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Resumen

La mayoria de los centros educativos
de la region cuentan con equipamiento del
considerado obsoleto, ya que no pueden
utilizase en ellos los ultimos desarrollos de
software existentes.

Ante la falta de recursos para
actualizacion y mantenimiento surge como
alternativa el proyecto de clientes livianos
Linux Terminal Server Project (LTSP[1]). Este
proyecto propone la reutilizacién de los viejos
equipos presentes requiriendo solamente una
unica computadora de ultima generacion.

A través de una red cableada se podran
utilizar aplicaciones mas modernas en los
demas equipos. Esta solucion, mas econémica
y al alcance de los presupuestos de tales
centros, ha sido implementada sucesivas veces
con ¢éxito requiriendo una minima inversion
monetaria.

Sin embargo, su implementacion, se ve
limitada por la necesidad de incorporar un
técnico especializado para configurar 'y
mantener la red. Para simplificar este proceso
al administrador a cargo se desarrolld una
herramienta grafica, LtspConfig.

En este trabajo se presentan los
conceptos necesarios para implementar un aula
informatizada con clientes livianos, se
describen experiencias exitosas que se han
realizado en la ciudad de La Plata las cuales
inspiraron el desarrollo de LtspConfig y como
su utilizacion facilitara la adopcion de
soluciones similares en otros establecimientos
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Introduccion

Las aulas informatizadas, a través de la
incorporacion de  diversas  aplicaciones
educativas, brindan al docente un recurso
invaluable para la ensefianza de contenidos a
través de un medio que, ciertamente, despierta
el interés de los jovenes estudiantes. Sin
embargo, en su gran mayoria, los equipos
presentes en los establecimientos educativos
de la zona, muchas veces recibidos a través de
donaciones de empresas u organismos, son
obsoletos o se encuentran al limite de poder
ejecutar las aplicaciones madas actuales que
requieren cada vez mas memoria, espacio de
disco y poder de computo.

Debido a la dificultad para conseguir
fondos para la renovacion parcial o total de sus
equipos, los establecimientos educativos
muchas veces se ven, en consecuencia,
obligados a utilizar en sus antiguos equipos
programas  desactualizados  dado  que
demandan menor cantidad de recursos. Esta
incapacidad de utilizar las herramientas mas
actuales, preparadas para ser ejecutadas con
soltura en equipos de ultima generacion, tiene
como consecuencias, por un lado, Ila
frustracion de aquellos docentes deseosos de
introducir nuevas tecnologias en su ambito v,
por otro lado, una visiéon de obsolescencia en
lo que es ensefiado a aquellos alumnos que
disponen de buenos equipos en su hogar o que
acceden a cybers y locutorios.

Una de las posibles soluciones a esta
realidad es la utilizacion de un esquema de
clientes livianos. Uno de los proyectos mas
probados es el proyecto LTSP (Linux
Terminal Server Project). Sin entrar en
detalles técnicos y en pocas palabras: LTSP
permite que equipos obsoletos funcionen
como si fueran mas nuevos. Con sélo un
equipo de ultima generacion conectado via una
red cableada a los demas equipos del aula,
cada uno de ellos resulta, a los ojos de los



docentes y alumnos, una estacion de trabajo
mas potente donde se podran utilizar
aplicaciones mas modernas. Esta reutilizacion
de los equipos informdticos presentes
involucra asi una inversion minima frente a
otras soluciones, pero ademas, la manera en
que LTSP opera posibilita la simplificacion de
la incorporacion de nuevo software puesto que
los programas no necesitan ser instalados en
cada uno de los equipos sino solamente en la
computadora mas moderna que opera como
“servidor”. Asimismo, '"nuevos" equipos
obtenidos por el centro educativo pueden ser
incorporados al aula, expandiendo la misma
facilmente gracias a la escalabilidad del
sistema de clientes livianos.

LTSP se implementa sobre el sistema
operativo GNU/Linux siendo ambos proyectos
desarrollados como codigo abierto y libre. Si
bien GNU/Linux, en la actualidad, no es un
sistema ampliamente utilizado en el ambiente
educativo, sus posibilidades en este campo son
inmensas. Por un lado, el hecho que sea
software libre brinda una enorme versatilidad
de adaptacion a los diversos y especificos
requisitos de cada centro educativo[2]. Por
otra parte, al ser libre, evita licencias de
software onerosas presentes en otros sistemas.
Esto ha llevado a que LTSP haya sido
implementado exitosamente a nivel mundial
en diversos ambitos y para objetivos
diferentes. Asi, por ejemplo, el sitio web
Wizzy Digital Courier[3] destaca el éxito de la
implementacion en decenas de escuelas en
Sudafrica, mientras que SchoolForge[4] y
SchoolForge-UK]5] muestran sendas
experiencias en Estados Unidos y Gran
Bretafia. Mas casos exitosos alrededor del
mundo pueden encontrarse en los sitios web
del proyecto K712Ltsp[6] y en el propio sitio de
LTSP[7]

En el medio local, Gleducar[8] es una
de las comunidades que ha realizado varias
implementaciones LTSP.

El Laboratorio de Investigacion en
Nuevas Tecnologias Informaticas (LINTI)[9]
dependiente de la Facultad de Informatica de
la Universidad Nacional de La Plata, viene
implementando desde el 2006, aulas
informatizadas empleando LTSP sobre la
distribucion Lihuen GNU/Linux[10]. En las
experiencias realizadas, varias de las cuales

seran discutidas en una seccién posterior,
surgi6 la idea de automatizar el proceso de
instalacion de LTSP, lo cual condujo
finalmente al desarrollo de LTSPConfig, una
herramienta  grafica que posibilita la
instalacion del sistema LTSP y su
administraciéon en forma sencilla a personas
no especializadas, tales como los docentes a
cargo de las aulas. Se dedica la Gltima seccion
de este trabajo a presentar tal herramienta.

Estructura del sistema LTSP

En esta seccion se dara una breve
descripcion de cémo es la arquitectura de un
sistema de clientes livianos utilizando LTSP.

Técnicamente, LTSP es un sistema
desarrollado sobre la plataforma GNU/Linux
que plantea una estructura de coOmputo
centralizada en un equipo con mayor
capacidad de procesamiento, al que
denominaremos servidor [11], es quien
ejecutara las aplicaciones a desplegarse en las
demas computadoras, denominadas entonces,
clientes LTSP. El servidor se encuentra
conectado con los clientes a través de una red.
Es de destacar que, si bien el sistema que se
propone instalar es implementado sobre
GNU/Linux, no necesariamente se perdera el
acceso a los sistemas que estuvieran instalados
previamente en los clientes, puesto que LTSP
no utiliza ni los recursos ni las aplicaciones
propias de los mismos. Por lo tanto, la
implementacion de LTSP no requiere de la
eliminacion de lo que ya estuviere instalado.

Como se menciond anteriormente, el



equipo  servidor debe reunir ciertas
caracteristicas de hardware y debe contar con
una distribucion GNU/Linux que incluya el
conjunto de programas que proveen la
funcionalidad necesaria para que el servidor
pueda responder las peticiones de los clientes.
Por otra parte, para el funcionamiento de los
clientes se debe llevar a cabo la instalacion de
un software en un medio que permita su
arranque. Los clientes pueden iniciar el
arranque desde un disquete, CD-ROM o desde
el disco rigido. Las experiencias realizadas
indican que, en centros educativos, siempre
que sea posible, la opcidon Optima para guardar
la configuraciéon de arranque es en el disco
rigido, debido a que este medio es menos
propenso a dafiarse.

Cada cliente inicia su sistema por red y
despliega localmente las aplicaciones que se
encuentran instaladas en el servidor. De este
modo, cualquier actualizaciéon o modificacion
de la implementacién solo debe realizarse en
el servidor, sin necesidad de manipular los
clientes en  forma individual.  Esta
administracion centralizada de las aplicaciones
posibilita, entre otras cosas, compartir
documentos entre los alumnos y los docentes
de forma simple. Todas estas caracteristicas
proveen, por tanto, un sistema altamente
escalable que permite la adicion de equipos
con pocas o ningunas configuraciones en el
servidor y sin realizar ningin tipo de
instalacion en los mismos.

Equipamiento necesario para LTSP

Para llevar a cabo una solucion LTSP
se debe contar inicialmente con un conjunto de
computadoras en funcionamiento y, por
supuesto, el espacio fisico para albergarlas.
Como se ha resaltado anteriormente, no es
necesario que los clientes sean de ultima
generacion. Computadoras con procesadores
Pentium I 6 II con escasa memoria RAM,
discos rigidos de capacidades pequefias o sin
ellos, mouses y teclados con conectores series,
tarjetas graficas de baja gama y monitores de
baja resolucion son suficientes. Para completar
el equipamiento se debe invertir en cables y
placas de red, un switch o hub (concentrador)
y el servidor de ultima generacion con la

mayor cantidad de memoria RAM y potencia
de computo posible. Claramente el servidor es
la componente que requiere mads inversion
monetaria puesto que debe responder
rapidamente todo pedido de los clientes. Las
especificaciones técnicas varian segin la
cantidad de equipos a conectar y el tipo de
aplicaciones a utilizar, todos factores
importantes para elegir el equipo a adquirir.
Los requerimientos minimos pueden ser
consultados, por ejemplo, en la pagina de
KI12LTSP[12] aunque debemos tener en
cuenta que estos requerimientos se van
modificando con el avance de la tecnologia.
Ademas del servidor, otro eje fundamental
para la implementacion, es el dispositivo de
interconexion entre los equipos, el cual puede
ser un switch o un hub. Las experiencias
realizadas han demostrado que, por ejemplo,
una red con mas de tres clientes
interconectados via un hub no resulta viable
dado el pobre rendimiento de este tipo de
dispositivos, por lo que siempre es
recomendable usar un switch. Por supuesto,
para la interconexion de los clientes con el
servidor los mismos deben contar con placas
de red. Nuevamente los casos de estudios
realizados indican que es extremadamente
importante la calidad del cableado y los
dispositivos de red elegidos (priorizando
placas 10/100 PCI sobre placas ISA, por
ejemplo), ya que esto influye directamente
sobre el rendimiento de los clientes.

Casos de éxito de LTSP en la ciudad
de La Plata

Desde al ano 2006 el LINTI viene
implementando soluciones LTSP para aquellos
centros educativos que acercan sus inquietudes
y necesidades a la Universidad.

En lineas generales, el primer paso a
realizar consiste en el relevamiento de las
caracteristicas computacionales de los equipos
disponibles. En aquellos (pocos) casos en que
las computadoras retnen los requerimientos
minimos para instalar un sistema GNU/Linux
en forma local, se procede a instalar en forma
directa la distribucién Lihuen GNU/Linux, en
la cual los autores de este articulo participan
como desarrolladores. Con el resto de los



equipos se efectia la instalacion de una
solucion LTSP, previa adquisicion del servidor
y cableado de la red. Notese que en muchos
casos es factible encontrar equipos con
memoria insuficiente incluso para funcionar
como clientes livianos. En estos casos la
solucion obvia es obtener memoria de otros
equipos que pueda tener el centro a fin de
armar un equipo utilizable o bien, en ultima
instancia, se descarta como posible cliente.

En una segunda etapa se instalan las
aplicaciones educativas adecuadas a los
diferentes ciclos y areas para utilizar segln la
necesidad de los docentes.

Finalmente se lleva a cabo una serie de
capacitaciones para los docentes a fin de
acercar y orientar el uso del sistema y de los
programas instalados.

Escuela Graduada Joaquin V. Gonzalez

Una de las primeras implementaciones
LTSP se realizd en el ano 2006 en la Escuela
Graduada  Joaquin V.  Gonzalez[13],
establecimiento dependiente de la Universidad
de La Plata, donde luego del relevamiento de
las caracteristicas de los equipos de su aula
informatizada, se decidio instalar un servidor
de clientes livianos para reutilizar seis
maquinas que no reunian los requisitos
minimos para una instalacion local.

Colegio “Club Estudiantes de La Plata”

Otro caso de éxito, implementado
también en el 2006, lo constituye el Colegio

“Club Estudiantes de La Plata”[14], luego que
recibiera la donacion de computadoras usadas.
La evaluaciéon de las caracteristicas de las
mismas derivo en la instalacion de Lihuen
GNU/Linux junto con la implementacion de
una red de clientes livianos con LTSP debido a
la  obsolescencia de las computadoras
disponibles.

Bienvenidos

k.
=

Escuela N° 8 Domingo Faustino Sarmiento
de La Plata

En el afio 2008 representantes de la
cooperadora de la Escuela N° 8§ Domingo
Faustino Sarmiento de La Plata, se contactaron
con la Facultad de Informatica para solicitar
un relevamiento de su aula informatizada con
el fin de armar un aula que utilice aplicaciones
actualizadas. Como en los casos anteriores, la
evaluacion de los equipos arrojo un aula de
pocos recursos. Dado que el establecimiento
contaba con muchas maquinas y con varios
componentes informaticos individuales que
posibilitaron el armado de otros equipos, el
resultado fue una eficaz implementaciéon LTSP
sobre Lihuen GNU/Linux.




Asociacion Desocupados Barrio Altos de
San Lorenzo[15]

El ultimo caso testigo que se quiere
describir no es un establecimiento educativo,
sino un comedor popular del barrio Altos de
San Lorenzo de la ciudad de la Plata. Esta
experiencia se enmarca en una actividad
iniciada en el afio 2007 con esta entidad en el
marco del proyecto Reduciendo la Brecha
Digital[16] con un grupo de alumnos
voluntarios de la Universidad Nacional de La
Plata[17] que brinda apoyo escolar para nifios
que viven en barrios carenciados. El proyecto
trata de buscar un lugar de ensefianza cerca de
sus hogares para evitar la desercion escolar.

Por otra parte esta institucion recibid
una donacion del Proyecto E-basura[l8]
desarrollado también por la misma Facultad.
El objetivo de este proyecto es reutilizar
equipamiento en su mayoria obsoleto
proveniente de donaciones de diversas
personas e instituciones. Luego de un control
sobre su funcionamiento, se reagrupan los
componentes Utiles para obtener computadoras
funcionales que son donadas a
establecimientos con grandes carencias.

Gracias a este proyecto la asociacion
obtuvo cuatro maquinas de pocos recursos y
dado que el establecimiento contaba con un
presupuesto reducido para adquirir nuevo
equipamiento, se propuso la compra de los
materiales necesarios para implementar una
solucion LTSP instalada sobre Lihuen
GNU/Linux.

Herramienta grafica de instalacion y
configuracion de LTSP

Al implementar la soluciéon LTSP en
centros educativos se observd una gran
disposicion al ver la posibilidad de wusar
aplicaciones modernas pero, en contrapartida,
se notd6 una dificultad en el manejo de
administracion del propio sistema LTSP. Dado
que la configuracion del mismo debe realizarse
por medio de la edicion manual de archivos
surgid la necesidad de disponer de una forma
grafica asistida para que un administrador no
experto pueda realizar tal configuracion.

El trabajo realizado por el grupo en las
instalaciones del sistema de clientes livianos y
su posterior soporte, derivo en la busqueda de
una herramienta simplificada. En este sentido,
se comenzo estudiando la aplicacion LTSP-
Manager[19] desarrollada por la distribucion
Ubuntu para su utilizacion en los sistemas
instalados. Luego de realizar varias pruebas se
observd que, en principio, podian reducirse la
cantidad de datos solicitados por la
herramienta para reducir la complejidad de
uso. Otro de los inconvenientes que se
encontrd es que para ciertas funcionalidades es
necesario contar con conexion a internet, lo
cual no es la situaciéon comun entre los centros
educativos de la region. Por lo tanto se
comenzd a adecuar la herramienta LTPS-
Manager, pero luego de una reevaluacion del
costo de los cambios necesarios, se decidid
escribir una herramienta que incorpore
funcionalidades apropiadas al entorno de los
centros educativos de la region y reduzca el
nimero de parametros a ingresar. Esto di
origen a la herramienta LtspConfig, la cual
permite configurar graficamente aspectos del
funcionamiento de la red de clientes livianos,
tales como el uso de sonido y dispositivos
locales en los clientes, especificaciones
propias del hardware y pardmetros de la red.

Al iniciar la herramienta se muestra el
didlogo principal de configuracion, el cual se
divide en las pestafias "Opciones para los
clientes" y "DHCP", cada una de las cuales
presenta valores por omisién que pueden ser
utilizados en una instalacion tipica de una red
de clientes livianos o bien pueden ser
personalizados.

DHCP | Opciones para los clientes
Interfaces

B Interfas conectada con chentas: athl @ Configurar la interfaz

192.168.0.1
Configuracién da la red

B Rango de ip: 192.168.0.20 hastac 192 1680, 250

Nomibre del dominie: | esample.com

Servidor DNG 152 188.0.1

:‘:r‘u,hna Paceptar |

La  pestaia  "DHCP"  presenta
configuraciones relacionadas con la red. Para
utilizarla es necesario conocer aspectos
relacionados con redes, de todas maneras, los



valores por omision ofrecen una configuracion
posible de utilizar sin modificar manualmente
dichos campos. Dado que el servicio
DHCP[20] requiere muchos parametros, se
buscod reducir la cantidad de campos que el
administrador debe llenar, deduciéndolos, en
caso de ser posible, de los valores ingresados
y omitiendo campos innecesarios para una red
de clientes livianos.

DHCP | Optiones para los clientes
Caracteristicas de los clientes
Conedsn con XDMOP (85 mas apropiada para clientes antiguot)
# Conexdtn cifrada con S5H (hace més uso de CPU)
& Parmitir el uso de la placa de sonido
Permitir &l uso de unidades esiradbles

Camprimir las datos (hace aon més uso de CPLUY

Configurar clienteés ndaidualmente

4 Aceptar |

a FYuda |

La pestafia "Opciones para los clientes"
presenta configuraciones generales para los
clientes LTSP mostrando opciones que
permiten regular el grado de funcionalidad
segun las caracteristicas de las diferentes redes
de clientes livianos. Por ejemplo, en una red
que tenga clientes mas modernos y potentes
(tales como Pentium 3 con 128MB de RAM)
puede ser razonable habilitar el uso del sonido
y dispositivos locales de los clientes, mientras
que en una red de clientes mas antiguos (tales
como: Pentium 1 con 64MB de RAM) el costo
de habilitar estas opciones es demasiado alto
ya que empeora el rendimiento de los clientes
debido a un uso intensivo de CPU. Otro factor
a tener en cuenta al habilitar estas opciones es
el desempefio global de la red, en funcion del
tipo de placas de red que utilicen los clientes,
el tiempo de respuesta del switch y el estado
del cableado de red.

Las opciones presentadas poseen un
breve comentario que intenta ilustrar el costo/
beneficio de habilitar estas caracteristicas que
influyen directamente sobre el desempefio de
la red y el uso de recursos locales del cliente.

Los centros educativos que hemos
relevado tienen en comun aulas informatizadas
con equipos de caracteristicas heterogéneas,
situacion que impulséd la idea de agregar a la
herramienta un recurso para configurar los
clientes en forma individual. Esta opcion
permite ingresar valores especificos de un

dispositivo que no es automaticamente
detectado, tal como el idioma del teclado. En
una situacion ideal no es necesario manipular
estos valores, pero permite mejorar algunos
aspectos del funcionamiento del cliente. Para
facilitar la eleccion de los valores de
configuracion se muestran listas donde el
administrador puede elegir la opcion deseada
con s6lo un click.

- Contlguraclon detallada =]

| Equipe] 11:22:33:44:55:66 2 || o afiace || == Quiar | S Ednar
DHCPE | Opcione|
Flaca de video cimus_laguna
Conesdn cal  Resoluciin Butomatice &
# Conessdn ciff Prefundidad de colar 18 =
W Permitr 8 Frecuencia vertical 43-72
Parmar @ pracuencia honzontal 057
Compriml pspositiv de mouse
Dirvvar dal mouse Automatico =
Distribucion de teclade Automatics
M Lerras
C i0
onclusion

En este trabajo se ha visto como un
proyecto de software libre tal como es LTSP
montado sobre GNU/Linux permite revitalizar
las aulas informatizadas en un centro
educativo. Debido a la inversiéon minima que
se necesita comparativamente a otras
soluciones, el sistema LTSP resulta factible de
ser implementado en los centros educativos de
la region.

Se han presentado casos de éxitos que
muestran la factibilidad de contar con un aula
de clientes livianos para utilizar aplicaciones
modernas a un costo minimo. En base a estas
experiencias, se ha podido desarrollar
LtspConfig para poder acercar esta tecnologia
a los administradores de las salas de las
escuelas. LtspConfig, se encuentra disponible
para su descarga y utilizacion en forma
gratuita y de cédigo libre[21] y se espera que
con su uso, esta tecnologia pueda ser utilizada
en forma mas amplia.
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