Aarhus y a unos 200 km

aproximadamente de Copenhague (Figura A.1).

Copenhague

Figura A.1. Mapa de situacién de Horsens y Copenhague
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VIA University College [67] es el resultado de una fusion entre el Alpha Centre
for Higher Education, el Mid-West Centre for Higher Education, el Vita Centre for
Higher Education, el University College Jutland y la Vitus Bering Denmark.

Durante los ultimos afios, la politica del gobierno danés con las instituciones
educativas universitarias ha sido la de la fusién entre centros para ahorrar costes en la
educacién superior. Anticipandose a este desarrollo, estos cinco centros formaron el
VIA University College, no solo para ser la Universidad mas grande de Dinamarca, sino
también para ser la primera Universidad de este tipo (University College) y ser el banco
de pruebas para el desarrollo de la nueva legislacion de este campo en Dinamarca.

VIA University College cubre la demanda de la region central de Jutlandia y se
organiza con una oficina central en Aarhus y 7 campus en la regiéon. VIA University
College se compone de 4 facultades y 2 divisiones:

* Facultad de Educacion y Estudios Sociales (Faculty of Education and Social

Studies)

* Facultad de Ciencias de la Salud (Faculty of Health Sciences)

* Escuela de Tecnologia y Negocios (School of Technology and Business)

* Facultad de Artes Escénicas (Faculty of Performing Arts)

* Centro de Formacion Educativa Continua (Centre for Continuing Education)
* Centro de Investigacion y Desarrollo (Centre for Research and Development)

La estancia se ha realizado en la School of Technology and Business cuyo campus se

encuentra en la localidad de Horsens.

A.3. Desarrollo de la visita
Los responsables de la recepcion en el VIA University College fueron:
- Lars Pedersen. Head of Mechanical Engineering programme.
- Aage Bredahl Eriksen. Senior Lecturer in Mechanical Engineering.
- Lise Hjerrild. International Coordinator Exchange Programmes in Information
Technology Engineering, Global Business Engineering, Mechanical

Engineering, Value Chain Management and Marketing Management.
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En esta reunidn se tuvo la primera toma de contacto con el VIA University
College y tuvo lugar la presentacion de esta Universidad, su historia, sus titulaciones y
su forma de trabajo.

A continuacion, junto con Aage Bredahl se realizé una visita al edificio y a la
ampliacion del mismo. Todo el campus de Horsens se resume en un edificio donde se
mezclan aulas y despachos. Un mes antes de nuestra llegada se inauguré un nuevo
edificio anexo al actual dirigido a empresas relacionadas con el VIA University College
(Figura A.2.)

Figura A.2. Vistas del campus de Horsens y del nuevo edificio dirigido a empresas

El segundo dia de estancia comenz6 con una reunion con Peter Olsen, Senior
Lecturer, que se encargd de presentarnos al personal técnico que da soporte a todo el
Campus de Horsens. Se mantuvo una reunién con Bo Nielsen, IT Supporter, que se
encarg6 de explicar la organizacién y el funcionamiento del personal técnico en la VIA
University College [68] y se realizé un recorrido por las diferentes aulas de informética

de la School of Technology and Business.
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A continuacidn, se realiza una visita a la sala fria en donde se encuentran los
servidores; dicha sala esta situada en el sétano del edificio de la School of Technology
and Business, bajo grandes medidas de seguridad.

Al siguiente dia, se mantuvo una reunién con Hans Ole Rosenkrantz, Daily
Leader of IT Department en Horsens en el nuevo edificio para empresas; que se encargo
de ensefar este edificio, asi como de explicar la configuracién de la red tanto cableada
como inaldmbrica de todo el Campus.

Por altimo, se realiz6 una visita al edificio para investigacion y empresas, donde
en uno de los laboratorios se asistio a una demostracion practica de un robot Lego NXT
(Figura A.3.), en el que el objetivo del investigador principal era conseguir que el robot

mantuviese el equilibrio sobre sus dos ruedas a la vez que sorteaba obstaculos.

Figura A.3. Robot Lego NXT

A.4. Organizacion del servicio técnico

El servicio técnico de la Escuela se encuentra situado en la tercera planta del edificio de
la School of Technology and Business, desde donde los técnicos controlan las aulas y
reparan los equipos, por lo que el servicio esta centralizado para todo el campus. Los
principales servicios que prestan van desde el apoyo técnico a la direccion de la escuela,
a la administracion del correo electrdnico, el apoyo a los sistemas administrativos, la

telefonia IP, la red inalambrica, el servicio de archivo e impresion, etc.

Tienen distintos tipos de aulas informaticas con diferentes distribuciones de los

equipos, como puede observarse en la Figura A.4. En los equipos tienen instalado como
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sistema operativo Microsoft Windows XP, asi como el software que les solicitan los

profesores para la imparticion de las clases.

Figura A.4. Diferentes aulas de docencia en VIA University College

Una caracteristica muy interesante de las instalaciones visitadas fue la
posibilidad que tienen las aulas mas modernas de movilidad total, gracias a que toda la
instalacion esta ubicada en el techo técnico. Asi, se puede configurar el aula segun las
necesidades haciendo uso de las columnas de conexion, como puede apreciarse en la
Figura A.5.

Actualmente, para la gestion, administracion, mantenimiento y despliegue de los
sistemas operativos y aplicaciones en los ordenadores de los laboratorios docentes y de
investigacion, asi como para los equipos portatiles tanto de los profesores, de los
investigadores como de los alumnos, utilizan el programa de software no libre

Symantec Norton Ghost v12.0.
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Figura A.5. Columnas de conexién que permiten la movilidad total de un aula

El método de funcionamiento que siguen se basa en tener una imagen con el
software basico que se utiliza en la Escuela; cuando acude algun usuario con su portatil
estropeado, vuelcan dicha imagen al equipo y lo reparan. Se debe tener en cuenta que el
usuario es responsable de sus datos.

Como se ha dicho anteriormente, la sala fria en donde se encuentran los
servidores esta situada en el sotano del edificio de la School of Technology and
Business, protegida por varios sistemas de seguridad, entre los que se encuentran el
acceso a la sala mediante un codigo de seguridad y una puerta con persiana interna
metalica (Figura A.6).
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Persiana metalica

Puerta de acceso

Figura A.6. Vista desde el interior de la puerta de acceso a la sala fria

En esta sala fria se encuentran los servidores HP Proliant que dan servicio a todo
el Campus de Horsens (Figura A.7). Todos los servicios proporcionados (web, ftp,
servidores de impresion, de licencias, de copias de seguridad, autenticacion mediante
LDAP, correo electronico, servidores de archivo, etc.) estan montados en méaquinas
virtuales bajo la distribucion Linux Red Hat Enterprise Virtualization, en un sistema de

discos redundantes RAID 0+1 con soporte hot-plug (de recambio en caliente).

Un RAID 0+1 se usa para replicar y compartir datos entre varios discos. Se
crean dos conjuntos RAID 0 (dividiendo los datos en discos) y luego, sobre los
anteriores, se crea un conjunto RAID 1 (realizando un espejo de los anteriores). La
ventaja de este tipo de configuracion es que cuando un disco duro falla, los datos
perdidos pueden ser copiados del otro conjunto de nivel 0 para reconstruir el conjunto
global. Sin embargo, presenta el inconveniente de que al afiadir un disco duro en una
division, es obligatorio afiadir otro al de la otra division para equilibrar el tamafio del

conjunto.
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Figura A.7. Servidores HP Proliant de VIA University College

En el Campus de Horsens se encuentra la parte principal de la red, a la que se
conectan las redes de otras Escuelas situadas en tres poblaciones cercanas: Vejlevej,
Gedved y Stranspromenaden. La conexion se realiza mediante fibra Optica con switches
Cisco 3550-12G, Cisco 3750-50G y Cisco 3550-12G, respectivamente, al switch
principal, un Cisco Catalyst 6506-E situado en la sala fria de los servidores en la School
of Tecnology and Bussines del Campus de Horsens. El esquema de la instalacion

completa se puede observar en la Figura A.8.

A este switch Cisco principal estan conectados los switches de los edificios A-F,
asi como los de los diferentes pabellones y los servidores que prestan servicio en el
Campus de Horsens: servidor de copias de seguridad, correo electrénico, video, servidor
de licencias, biblioteca, DHCP, servidores web, servidores de pruebas, acceso mediante

VPN, servidor de autenticacion LDAP, etc.

A continuacion, en las Figuras A.9, A.10 y A.11 se muestran los mapas de red

del Campus de Horsens.
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Vejlevej
Cisco 3550-12G

IS = = . =
(N N N N ]

Gedved
Cisco 3750-50G

Strandpromenaden
Cisco 3550-12G

Chr.M.@stergaardsvej
6506-A-Kaelder

Figura A.8. Backbone de la red®

%Servicio Técnico Via University College
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Edificio F Sétano 6506

CAT0648Y070

3550-24-EF000-1
CAT0652X04B.

3550-48-F000-2 3550-48-F002-2 3550-24-EF000-2

CAT0834YOGH

= A
3550-24-F000-3 3500-48-F100-3 3550-48-F002-3

3550-24-F000-7

3550-48-F002-7 3550-48-F003-7

FOCO13X1FW.

CAT0834Y0G9

3550-48-F000-8 3550-48-F002-8 3500-48-F003-8

CAT0B0GOOKT FAB0545Q0L1

3550-48-F002-9 3500-48-F003-9

Figura A.11. Mapa de red del Edificio F. S6tano 6506°

A.5. Conclusiones

En la estancia realizada en este pais escandinavo se ha podido observar otra forma de
organizar un servicio gque se presta a la comunidad universitaria, se ha conocido a una
serie de personas que se esfuerzan por desempefar su trabajo en un campus bastante
reciente y muy internacionalizado, en el que priman la formacion y el bienestar de los
alumnos.

Esta estancia en Horsens ha servido para ver que hay formas diferentes de
ofrecer un servicio técnico profesional, organizar laboratorios docentes y de

investigacion, de coordinar el trabajo y el dia a dia.
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Anexo B. Carta de servicios de los laboratorios del Departamento de Lenguajes y
Ciencias de la Computacién de la Universidad de Malaga

A. DATOS DE CARACTER GENERAL
I. DATOS IDENTIFICATIVOS

Los Laboratorios del Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion de la
Universidad de Malaga son un servicio que ofrece dicho departamento, donde el
personal adscrito a los mismos depende organicamente del Vicerrectorado de

Investigacion y funcionalmente de la Direccion del Departamento.

A diferencia de un servicio central o general, los técnicos adscritos al
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién de la Universidad de Malaga
tienen una funcion més especifica, derivada de la actividad del puesto del trabajo. No
obstante, estos técnicos deben asumir objetivos comunes que se reflejan en la Mision,

como son.

1. Proporcionar el apoyo técnico necesario en los laboratorios del
departamento, asi como al Personal Docente e Investigador y al Personal
de Administracién y Servicios adscrito al mismo.

2. Facilitar la colaboracion requerida por cualquier miembro de la
Comunidad Universitaria, en la medida de sus posibilidades.

3. Gestionar el material fungible e inventariable destinado a la docencia
practica y a la investigacion del departamento.

4. Garantizar la calidad de los recursos técnicos.

5. Supervisar la buena utilizacion del material ubicado en los laboratorios.

En cuanto a la vision, se pretende que los técnicos de laboratorios del
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion de la Universidad de Méalaga
sean un referente para la Comunidad Universitaria en el Apoyo Técnico a la Docencia e
Investigacion, participando en el Plan Estratégico de la Universidad de Malaga,
mediante un proceso de mejora continua que conlleve a la consecucién de la Excelencia
tanto del servicio como de la Universidad.

El mapa de procesos del servicio que prestan los técnicos de Laboratorios del
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién de la Universidad de Malaga

podria ser el siguiente:
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La forma de colaboracién y participacion con los técnicos de los Laboratorios
del Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion de la Universidad de
Malaga puede realizarse mediante la pagina web tecnicos.lcc.uma.es donde se ofrecera
hoja de quejas, sugerencias y felicitaciones, que se enviara al correo electronico

quejasysugerencias@uma.es para su gestion.

I1. RELACION DE SERVICIOS PRESTADOS
A continuacién se detalla la relacién de servicios que se prestan en los laboratorios del
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién de la Universidad de

Malaga:

» Asesoramiento técnico y cientifico, segin el area de trabajo y la categoria

profesional del técnico.

* Gestion de infraestructuras y de recursos.

*» Apoyo a la docencia y a las clases practicas.
» Apoyo a tesis y proyectos fin de carrera.

* Colaboracion con los grupos de investigacion.
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I11. DERECHOS DE LOS USUARIOS
De acuerdo con lo dispuesto en la Ley 30/1992, de Régimen Juridico de las
Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun, las personas

usuarias tienen derecho, entre otros, a:

1. Ser tratadas con el debido respeto y consideracion.

2. Recibir informacion de interés general y especifico en los procedimientos
que les afecten, que se tramiten en este Centro Directivo de manera
presencial, telefénica, informatica y telematica.

3. Ser objeto de una atencion directa y personalizada.

4. Obtener la informacion administrativa de manera eficaz y rapida.

5. Recibir una informacién administrativa real, veraz y accesible, dentro de la
mas estricta confidencialidad.

6. Obtener una orientacién positiva.

7. Conocer la identidad de las autoridades y del personal funcionario que

tramitan los correspondientes procedimientos.

IV. PARTICIPACION DE LOS USUARIOS

Los usuarios y usuarias de los Servicios de la Universidad de Méalaga podran ejercer el
derecho a presentar quejas y sugerencias sobre el funcionamiento de los mismos, asi
como de los compromisos incumplidos asociados a dichos servicios, a través del

procedimiento establecido por la Universidad de Malaga.
La presentacidn se puede realizar a través de los siguientes medios:

v' Mediante Formulario de Quejas y Sugerencias, donde también podra
formular cuantas sugerencias estime oportunas en orden a una mejora
continua en la eficacia de tales servicios. EI Formulario de Quejas y
Sugerencias estara disponible en todas las unidades administrativas de la
Universidad de Malaga.

v' Mediante Formulario Telematico; los interesados dispondran asimismo
de la posibilidad de presentar sus quejas o0 sugerencias directamente via

web www.uma.es en la seccion Quejas y Sugerencias, quedando
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registradas en la aplicacion que gestiona la Oficina de Relaciones con el
Usuario/a.

Una forma residual de entrada en el sistema de atencidn de quejas y sugerencias,
estara previsto para aquéllas que tengan entrada conforme a lo previsto en el articulo
38.4 de la Ley 30/92, de 26 de Noviembre, de Régimen Juridico de las
Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun; asi como todas
las quejas y sugerencias que los interesados presenten por correo ordinario. Todas ellas
iran dirigidas a la Oficina de Relaciones con el Usuario/a para el inicio de su gestion.

Esta Oficina tiene su sede en:

Rectorado de la Universidad de Malaga
Avenida Cervantes n° 2
Malaga (29071)
Fax y Tfno.: 952131054
Correo Electrénico: quejasysugerencias@uma.es
Recibida la queja y/o sugerencia, ésta, en el plazo de 20 dias habiles y previas
las aclaraciones que se estime oportuno recabar del interesado, se notificara al

interesado las actuaciones realizadas y las medidas en su caso adoptadas.

V. NORMATIVA REGULADORA
La Normativa Reguladora de los Servicios prestados es la siguiente:

o Ley Orgéanica 4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica la Ley Organica
6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades.

o Estatutos de la Universidad de Malaga. Decreto 145/2003, de 9 de Junio
(BOJA de 9 de junio de 2003).

e IV Convenio Colectivo de Personal de Administracion y Servicios (PAS)
laboral de las Universidades Publicas de Andalucia, ratificado el 24 de
septiembre de 2003.

e Complemento de Productividad para la Mejora de la Calidad de los Servicios
que presta el PAS de las Universidades Pablicas de Andalucia (CPMCS),
ratificado en mayo de 2007.

e Reglamentos de Régimen Interno de Departamentos o Centros.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
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e Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de
Carécter Personal.
o Plan Estratégico 2009-2012 de la Universidad de Malaga.

VI. DIRECCIONES Y FORMAS DE ACCESO

Técnicos de Laboratorios del Departamento de Lenguajes y Ciencias de la
Computacion de la Universidad de Malaga

Complejo Tecnoldgico

Campus Universitario de Teatinos, s/n, 29071-Malaga

Tel: 952 134171 - 28 61 - 28 62

Fax: 952 13 33 97

Correo electronico: tecnicos@Ilcc.uma.es

B. DATOS DERIVADOS DE LOS COMPROMISOS DE CALIDAD

I. Niveles de compromisos de Calidad

10.

Participar en el Plan Estratégico de la UMA.

Favorecer las iniciativas de Mejora en la Calidad del Servicio.

Asegurar la confidencialidad de datos y resultados.

Mantenimiento de instalaciones y equipos, realizando las revisiones y controles
necesarios para asegurar su correcto funcionamiento.

Répida gestion de las averias.

Informar al usuario de la situacion de su solicitud, incidencia y plazo previsto
para la finalizacion de la misma.

Gestionar eficientemente los recursos y el presupuesto asignado.

Atencioén a las consultas, asesoramiento cientifico-técnico tanto de forma
presencial como no presencial.

Estudio y respuesta de las quejas y sugerencias presentadas por escrito en un
plazo maximo de 20 dias habiles.

Colaborar en la prevencion de la salud y el medio ambiente controlando la
eliminacién de residuos, segun el protocolo del Servicio de Prevencién de la

Universidad de Malaga.
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Il. Indicadores de calidad

1. Tiempo Medio de Respuesta a una Peticion de Recursos e Infraestructura.
2. Indice de Peticiones Resueltas de Recursos e Infraestructura.

3. Tiempo Medio de Respuesta a una Peticion Docente.

4. Indice de Peticiones Resueltas de Peticion Docente.

5. Grado de Satisfaccion de Apoyo a la Docencia.

6. Tiempo Medio de Respuesta a una Peticion de Investigacion.

7. Indice de Peticiones Resueltas de Peticion de Investigacion.

8. Grado de Satisfaccion de Apoyo a la Investigacion.

C. DATOS DE CARACTER COMPLEMENTARIO
I. HORARIOS Y OTROS DATOS DE INTERES

Los Técnicos de Laboratorios del Departamento de Lenguajes y Ciencias de la
Computacién de la Universidad de Malaga tienen establecido su horario de atencién a
los usuarios de acuerdo a lo estipulado en la Normativa Vigente, el IV Convenio
Colectivo del PAS Laboral de las Universidades Andaluzas, Instrucciones Internas,
Relacion de Puestos de Trabajo vigente de la UMA y acuerdos de Calendario Laboral

anual.

Horario habitual: De 08:00 a 22:00 horas de lunes a viernes.

Horario especial: De 09:00 a 14:00 horas se lunes a viernes en periodo no lectivo.

En este punto se quiere sefialar la Responsabilidad Social del personal de estos
laboratorios apoyando a nuestra Institucion en el respeto al Medio Ambiente y
colaborando con el Servicio de Prevencion de la Universidad de Malaga en todos los

aspectos que sean de su competencia.
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