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Resumen

Debido al elevado costo de la implementacién de un laboratorio de computos para las
instituciones educativas, se propuso confeccionar un prototipo que permita construir con un
CPU 4 puestos de trabajo, en lugar de disponer de un CPU por cada uno. EIl proceso consistio
en los siguientes pasos: desarrollar la simulacion por software del proyector para prescindir de
la adquisicion de uno. Medir el desempefio del prototipo para contrastar con a un laboratorio
tradicional. Calcular la economia en costos de adquisicion, consumo energético y
mantenimiento. Corroborar el funcionamiento de este tipo de laboratorio evaluando la
performance del prototipo.

Palabras clave: tecnologias aplicadas a la educacién - laboratorio de informaética —
multitareas — multipuesto - multiseat.

Introduccion

La composicion de laboratorios de computacion en instituciones educativas cuenta, en
promedio, entre 20 y 25 puestos de trabajo. La exigencia de los mismos depende de los
objetivos académicos que se dicten. La demanda de recursos de hardware en laboratorios de
educacion primaria o secundaria no supera las de una oficina administrativa estandar. No asi
en los laboratorios informaticos de las universidades, especialmente aquellas que tienen
carreras de ingenieria y mas adn si cuentan con carreras informéticas. Nuestro estudio se
concentro en este Ultimo y mas exigente contexto.

En la actualidad existen puestos de trabajo “pesados” donde se requiere un CPU por
usuario; estos son potentes, porque el alumno dispone de todos los recursos del computador
de forma exclusiva, pero a la vez costosos. En contraste se disefiaron puestos de trabajo
ligeros, también conocidos como livianos, delgados o thin client (Thin Client, 2010), que
carecen de discos rigidos y utilizan una minima cantidad de memoria. No es necesario tener
un CPU por usuario, s6lo uno central que administra todos los thin client. Cada puesto de
trabajo con esta arquitectura es menos potente y costoso pero tiene la caracteristica que todos
los procesos, del total de alumnos que trabajan en conjunto, comparten recursos de hardware
y software de la central. Esto conlleva el riesgo de quedarse sin recursos de hardware
disponibles con la consecuencia de ralentizar al sistema. Un ejemplo de implementacién de un
thin client son las javastation de Sun Microsystem (Dubinski, 2001).

Nuestro estudio buscé un punto intermedio que pretende idealmente acercase a la
potencia de un puesto pesado al costo de uno ligero. En este sentido se encuentran varias
estrategias de implementacion. Algunas basadas en software libre, como por ejemplo la
desarrollada por el departamento de informéatica de la Universidad Federal Do Parana,
Curitiba, Brasil, (Multiseat, 2011) alli se definido al multipuesto como una computadora
personal la cual soporta multiples usuarios locales en simultaneo. Para ello s6lo se necesita un
solo CPU y tantos monitores, teclados y ratones como usuarios tenga, con la limitacion de la
cantidad de puertos USB disponibles. También el equipo de desarrollo de Fedora (una de las
mas importantes distribuciones GNU/Linux (DistroWatch.com: Put the fun back computing.
Use Linux, BSD, 2010) esté desarrollando e integrando esta funcionalidad para sus productos
(Features/Multiseat, 2011). Bob Smith (s.f.) documentd su experiencia en la construccion de
un sistema Linux de 6-cabezas 6-usuarios y se puede disponer de otras fuentes informales



(MultiSeat Configuration/Xephyr, 2011). Existe también este concepto de multipuesto para
plataforma Microsoft en implementaciones privativas tales como BetWin de la empresa
ThinSoft (ThinSoft), ASTER de Ibik-Soft (Ibik-Soft) y SofXPand (SoftXPand).

Cabe destacar que el siguiente proyecto incorpora el desarrollo de una funcionalidad
que le permite al docente proyectar el contenido de su propio monitor a los monitores de los
alumnos. Dicho software, que permite el efecto mencionado, esta en una version beta
funcional descargable aqui http://www.inis.uap.edu.ar/ProyectorDocente.7z. Disefiado para
ejecutase en Linux, Mac y Windows (la version beta solo corre en Linux). Abajo se puede
observar una captura de pantalla de su principal interfaz. Su uso es bien sencillo: se enciende
y se apaga la transmision de la pantalla del profesor y los alumnos se conectaran por medio de
VLC (http://www.videolan.org/vic/). Esto permite omitir la adquisicion de un proyector dado
que los alumnos veran, en sus propios monitores, lo que ve el docente en el suyo. Todos ven
lo mismo.

Proyector Ayuda

Transmitiendo como servicio de streaming de video en http:/172.21.0.33:9876
Transmisién detenida.

Desarrollo del prototipo

El prototipo consiste en un hardware del mercado, nada fuera de lo comdn, buscando
que sea lo mas econdmico posible, que soporte 4 placas de video y que tenga al menos 6
USB. Este incluye los siguientes componentes:

« 1 Mother MSI 790FX-GD70

« 4 Placas de video nvidia gforce 9300
o 1HD de 160GB

« 2GBRAM DDR3

« 1 microprocesador AMD Athlon X2
« 1 Gabinete con fuente de 450w

o 4teclados(l ps/2 'y 3 usbh)

o 4ratones (1 ps/2 'y 3 usb)

« 4 monitores

Como se puede apreciar, salvo el motherboard, no es hardware de alta prestaciones y
por lo tanto econdmico. El costo total fue de $5331.12 (a marzo de 2010).

La idea es simple: se arma un PC base, luego se le calzan las 4 placas de video. La
BI1OS sdlo considera una placa de video como la principal conjuntamente con el teclado y
raton ps/2. A cada placa de video se le conecta un monitor. Se enchufan los 3 teclados y
ratones USB al CPU. Cada conjunto de monitor, teclado y raton serd un puesto de trabajo.


http://www.inis.uap.edu.ar/ProyectorDocente.7z
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Para el software utilizado se optd por utilizar como sistema operativo de plataforma o

anfitrion GNU/Linux Debian version Lenny (http://www.debian.org) por las siguientes
razones:

Es software libre, lo cual produce ahorro en licencias y cuenta con un excelente
sistema de repositorios de software.

Dicha distribucion es una de las mas robustas (el conocido Ubuntu
[http://www.ubuntu.com/] esta basado en esta distribucion).

Incluye el administrador grafico Xorg (http://www.x.org), el cual tiene un
considerable nimero de parametros de configuracion indispensables para nuestro
objetivo.

Fécil instalacion de GDM (http://projects.gnome.org/gdm/), quien administrara la
sesion y escritorio de cada usuario de forma independiente. También puede usarse
XDM o KDM.

Un aspecto interesante es la utilizacion de maquinas virtuales dentro del prototipo. En

nuestro caso hemos utilizado VirtualBox (http://www.virtualbox.org/) que virtualizara
Windows XP (u otro S.0.). De esta forma se logra que todos o algunos puestos de trabajo, los
deseados, operen con Windows XP como sistemas operativos invitados, mientras que el
sistema operativo anfitrion, Debian y agregados, gestiona todo lo referente a las terminales o
puestos.



Luego de armar el hardware e instalar el software se procede a la configuracion del
mismo. Una de las primeras modificaciones es ampliar en el kernel (http://www.kernel.org/)
la cantidad de memoria virtual que utiliza en la paginacién interna (Paginacion, 2011). De no
hacer esto el kernel no podrd manejar la cantidad de placas de video instaladas. Esto se
determina cuando se carga el kernel en el momento de arranque del computador, en nuestro
prototipo quien se encarga de levantar el kernel es el gestor de arranque GRUB
(http://www.gnu.org/software/grub/). Se indica que levante el kernel con 256M agregando el
siguiente parametro: vmalloc=256M. Para ello modificar el archivo de configuracion ubicado

normalmente en /boot/grub/menu.lst.

Lo siguiente seré configurar el administrador de graficos Xorg (X.Org X Server 1.4.2), editar
su archivo de configuracion ubicado normalmente en /etc/X11/xorg.conf para declarar los
cuatro puestos de trabajo que tendra que administrar. Esta declaracion consiste en asociar,
entre otros parametros, la placa de video con el teclado y ratdén que definiran a cada puesto.

Por ejemplo:

# xorg. conf (X.0rg X Window System server configuration file)

Section “ServerFlags”
Option “AutoAddDevices” “False”

EndSection

#SEAT 0

Section ”“InputDevice”

Identifier

Driver
Option
Option
Option
Option
EndSection

"Keyboard0”

"evdev”

”XkbModel” "evdev”
“XkbLayout”  “es”
”XkbRules” “xorg”

” 7 4

"Device” ”/dev/input/event0’

Section ”“InputDevice”

Identifier

Driver
Option
Option
Option
Option
EndSection

Section “Device”

"Mouse0”

“mouse”
"Protocol” “IMPS/2”
"Device” ”/dev/input/mouse3”
”7AxisMapping” 74 57

” 7 ”

“Emulate3Buttons” “yes



Identifier "Device0”
Driver “nvidia”
BusID “PCI:1:0:0”
Option ”A11owGLXWithComposite” “true”
Option “RenderAccel” “true”
EndSection
Section "Monitor”
Identifier “Monitor0”
VendorName ”Unknown”
Mode1Name ”Samsung SyncMaster”
HorizSync 30.0 = 55.0
VertRefresh 50.0 - 120.0
EndSection
Section “Screen”
Identifier ”Screen0”
Monitor “Monitor0”
Device "Device0”
Option “TwinView” 70"
Option “metamodes” ”71024x768_60 +0+0”
SubSection "Display”
Depth 16
EndSubSection
Option ”AddARGBGLXVisuals” “true”
EndSection

Section “Extensions”
Option
EndSection

“Composite” “Enable”

Section ”“ServerLayout”

Identifier ”Seat0”
Screen ”Screen0”
InputDevice  “Mouse0” “CorePointer”
InputDevice  “Keyboard0” ”“CoreKeyboard”
EndSection
#SEAT 1
Section ”“InputDevice”
Identifier "Keyboardl”
Driver "evdev”
Option “XkbOptions” “compose:rwin”
Option ”XkbModel” “pc104”
Option “XkbLayout”  “es”
Option "Device” ”/dev/input/eventl”
Option “XkbRules” ”“xorg”
Option ”XkbModel” “evdev”
EndSection

Section “InputDevice”

Identifier "Mousel”

Driver “mouse”

Option “Protocol” “auto”

Option "Device” ”/dev/input/mousel”
Option ”7AxisMapping” 74 57

” o ” ”

Option “Emulate3Buttons” “yes



EndSection

Section “Device”
Identifier
Driver
BusID

EndSection

Section "Monitor”
Identifier

EndSection

Section “Screen”
Identifier
Monitor
Device

DefaultDepth

SubSection

Modes
EndSubSection

EndSection

"Devicel”
“nvidia”
“"PC1:2:0:0”

“Monitorl”

”Screenl”
"Monitorl”
"Devicel”

24

“Display”
”1024x768 800x600”

Section ”“ServerLayout”

Identifier
Screen

InputDevice
InputDevice

EndSection

#SEAT 2

Section “InputDevice”

Identifier
Driver
Option
Option
Option
Option
Option
Option
EndSection

Section ”“InputDevice”

Identifier
Driver
Option
Option
Option
Option
EndSection

Section “Device”
Identifier
Driver
BusID

EndSection

Section “Monitor”
Identifier

"Seatl”

”Screenl”

"Mousel” “CorePointer”
"Keyboardl” “CoreKeyboard”

"Keyboard2”

"evdev”

”XkbOptions” “compose:rwin”
”XkbModel” “pcl104”

“XkbLayout”  “es”
"Device” ”/dev/input/event4”
“XkbRules” ”“xorg”

”XkbModel” “evdev”

"Mouse2”

” ”

mouse

“"Protocol” “auto”

"Device” ”/dev/input/mouse0”
"7AxisMapping” "4 5”7

” ”

“Emulate3Buttons” “yes’

"Device2”
“nvidia”
“PCI:7:0:0”

“Monitor2”



EndSection

Section “Screen”

Tdentifier ”Screen2”
Monitor “"Monitor2”
Device "Device2”

DefaultDepth 24
SubSection "Display”
Modes ”1024x768 800x600”
EndSubSection
EndSection

Section “ServerLayout”
Identifier "Seat2”
Screen “Screen2”
InputDevice  “Mouse2” “CorePointer”
InputDevice  “Keyboard2” ”“CoreKeyboard”
EndSection
#SEAT 3
Section “InputDevice”
Tdentifier "Keyboard3”

Driver "evdev”

Option ”XkbOptions” “compose:rwin”

Option ”XkbModel” “pc104”

Option “XkbLayout”  “es”

Option "Device” ”/dev/input/event8”

Option ”XkbRules” ”“xorg”

Option ”XkbModel” “evdev”
EndSection

Section “InputDevice”

Identifier "Mouse3”

Driver “mouse”

Option “Protocol” “auto”

Option "Device” ”/dev/input/mouse2”

Option "7AxisMapping” 7“4 5”7

Option “Fmulate3Buttons” “yes”
EndSection

Section “Device”

Identifier “Deviced”

Driver “nvidia”

BusID “PC1:8:0:0”
EndSection

Section "Monitor”
Identifier “"Monitor3”
EndSection

Section “Screen”

Tdentifier ”Screend”
Monitor “Monitor3”
Device "Deviced”

DefaultDepth 24
SubSection “"Display”

Modes ”71024x768 800x600”
EndSubSection



EndSection

Section ”ServerLayout”

Tdentifier ”Seat3”
Screen ”Screend”

” 7

InputDevice  "Mouse3” “CorePointer”

InputDevice  “Keyboard3” ”“CoreKeyboard”

EndSection

consola, la primera columna indica la direccion. En nuestro prototipo:

Los puntos importantes en este archivo a personalizar, para cada puesto, son las
direcciones fisicas para las placas de video, teclados y ratones. Las direcciones de las placas
de video se obtienen ejecutando el comando mostrado abajo como administrador en una

multiseat: # lspci | grep VGA

01:00.0 VGA compatible controller: nVidia Corporation Device 06el (rev
02:00.0 VGA compatible controller: nVidia Corporation Device 06el (rev
07:00.0 VGA compatible controller: nVidia Corporation Device 06el (rev
08:00.0 VGA compatible controller: nVidia Corporation Device 06el (rev

La informacién de los teclados se elabora de los archivos que

al)
al)
al)
al)

contenga la carpeta

/dev/input/eventN, donde cada N es el nimero de evento que genera cada dispositivo.
Algunos de estos archivos son para los eventos generados por los teclados, otros corresponden
a otros dispositivos. Se infiere cuéles corresponden explorando el contenido del archivo
/proc/bus/input/devices. Dentro de este se busca las diferentes entradas de informacion de los
dispositivos detectados por el kernel. Especialmente interesa el evento asociado al hardware,
linea de Handlers, del grupo de informacion de los teclados. En nuestro prototipo se observan
los 4 teclados asi:

o0 W ww = v Y= H

000w LU= H

— LN T=Z

Bus=0011 Vendor=0001 Product=0001 Version=ab83
Name="AT Translated Set 2 keyboard”
Phys=1sa0060/serio0/input0
Sysfs=/class/input/input0

Unig=

Handlers=kbd event0

EV=120013

KEY=4 2000000 3803078 £800d001 feffffdf ffefffff ffffffff fffffffe

MSC=10
LED=7

Bus=0003 Vendor=0749 Product=1000 Version=0110
Name="Ever Electronics Corp. Usb KeyBoard
Phys=usb—0000:00:12. 1-1/input0
Sysfs=/class/input/inputl

Unig=

Handlers=kbd eventl

EV=120013

KEY=10000 7 ff800000 7ff febeffdf f3cfffff ffffffff fffffffe
MSC=10

LED=7

”

Bus=0003 Vendor=0749 Product=1000 Version=0110
Name="Ever Electronics Corp. Usb KeyBoard
Phys=usb—0000:00:12. 1-3/input0
Sysfs=/class/input/input4

Unig=

”



Handlers=kbd event4

EV=120013

KEY=10000 7 ff800000 7ff febeffdf f3cfffff fIffffff fffffffe
MSC=10

LED=7

ool BlivvBlve e

Bus=0003 Vendor=0749 Product=1000 Version=0110
Name="Ever Electronics Corp. Usb KeyBoard
Phys=usb—0000:00:13. 0-2/input0
Sysfs=/class/input/input8

Unig=

Handlers=kbd event8

EV=120013

KEY=10000 7 ff800000 7ff febeffdf f3cfffff ffffffff fffffffe
MSC=10

LED=7

”

o0 W W w T LU= A

La informacién de los ratones se consigue de los archivos que contenga la carpeta
/dev/input/mouseN. Se explora cudles son detectados desde una consola:

multiseat: # 1s /dev/input/mouse%
/dev/input/mouse0 /dev/input/mousel /dev/input/mouse?2 /dev/input/mouse3

Como resultado se asocia la informacion por puesto de trabajo para formular un
cuadro que se utiliza como fuente de informacion para la configuracion de Xorg.

Puesto Placa de video Teclado(/dev/input/) = Mouse(/dev/input/)
Seat0 01:00:00 Event0 mouse3
Seatl 02:00:00 Eventl mousel
Seat2 07:00:00 Event4 mouse0
Seat3 08:00:00 Event8 mouse2

Finalmente se configura el gestor de escritorio GDM para que administre los 4 puestos
de manera independiente entre si. Para ello se debe editar su archivo de configuracién ubicado
en /etc/gdm/gdm.conf asociando cada servidor grafico con una sesion de usuario que brindara
un escritorio de trabajo. Siguiendo con el analisis de nuestro caso veremos:

# GDM Custom Configuration file.

# This file is the appropriate place for specifying your customizations to the
# GDM configuration. If you run gdmsetup, it will automatically edit this
# file for you and will cause the daemon and any running GDM GUI programs to
# automatically update with the new configuration. Not all configuration

# options are supported by gdmsetup, so to modify some values it may be

# necessary to modify this file directly by hand

[daemon]

[security]

[xdmcp]

[gui]

[greeter]

GraphicalTheme=debian—-moreblue

[chooser]

[debug]

[servers]

0=Standard0



1=Standardl
2=Standard2
3=Standard3

[server—Standard0]

name=Standard0
command=/usr/X11R6/bin/X —nolisten
handled=true

flexible=false

[server—Standardl]

name=Standardl
command=/usr/X11R6/bin/X —nolisten
handled=true

flexible=false

[server—Standard2]

name=Standard2
command=/usr/X11R6/bin/X —nolisten
handled=true

flexible=false

[server-Standard3]

name=Standard3
command=/usr/X11R6/bin/X —nolisten
handled=true

flexible=false

tcp —novtswitch —sharevts

tep —novtswitch —sharevts

tep —novtswitch —sharevts

tcp —novtswitch —sharevts

Costo de adquisicion

—layout Seat0

—layout Seatl

—layout Seat2

—layout Seat3

vth

vt6

vt7

vt8

Para calcular la diferencia de costo entre armar cuatro puestos utilizando un CPU por
puesto (modo tradicional) y un CPU para cuatro puestos (modo multipuesto o multiseat), se
debe considerar el costo unitario (a marzo de 2010) de los componentes a utilizar, y a partir de
estos costos se suma lo necesario para construir cada modelo tedrico:

Mother MSI 790fx-gd70 $1.229,00
Placa video nvidia Gforce 9300 $232,00
HD Seagate 160GB $248,00
Micro AMD Athlon X2 245 $376,00
2 GB DDR3 $368,00
Gabinete c/teclado y mouse 450 w $213,00
Teclado Genius USB $36,00
Mouse Genius USB $23,00
Monitor Samsung SyncMaster 943 $861,00

La suma de lo necesario para un puesto de trabajo tradicional es de $3.527, esto
multiplicado por 4 es $14.108. La suma de los costos de componentes necesarios para un
multipuesto es $7.008. Esto significa un ahorro de casi un 50% en cuestiones de costos de
adquisicion de hardware, sin considerar los costos de licencias ahorradas gracias a la

implementacion de software libre.




La simulacion del proyector también acarrea un ahorro importante (adquisicion del
equipo y mantenimiento de lampara) al prescindir del mismo. Incluso el alumno dispone del
beneficio adjunto de poder grabar video de la presentacion de la clase.

Ahorro energético

Se observa un 70% menos de potencia instalada que un laboratorio tradicional. Lo cual
significa un ahorro no so6lo en la cantidad y/o dimensién de los estabilizadores de tension o
UPS sino que también sera vera reflejado en el consumo eléctrico. Este calculo se realiza
tedricamente a partir de la informacion del fabricante de hardware: el promedio de potencia
eléctrica instalada de los CPU es de 450w y el de monitores LCD es de 30w. Por lo tanto la
potencia total instalada para 4 puestos con un CPU por cada uno es de 1920w. Comparando
con el total de potencia instalada para 4 puestos con un solo CPU, que es de 570w, se destaca
un ahorro energeético considerable.

Mantenimiento

El mantenimiento es méas simple al verse reducido la cantidad de CPU. Una de las
tareas tipicas de mantenimiento de los laboratorios informaticos educativos es el clonado de
los puestos o instalacion de software. Cada vez que se realiza esto sobre el prototipo quedaran
listo cuatro puestos de trabajo, por lo que la tarea lleva menos tiempo. Ademas, al trabajar con
Debian conectado a los repositorios de software (commonalities), por su solidez y
escalabilidad no es necesario tener que clonar cada afio los puestos y es muy practico instalar
y sacar programas. En la préctica, al utilizar Debian, los virus informéaticos no tienen
injerencia generando un ahorro de tiempo y esfuerzos en materia de mantenimiento.

Comportamiento y pruebas

Para el estudio de performance se wutilizo la herramienta “ATOP”
(http://www.atoptool.nl/). Este software recopila informacion sobre los niveles de ocupacion
del microprocesador, memoria y acceso a disco, entre otros. Sélo se consideran estas tres
variables, utilizando el hardware y software ya descriptos, para saber cuan sobrecargado
puede estar el CPU cuando los 4 usuarios le demanden tareas. Las pruebas se realizan en
diferentes contextos, cada uno con su exigencia caracteristica que se describe a continuacion:

« Oficina: se estima que las actividades de una oficina administrativa tipica es la de
procesamiento de documentos, navegacion en internet, correo electronico, mensajeria
y algun aplicativo propio.

« Ciber: si bien en un ciber puede darse la exigencia de una oficina, ésta puede ser
mayor en los momentos de juegos en red, por la complejidad y demanda de recursos
de los mismos. Las experiencias aqui fueron realizadas con juegos.

« Departamento de Desarrollo de Software: ademas de las exigencias de oficina se debe
sumar el consumo de recursos de los entornos de desarrollo, tales como Visual Estudio
2010, Netbeans 6, Eclipse, Delphi 2010, etc. Especialmente en los momentos de
compilacion y ejecucion.

« Laboratorio de Carrera informatica: similar al punto anterior.

« Virtualizado: en este entorno se ejecutaran 4 Windows XP virtualizados, uno en cada
puesto.

Cabe destacar que en las pruebas y mediciones realizadas en los diferentes contextos
se considera la peor circunstancia: cuando los cuatro puestos tienen todos los programas
abiertos y hacen todo a la vez. Esta demanda de recursos, salvo en los juegos, es poco



probable en simultaneo. Si la prueba es favorable en su peor momento hipotético, de seguro lo
seré en otros momentos de menor consumo de recursos.

Segun el manual de ATOP, los recursos se consideran en ocupacion critica
(sobrecarga) cuando: méas del 90% del tiempo el microprocesador estd ocupado, méas del 80%
del tiempo del disco es en accesos (lectura/escritura) y méas de 90% de la capacidad de la
memoria esta en uso. Cuando estas variables se sobrecargan se empieza a experimentar
lentitud general en la operatoria del sistema.

En la siguiente tabla se observa el desempefio en los diferentes contextos mientras se
prueba el prototipo durante 1 hora:

Contexto Uso promedio del microprocesador Uso Uso de la
promedio del memoria
disco
Oficina 3,00% 16,00% 50,00%
Ciber 93% usando http://torcs.sourceforge.net/ 1,00% 55,00%
65% usando http://openarena.ws/smfnews.php
Depto. Desarrollo y 75,00% 10,00% 98,00%
Lab. Informatico (en
compilacion y
ejecucion con
Netbeans 6)
Virtualizado 10,00% 100,00% 98,00%

De esta tabla comparativa se deduce que en contextos de oficina administrativa
estandar no hay gran exigencia de recursos. Para el caso de ciber, dependiendo del juego y su
complejidad grafica, podria llegar a haber una sobrecargar del sistema; en los casos
estudiados, si bien si hizo un consumo importante del microprocesador en ningin momento se
entorpecié el normal desempefio del mismo. En cuanto a departamentos de desarrollo y
laboratorios de informaética, la performance es buena a pesar de que el sistema trabaja casi al
limite; se recomienda aumentar la memoria RAM en otros 2GB. La carencia del prototipo
esta en el entorno virtualizado con VirtualBox. Si bien se observa que el microprocesador esta
ocioso, la performance es baja dado que éste estd esperando informacién del disco, el cual
estd sobrecargado en actividades de lectura/escritura. Esto es debido a que los sistemas
operativos disponen de algoritmos que optimizan el acceso a disco, pero dichos algoritmos,
del sistema operativo anfitrion, quedan aislados a causa de que el disco rigido del sistema
operativo invitado no es mas que un archivo para el sistema operativo anfitrion; en el archivo
se concentra toda la actividad de escritura/lectura del sistema operativo invitado y esto
produce un cuello de botella. Por otro lado, el rendimiento también se ve afectado por la
cantidad de memoria utilizada por parte del entorno virtual.

Conclusiones

Si se extrapola esta experiencia de estrategia de construccion de laboratorios
informaticos de entidades educativas a los otros contextos ya descriptos, hay que considerar
algunas salvedades:

e En oficinas: funcionaria con la limitacion de la distancia de los cables, ya que la
disposicion fisica de los puestos de trabajo en oficinas no necesariamente estan juntos.

Esto puede subsanarse utilizando teclados y ratones inaldmbricos y extensiones del

cable de video, pero aun asi la cercania de los puestos en la oficina es relativa a las

distancias permitidas por los dispositivos inalambricos y a lo que la norma establece
como maxima longitud de cable de video.



e En ciber: funcionaria con limitacion del audio, indispensable para juegos o telefonia
IP. En nuestro prototipo s6lo se dispone de una placa de audio (la onboard), por lo
tanto sélo un puesto de trabajo tiene audio. Esto podria subsanarse agregando mas
placas de audio, pero el mother deberia tener més ranuras o puertos USB (o agregar un
HUB USB para ampliar los conectores si hicieran falta).

e En departamento de desarrollo de software: funcionaria con limitaciones similares a
las de una oficina y ademas los entornos de desarrollo deberan correr sobre el sistema
operativo anfitriébn. Los entornos virtualizados no son recomendados dado que
acceden mucho al disco en momentos de compilacion y esto provoca un cuello de
botella saturando la CPU. Se estima que esto Gltimo puede mejorarse utilizando un
RAID 0 (http://es.wikipedia.org/wiki/RAID) o indicando al entorno virtual que utilice
acceso directo al disco y que no simule disco en un archivo.

e En laboratorio de informética: funcionaria como el punto anterior sin las limitaciones
de una oficina dado que los puestos pueden estar unos juntos a otros.

La eleccidn del tipo de arquitectura a implementar en laboratorios de informatica para
instituciones educativas depende del estrés al cual serd& sometido y a la asignacion
presupuestaria disponible. Si el presupuesto no es problema y se requiere potencia
computacional lo mas comun es utilizar una estrategia tradicional. En el caso invertido al
anterior se utiliza los thin client y para situaciones intermedias se recomienda la propuesta
aqui presentada.
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