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1. PROLEG.

Amb aquest Treball de Final de Carrera (TFC) es pretén consolidar i traure
profit practic de tots aquells coneixements adquirits al llarg dels estudis d'Enginyeria
Técnica en Informatica de Gestio, especialment a les assignatures de Sistemes
Operatius, Xarxes, Estructura de Xarxes, i les optatives Administracié de Xarxes i
Sistemes Operatius, Ampliacié de Sistemes Operatius i Competéncia Comunicativa

per a Professionals de la Informatica.

El punt de partida d'aquest TFC és el projecte pilot de la Conselleria
d'Educacio, Cultura i Esports, quest consisteix en virtualitzacié de servidors als
centres educatius mitjancant I'is de productes de Vmware. El projecte s'ha
desenvolupat amb la idea de millorar la funcionalitat i optimitzar els costos de les
inversions en TIC', dins I'ambit dels centres educatius. Per aconseguir-ho s'analitzat i
desgrat la situacié en la que es troben els centres, i s'ha proposat una solucio

tecnica que aporta certes millores a més d'un estalvi econdmic a mig-curt terme.

La idea del TFC pretén replicar el que s'esta fent en el projecte pilot, perd
utilitzant exclusivament programari lliure. Aixi d'una banda es busca aconseguir no
tan sols avantatges econdmics, sinG a més a més promoure valors etics de gran
importancia en el sistema educatiu, como poden ser compartir el coneixement, la
col-laboracio, el treball en grup i per suposat la llibertat d'escollir i fins i tot, en alguns

casos, ser diferent.

Motivacions.

So6c un apassionat del programari lliure, del que m'aporta, de tot alld que
significa. Ja fa més d'una década que és el meu entorn de treball quasi en exclusiva,

en primer lloc a casa i més endavant en moltes arees del meu treball.

La rad d'haver triat aquesta area de treball és que no veig millor lloc que el

sistema educatiu per dedicar temps a donar a conéixer el programari lliure.

TIC: Tecnologies de la Informacio i la Comunicacio
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2. ANALISI PRELIMINAR ABANS DEL PROJECTE PILOT.

2.1. Antecedents historics.

L'any 2004 la Conselleria d'Educacié depenent de la GVA" amb la intencié de
desvincular-se progressivament del I'oligopoli creat per la multinacional
nord-americana Microsoft, i sobre tot, a ran de I'éxit de la iniciativa Linex de la
Conserjeria de Educacién de la Junta d'Extremadura, va promoure la creacié d'una
distribuci6 GNU/Linux regional. Aquesta, hauria de cobrir un serie de requisit com
son les caracteristiques linguistiques especifiques i disposar d'aplicacions i
continguts que pogueren ser de profit en I'ambit de I'educacié infantil, primaria i

secundaria. La distribucié s'anomena Lliurex.

Al comengament Lliurex va derivar de Debian estable. Aquesta primera versié
5.04 no tenia massa pretensions i consistia en un tria de programari orientat a la
educacié a més de la traduccio de part de I'entorn. Ja en versions posteriors 5.09x
van apareixer el que alguns anomenen “sabors” i que basicament va consistir en

versions adaptades per a ser utilitzades en ambits especialitzats dins el propi centre.

Per fomentar-se'n I'is, quasi des d'aquell moment, la Conselleria d'Educacio,
Cultura i Esports de la GVA va decidir enviar tot el nou equipament per als centres
amb els dos Sistemes Operatius Windows i Lliurex. Comencant I'any 2007 ho va fer
exclusivament amb Lliurex. A partir d'aquell moment i sobretot amb el canvi de
distribuci6 base de Debian a Ubuntu, on es varen aconseguir millores en la
instal-lacié i el maneig, va permetre una major acceptacié entre el personal docent

dels col-legis i instituts.

GVA: Generalitat Valenciana
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2.2. Situacio de les TIC als centres educatius.

Programairi: les versions de programari Lliurex més habituals son:

El Lliurex Model de Centre (amb versio per a servidors i clients) amplia el
tradicional model d'aula. Al model d'aula, les aules d'informatica formen una
xarxa independent que disposa d'un servidor al qué es poden connectar tant
estacions de treball com clients lleugers (clients). EI model de centre, a més,

permet la interconnexio de les diverses aules amb un unic servidor central.

Lliurex Biblioteca és una adaptacio de la distribucio Lliurex per ser utilitzada a
les biblioteques dels centres educatius, com a caracteristica principal

incorpora l'aplicacio PMB per a la gestio i control de la biblioteca.
Lliurex Infantil és I'adaptacio Lliurex per als nivells educatius d'Infantil i primers
cursos de Primaria amb una tria d'aplicacions i recursos especifics per a

aquestes edats.

Maquinari: €s important conéixer que els centres educatius publics disposen

generalment d'una quantitat important d'ordinadors. L'equipament basic esta

compost per la seguent dotacio:

Primaria:
Una aula d'informatica: 1 servidor + 18 ordinadors client
Una biblioteca: 1 servidor + 3 clients lleugers
Sala de mestres: 1 servidor + 3 clients lleugers

Cada aula d'infantil: 1 ordinador independent adaptat.

Secundaria:
Dos dotacions d'aula d'informatica: 1 servidor + 18 ordinadors client
Un servidor de centre
Una biblioteca: 1 servidor + 3 clients lleugers

Sala de mestres: 1 servidor + 3 clients lleugers
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Tots amb la versio corresponent de Lliurex pre-instal-lada.

Problemes

A tot aquest equipament basic cal afegir altres ordinadors distribuits en
departaments i en aules. Amb tot agd, fa que un centre dispose d'una gran
quantitat d'equipament que ha de mantenir, tant a nivell maquinari com
programari. Agd es fa insostenible, especialment als centres de primaria on
s'han de fer carrec els propis docents, que no tenen perqué tindre cap

coneixement informatic.

S'ha de pensar que a nivell de programari, el coordinador TIC, docent
del centre designat com a responsable d'aquesta materia, s'ha de
responsabilitzar de mantenir actualitzats i funcionant correctament tots el

equips. Aquest fet en la practica és practicament impossible.

Tot i que existeix el servei de Suport i Assisténcia Informatica per a
cobrir les reparacions d'equipament i ajudar en instal-lacions i actualitzacions
de programari, la sobrecarrega de treball que suporta fa que, en molts casos,
les incidéncies no es resolguen en un llarg periode de temps. Agd és

inassumible ja que I'alumnat no pot fer us dels equips.

Altre problema es l'accés a les dades. En el esquema actual d'aules
independents no hi ha un lloc centralitzat per a la gestio de la informacid. Aixo
ocasiona que cada usuari s'haja de fer carrec de moure manualment els
materials necessaris alla on vaja a necessitar-ho. Encara que semble trivial,
no ho és, la necessitat de que cada mestre o professor haja de dur tots els
materials representa una pérdua de temps de docéncia o fins i tot distreure-la

si els oblida.
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Per tractar de facilitar la visié del que s'ha comentat, al seglent grafic es pot
veure un esquema habitual de la distribucié d'un centre de primaria. A secundaria
seria semblant perd amb un nombre superior d'aules d'informatica.
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Com es pot observar, des de les aules, a excepcio de l'aula d'informatica, no

es hi ha cap equip de control d'accés o de comparticido de dades i sols es disposa,
en el millor dels casos, d'accés a Internet.
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3. PROPOSTA DE SOLUCIO.

3.1. Projecte pilot amb Vmware.

Com alternativa a la forma de treball actual s'ha desenvolupat el

seguent plantejament indicant pros i contres. Aquest va més enlla del simple

Uus de maquinari virtual, intenta re-orientar el funcionament tradicional dels

centres al model de centre de Lliurex.

Servidors virtualitzats:

= Avantatges:

(@]

Com en el model de centre amb ordinadors fisics les dades
poden no estar disperses. A¢O s'aconsegueix amb I'us d'un
sistema de fitxers en xarxa que permeta l'accés concurrent (gfs,
ocfs2, ...). Un unic disc dur virtual pot ser compartit per tots el
equips.

Tots els equips es troben en un unic lloc “segur”. Aixi es redueix
el nombre de lloc reservats i es centralitza el manteniment del
equips.

Manteniment practicament exclusiu del maquinari hoste, el
programari no sol variar al sistema.

La gestio de tots els servidors del centre es fa des d'un unic lloc.
Adjustable al creixement del centre, és facil afegir servidors:
consisteix simplement en clonar un servidor virtual i modificar les
seues configuracions especifiques de xarxa.

Backup de servidors en pocs passos.

Recuperacié rapida d'errors. Reinstal-lacié en segons.
Snapshots.

Millor aprofitament del maquinari fisic. Assignacié dinamica i
comparticié de recursos entre servidors.

Amb la configuracié adequada, alta disponibilitat i si es fa

necessari, alt rendiment.
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= |nconvenients:

@)

@)

Requereix d'una xarxa de qualitat en tot el centre.

El cost d'adquisicio pot ser major (depén del nombre de

servidors a virtualitzar).

« Clients lleugers (TC) o equips estacié arrancant per xarxa:

= Avantatges:

@)

Es redueix de manera considerable el manteniment. Ja no és
necessari instal-lar el sistema operatiu i les actualitzacions en
cada un dels equips del centre.

L'usuari no pot directa o indirectament manipular o
des-configurar el sistema, a cada arrancada I'Unic que pot
modificar és el contingut del seu propi perfil.

No és necessari disc dur per funcionar amb la conseguent
disminucié d'avaries.

Necessita de menys requeriments de maquinari per funcionar.
Una excepcié a agcd és quan es treballa com a Fat Thinclient
(FTHC), ja que en aquest cas s'arranca una versié completa del
sistema des de la xarxa. Els FTHC sén especialment utils quan
s'ha d'utilitzar maquinari com les pissarres digitals.

Permet rendibilitzar el maquinari antic.

Els TC tenen un consum eléctric notablement inferior amb
I'estalvi econdmic que ago representa.

Els TC no disposen de part mobils, el que implica un menor
nombre d'avaries.

En cas d'averia d'un equip sols és necessari la substitucidé per un
altre. No requereix aplicar cap configuraci6. Amb agod

s'aconsegueix augmentar significativament la disponibilitat.
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= |nconvenients:

o Es necessari un servidor amb prestacions de maquinari
suficients per poder fer funcionar els equips per xarxa.

o L'administracié del servidors comporta unes configuracions que
requereixen d'un coneixement técnic notable.

o La xarxa del centre i I'equipament d'interconnexié ha de tenir
prou capacitat.

o Pot requerir disposar d'un nombre suficient de servidors, un per
cada area (aula d'informatica, sala mestres, biblioteca, ...) per
tal de no complicar el menu d'arrancada del TC amb moltes

entrades.

El grafic que es mostra a continuacié representa l'alternativa amb virtualitzacio
al que mode de funcionar habitual d'un centre de primaria. A secundaria seria

semblant perd amb un nombre superior d'aules d'informatica.
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Com es pot observar a l'esquema, els servidors i les dades queden
centralitzats al sistema hoste, en aquest cas “Servidor Proxmox®. AcO facilita
notablement I'administracié aixi com incrementa la disponibilitat de continguts als

equips client en centralitzar els materials.

3.2. Projecte alternatiu amb programari lliure.

La solucié proposada pretén obtenir la mateixa funcionalitat que esta
tenint el desplegament amb productes privatius de Vmware, pero utilitzant unicament

ferramentes de programari lliure. Per a tal fi s'han avaluat les seglents ferramentes:

. Virt Manager: és tracta d'una eina amb prou de temps al mercat que, en
instal-lar-la en un equip, permet interactuant amb kvm o amb contenidors. La creacio
i gestid de maquines virtuals es realitza des d'un entorn grafic relativament senzill

encara que limitat.

. Proxmox: ferramenta grafica accessible des d'un navegador web, dona una
visio molt professional d'un entorn de virtualitzacié. Al igual que Virt Manager permet

realitzar tota la gestié de maquinari virtual amb kvm i contenidors.

. Ovirt: es tracta d'una tercera alternativa, en aquest cas de la ma de RedHat.

Internament utilitza kvm i a diferéncia de les anteriors no té suport per a contenidors.

Pagina - 13 de 55 - =



[ GNU / Linux UOC. TFC Curs 2013-2014 - 2|

Sistemes de virtualitzacio en el centres educatius.
|Estudiant: Vicent Balaguer Doménech Consultor: Ignasi Rius Ferrerl

4. CONTEXT D'US.

Des de el punt de vista de l'usuari, la ferramenta utilitzada és totalment
transparent. Utilitzar una eina de virtualitzacié o un altra sols és representatiu per al
grup d'administradors de la mateixa, que en aquest cas es tracta de personal de la

Conselleria d'Eduacio.

El que si pot ser representatiu és el seu cost etic i, en la situacié actual,
economic. Cadascuna de les solucions de programari lliure esmentades en el apartat
anterior, si s'adquireixen les llicéncies de suport (no obligatori), tenen un cost
econdomic molt inferior al de Vmware. A més a més, aquesta despesa econdmica
probablement, i en gran part, representara una inversio en el producte i a la fi en la
comunitat de programari lliure. Per tant, es pot obtenir un avantatge econdmic i

social.

Tornant de nou al punt de vista més pragmatic, sembla evident que Vmware
és la solucié de virtualitzaci6 més completa del mercat. Aixd no vol dir que, com en
aquest cas, no hi hagi alternatives que compleixen amb el seu nivell de qualitat les

mateixes funcions.

En aquest cas, I'estalvi econdmic pot representar la viabilitat del projecte i a la
fi el desplegament d'aquesta tecnologia. En el projecte pilot amb Vmware s'ha fet un
desemborsament important de diners tant en llicencies com en maquinari. Aquest
maquinari ha estat sobre dimensionat com a consequéncia dels requisits marcats pel
producte. Agd implica que encara que estigui resultant un bona iniciativa va a ser

dificil que es generalitze amb aquest condicionant.
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Amb I'is de programari lliure, encara que no sempre és el més idoni, és
tendeix a fer un re-aprofitament del maquinari existent. En aquest cas pot interessar

potenciant aquest punt.

Més enlla del centres pilot existents, es pot fer un estudi de la capacitat
d'aprofitament de I'equipament existent als centres. Agd es possible a partir de les
dades obtingudes de l'inventari d'equips dotats per la Conselleria. Amb aquesta

informacio és possible valorar la facilitat d'ampliacié del projecte a altres centres.

En tot moment, encara que no és la base de la idea d'aquest TFC, s'ha de
tractar de minimitzar la necessitat d'adquisicid d'equipament per tal de facilitar la
seua implantacio. Aixo si, en la majoria dels casos, pel disseny centralitzat que es

pretén implantar, sera requisit I'adquisicio de material de xarxa de qualitat.
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5. REQUERIMENTS.

Programari.

En aquest apartat es divideix en dos entorns de programari:

Sistema Hoste:

D'entre les tres opcions proposades s'ha escollit Proxmox' per el

seguents motius:

vs Virt Manager: encara que a nivell de virtualitzacié els dos

productes ofereixen el mateix, aquesta opcidé ofereix un entorn
d'administracié molt més auster. Proxmox per contra ofereix una
plataforma web molt més clara i completa. Facilita la gestié amb un cop
d'ull de un nombre molt elevat de hipervisors i la intervencié en cada un

dels components del clusters que es puguin definir.

vs Ovirt: es tracta de una solucié de molta qualitat perd una volta
vistes les seues caracteristiques no pareix semblar massa idoni per a
aquest projecte. Per el seu disseny esta preparat per a funcionar en
entorns tipus CPD' on la qualitat de les comunicacions i la disponibilitat
dels equips quasi sempre esta garantida. Per contra en aquest projecte
no sempre es pot garantir ni una ni l'altra. La connectivitat als centres
educatius moltes voltes sols ser amb linies ADSL i en alguns casos les

desconnexions eléctriques poden ser frequents.

La solucié amb Ovirt limita tant les configuracions al hipervisor

que si es perd la connexido amb el node central pot tornar-se inoperant.

1

http://www.proxmox.com/es/
CPD: Centre de processament de dades
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Amb Proxmox s'utilitzara virtualitzaci6 completa mitjangant
KVM? és tracta d'una solucid completa que aprofita el suport de
virtualitzacid maquinari que donen les extensions Intel VT or AMD-V
que permeten emular sistemes complets amb un bon rendiment.
Aquest ha estat forcament provat i aporta una garantia de

funcionament i d'estabilitat.

A més a més Proxmox, com tots els materials que s'utilitzen en
aquest TFC és tracta de programairi lliure i, si no s'adquireix la llicéncia
de suport també gratuit. S'ha inclos una guia rapida d'instal-lacié® com

a annex a aquest document.

En aquest nou entorn en crear noves maquines virtuals
I'assignacié del maquinari es pot ajustar al que sigui necessari per tal

d'instal-lar els sistemes.

El procés d'installacié d'una maquina virtual és completament
grafic, consisteix en seguir un assistent on et van sol-licitant les dades
del nou equip. En primer lloc demana el nom, després l'origen de la
instal-lacié que pot ser per xarxa, un DVD o bé una imatge de tipus
ISO. Per continuar s'ha d'indicar el lloc d'instal-lacié que pot ser un disc
virtual nou, existent, bé una particio o disc fisic o fins i tot una LUN*. Ja

per acabar ens demanara les dades de la interficie de xarxa.

Després d'haver creat la nova maquina virtual es podran
modificar les seues caracteristiques per afegir o eliminar nou maquinari
fisic o virtual, com per exemple una segona targeta de xarxa. Com en

el cas del sistema hoste també s'ha inclos una guia®.

2 http://www.linux-kvm.org/page/Main_Page
Annex 5 — Guia d'instal-lacié de Proxmox.

http://es.wikipedia.org/wiki/Logical unit number
Annex 6 — Guia generaci6 d'una maquina virtual.

wm W
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Per a la instal-lacio de Lliurex a les maquines virtuals, el procés
queda completament detallat a I'apartat de documentacio de la pagina
de Lliurex: Instalacion del Aula LliureX 13.06

L'apartat de xarxa probablement és un dels més complicats ja
que s'ha de fer fora de l'entorn grafic. En ell s'ha d'ajustar la

configuracio a les seglients caracteristiques del centres:

Els centres per la seua organitzacido han de disposar de dos o
més xarxes. Qualsevol centre ha de tenir una xarxa independent per a
cadascuna de les aules d'informatica i una altra per la resta d'aules de
docéncia. Aixi, per exemple, en un centre d'educacidé primaria
normalment amb una unica aula d'informatica seran necessaries dos

Xarxes.

Com no a tots el centres les xarxes fisiques independents no sén
suficients, el que es pot fer es etiquetar® les connexions per tal de
compartir un unic mitja fisic. Aquest etiquetat als paquets sortira del
servidor i anira des de l'armari central de comunicacions fins als
commutadors d'aula o de planta. S'inclou un exemple de configuracio a

I'Annex 17.

= Sistemes Virtualitzats:
Aquests entorns seran comuns a tots els centres, I'Unica cosa
que variara sera el nombre de servidors d'aula a virtualitzar ja que cada

aula d'informatica ha de tenir un en exclusivitat.

o Un Servidor d'Aula Lliurex: aquest sera el responsable de donar
servei als equips de l'aula d'informatica, tant estacions amb

Client d'Aula Lliurex com a clients lleugers, clients semi-lleugers

6 http://en.wikipedia.org/wiki/Virtual LAN
http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE 802.1Q

7 S'ha produit un error: No s'ha trobat la font de referéncia
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(FTHC) com l'ordinador del mestre. Aquest equip requerira d'una

gran quantitat de recursos.

Servidor de centre: aquest equip s'encarrega de fer accessibles
les dades dels perfils dels usuaris en tots els equips del centre.
A més a més també podra actuar com a servidor de clients
lleugers. Encara que en servir clients lleugers pugui necessitar
prou recursos sempre seran molt menors als assignats als

servidors d'aula.

Opcional FreeNas: si el centre no disposa d'un equip fisic per a
fer de servidor de fitxers o un NAS de gama baixa (QNAP
TS-219P 1) es pot virtualitzar encara que pot representar una
reduccio del rendiment general del sistema host per la quantitat

d'l/O que és generen.

En el seguent grafic apareix una representacié visual de les connexions a

I'entorn de virtualitzacio:

P

]

ri‘yji WAN

Internet / Macralan

vian centre

ocfs2

xarxa aulal
ocfs2

xarxa awlaN

Hoste ocfs2
PROXMOX

Commutador
Principal
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5.2. Maquinari.

En aquest apartat podem distingir dos tipus d'equipament:

= Servidors:

Encara que es recomanable utilitzar equips especialitzats per a
treball com a servidors, per tal de aprofitar el material existent o reduir
les despeses econdmiques es podrien utilitzar equips de consum. Com
a exemple per a un centre de primaria, com el nombre de sistemes a

virtualitzar no és molt elevat, es podrien definir el seglents requisits:

o

Processador Intel i7.

(@]

Placa base de qualitat amb suport de virtualitzacio.

16GB de RAM.

o

o

Tres discos durs de qualitat d'unes dimensions aproximades de
500 GB.

Quatre targetes de xarxa Gigabit Ethernet.

o

(¢]

Font d'alimentacié de molta qualitat ja que ha d'estar funcionant

les 24 hores del dia.

En el cas d'utilitzar un equip del centre per a fer de servidors de

fitxers (FreeNAS 9) els requeriments® serien els segients:

o Minim 4GB de RAM per treure profit del sistema ZFS.
o Tres discos durs d'1 TB cadascun.

o Tres targetes de xarxa Gigabit Ethernet.

8  http://doc.freenas.org/index.php/Hardware Requirements

Pagina - 20 de 55 - =


http://doc.freenas.org/index.php/Hardware_Requirements

[ GNU / Linux UOC. TFC Curs 2013-2014 - 2|
Sistemes de virtualitzacié en el centres educatius.
|Estudiant: Vicent Balaguer Doménech Consultor: Ignasi Rius Ferrerl

Una part moltes voltes descuidada i amb molta importancia és
disposar d'un SAl (sistema d'alimentacio ininterrompuda) amb poténcia
suficient. Es fa necessari per dos motius; d'una banda mantenir durant
uns minuts l'alimentacié en cas de fallada eléctrica per tal de fer un
apagat controlat dels sistemes i d'altra banda protegir i estabilitzar el
flux eléctric cap als equips connectats prolongant aixi la seua
durabilitat.

=  Concentradors:

Ens concentradors sén una de les parts més importants
d'aquesta proposta, s'ha de tenir present que tots o quasi tots els
equips del centre faran us de la xarxa bé sigui per a accedir a algun
document, a Internet, o inclus carregar el propi Sistema Operatiu. Per
aquest motiu és fa necessari que els equips tinguen una qualitat
acceptable i amb capacitat suficient per a gestionar tot el trafic generat

amb una velocitat suficient.

Les caracteristiques minimes serien:
o 24 connexions 10/100 Mbps amb al menys dos d'elles de tipus
Gigabit Ethernet.
o Amplada de banda minima 8,4 Gbps, recomanable de 48 Gbps
(24 connexions Gigabit Ethernet).

o Gestionable, suport per a un minim de 3 vlans (xarxes virtuals).

El nombre de concentradors variara depenent de les dimensions
del centre, pero la distribucié normal sera d'un equip a l'aula, un equip a

la sala de servidors, i un altre equip per cada planta del centre.
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6. SELECCIO D'EQUIPAMENT.

Una de les finalitats d'aquest projecte és tractar de millorar el funcionament
dels centres minimitzant la necessitat d'inversié econdomica. Amb aquest fi, abans de
I'adquisicié de qualsevol equipament s'haurien de revisar els materials ja disponibles

a cada centre educatiu.

Si s'ha d'adquirir nou equipament es plantegen unes opcions que per el seu

cost ajustat podrien ser fins i tot assumibles per el propi centre.

Per tal de no fer créixer el document de forma excessiva el detall d'aquestos

equips s'ha inclos en els annexos seguents:

» Servidor, seria necessari l'adquisici6 d'un unic equip. Es tracta d'una
configuraci6 de sistema personalitzada per tal d'acomplir els requisits
designats en el projecte. El seu cost aproximat en el moment de la redaccié
del projecte, abril 2014, és de al voltant de 1000¢€.

Annex 3 — Equip Servidor pressupostat per a fer de sistema hoste.

» Concentrador, es tracta d'un sistema Cisco SLM2024 de molta qualitat i amb
bon rendiment. Es molt recomanable 'adquisicié d'almenys un equip per a fer

la funcié de troncal a I'armari principal de comunicacions.

Si hi ha un unic cablejat compartit per a tot el centre probablement s'haja
d'adquirir més d'un per a separar el trafic de les diferents xarxes virtuals. El

seu cost aproximat 250€ per unitat.
Annex 2 — Equip proposat per a la gestio de les comunicacions.

« Sistema d'alimentacio ininterrompuda, Riello UPS Net Power NPW 800. Es
tracta d'un equip senzill, perd amb capacitat suficient per alimentar el servidor

i el commutador principal. El seu cost aproximat 90 €

Annex 4 — Sistema d'alimentacio ininterrompuda(SAl).
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7. PROGRAMARI A VIRTUALITZAR.

En la planella d'aquest document s'han identificat com a sistemes basics per a
virtualitzar un servidor d'aula i un servidor de centre. Encara que amb aquest
esquema semble que es deixen alguns apartats per cobrir, no és aixi. En concret
amb aquest esquema s'aconsegueix eliminar servidors que amb la distribucio

original eren necessaris.

En el disseny centralitzat e interconnectat aconseguim eliminar a tots els
centres, com a minim, la necessitat d'un servidor a la sala de mestre i un per a la
biblioteca. En tots dos casos els equips simplement es connectaran a la xarxa del
centre, igual si estiguessin a qualsevol aula, tan si son clients lleugers com
ordinadors estacié. Aixi a més a més gaudiran de la comoditat de disposar de les
seues dades arreu del centre. L'Unica peculiaritat és que s'haura d'instal-lar el

programari de biblioteca al servidor de centre.

« Servidor de centre: després de la creacié de la maquina virtual®
s'instal-lara la distribucié Lliurex Servidor seguint el procediment de la

guia Instalacién del Aula LliureX 13.06 que apareix a la web de Lliurex.

Una volta completada la instal-lacié i abans de configurar el equip, des
de Proxmox, es pot clonar la maquina. Aixi no sera necessari repetir el
procés complet per al servidor d'aula. Una volta completa aquesta

clonacio es pot procedir a configurar com a servidor de centre.

» Servidor d'aula: si s'ha seguir el procés de clonacio ja es disposara de
I'equip preparat, per tant sols s'haura de configurar com a un servidor

d'aula depenent d'un de centre.

S'ha de tenir present que a cada servidor s'haura de configurar

manualment la xarxa virtual que ha d'utilitzar.

9 Annex 6 — Guia generaci6 d'una maquina virtual.
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* Servidor de centre:

root@centreXX:~# cd /etc/pve/nodes/centre X X/qemu-server/
root@centreXX:/etc/pve/nodes/centre X X/qemu-server# nano 100.conf

balloon: 512

bootdisk: ide0

cores: 2

1de0: local:100/vm-100-disk-1.qcow2,format=qcow?2,size=32G
ide2: local:iso/lliurex-servidor 1306.iso,media=cdrom
memory: 4096

name: Centre

net0: e1000=06:79:F9:F4:3D:A1,bridge= centro

netl: e1000=2E:63:30:98:11:0B,bridge=vmbr0

net2: e1000=B2:AE:87:92:30:B9,bridge= ocfs2

ostype: 126

sockets: 2

virtio0: local:100/vm-100-disk-2.qcow2,backup=no,size=320G

e Servidor d'aula:

root@centreXX:~# cd /etc/pve/nodes/centre X X/qemu-server/
root@centreXX:/etc/pve/nodes/centre X X/qemu-server# nano 101.conf

balloon: 512

bootdisk: ide0

cores: 2

1de0: local:101/vm-101-disk-1.qcow2,format=qcow?2,size=32G
1de2: local:iso/lliurex-servidor 1306.1s0,media=cdrom
memory: 4096

name: Aulal

net0: e1000=A2:68:92:D5:BC:16,bridge= aulal

netl: e1000=DE:24:9C:DD:1B:3E,bridge=vmbr0

net2: e1000=FE:9C:32:32:04:C4,bridge= ocfs2

ostype: 126

sockets: 2

virtio0: local:100/vm-100-disk-2.qcow2,backup=no,size=320G

Com es pot observar en el cas de l'aula també s'ha d'afegir el
segon disc creat al servidor de centre, ja que és compartit per tots

mitjangant el sistema de fitxers d'accés concurrent ocfs2.
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8. ESTUDI DE COSTOS.
Per a realitzar un estudi de costos s'han de tenir present tots els factors que
puguin afectar a la implantaciéo d'aquesta solucid, tant a nivell d'equipament com

huma. També s'haura de valorar la necessitat d'una administracié del mateix.

8.1. Cost de I'equipament.

El cost d'adquisicio de I'equipament sera unic i podra variar de centre
en centre. Anira en funcié del material del que hagin segut dotats i per damunt
de tot del cablejat de les instal-lacions. Aixi i tot es podria generalitzar el

seguent:

* Primaria: requereix d'un servidor, un commutador i un SAl. El cost total

aproximat sera d'uns 1.400 €.

» Secundaria: dependra molt de les seues dimensions pero per a aquest
document s'agafara com a model un centre amb ESO, Batxiller i un
cicle formatiu. En aquest cas sera necessari l'adquisici6 de dos
servidors aixi com el mateix nombre de SAIl. Respecte del nombre de
commutadors, almenys dos per a I'armari principal de comunicacions i

un més per planta. L'import total pot rondar 4.000 €.

Els gran problema pot aparéixer als centres meés antics i que no
disposen de cablejat de xarxa a totes les aules. En aquests casos la inversio
per el cost de cablejat de tota la instal-lacié pot ser arribar a ser molt elevada i

per tant fer descartar aquesta solucié.
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8.2. Cost Huma.

El cost huma estara dividit en dos; el cost unic de la implantacio i el

cost recurrent de I'administracio i manteniment de I'entorn virtualitzat:

» Cost d'implantacié: reflexa el temps que s'ha de dedicar per revisar les
instal-lacions, preparacio i/o muntatge del maquinari existent aixi com
I'adquirit. El temps requerit per instal-lar i configurar els sistemes

virtualitzats tant sistema operatiu com programari.

El cost pot ser molt variable i anira en funcioé de les peculiaritats
de cada centre, per tant és complicat ajustar un cost per a tots els

centres. Aixi i tot es podria fer una aproximacié semblant al seguent:

Revisio Revisio Preparacio i/o Configuracio Instal-lacio i Proves
instal-lacions i | equipament muntatge equipament de  configuracio
cablejat existent equipament xarxa del programari
existent/adquirit
Primaria 1 jornada 1 jornada 2 jornades 1 jornades 1jornada 2 jornades
Secundaria 2 jornades 2 jornades 4 jornades 2 jornades 3 jornades 3 jornades

Cal tenir present que la configuraci6 de programari de
virtualitzacié a secundaria es dificulta per I'afegit de I'alta disponibilitat

entre servidors fisics.

* Cost d'administracié o manteniment: representa un import prou estatic
per nombre fixe de centres. El cost d'administrar un centre sera
practicament el mateix d'administrar una quantitat important, aquest és
el gran avantatge d'aquesta solucid. Gracies a I'administracié remota i
els sistemes virtualitzats, en condicions normals, no es necessari cap

desplacament als centre.

S'estima que un sol administrador pot estar capacitat per a

mantenir els equips de més de quaranta centres, les tasques
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d'instal-lacio, actualitzacié o modificacid del programari es poden fer
sense necessitat de intervencié en l'equip fisic. A més a més, en no
estar manejats els equips virtuals per gent no qualificada el nombre de
problemes derivats del programari i maquinari es redueix de forma

significativa.

Les funcions de l'administrador seran les de supervisar el
correcte funcionament dels equips, tant fisics com virtuals, desplegar
noves versions, instal-lar programari aixi com aplicar les actualitzacions
corresponents. Queda fora del ambit de treball actuacions sobre el

maquinari fisic.
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9. RESULTATS | ANALISI DEL TREBALL.

Després d'analitzar les possibilitats d'utilitzar Proxmox en lloc de Vmware
sembla que, per a la finalitat d'aquest projecte, és tracta d'una opcidé que acompleix

correctament tots aquells requisits que se li han plantejat.

» Disposa d'una interficie centralitzada per a I'administracié de sistemes hoste i
servidors virtualitzats: crear equips, encendre'ls, apagar-los, gestionar el seu
maquinari i les configuracions de xarxa, ...

+ Gestido de xarxes: definici6 de ponts, agregacions, xarxes virtuals, xarxes
internes, ...

« Ofereix una consola grafica per a cada un dels equips virtualitzats. Aquesta és
accessible mitjangant els protocols vnc i spice.

* Permet la duplicacié (clone) d'equips virtuals, aixi com realitzar instantanies
(snapshots) tant amb I'equip apagat com ences.

« Facilita la realitzacié de copies de seguretat.

« Es possible habilitar els serveis d'alta disponibilitat entre diversos sistemes

hoste. Especialment util en centres de secundaria.

D'altra banda amb aquest projecte s'aconsegueix:
* Augmentar el grau de disponibilitat del maquinari a l'usuari final:

m Gracies a la utilitzacié de LTSP permet re-aprofitar equips antics, o
en desus, que no tenen potencia suficient per a fer funcionar un
sistema operatiu complet, perd que si permeten poder treballar
correctament quan son utilitzats com a clients lleugers, on la major

part del processament es realitza al servidor.

m Pot permetre la utilitzacioé d'equips d'usuari amb cert tipus d'avaries:
no inicien el sistema operatiu local, estan des-actualitzats o bé
tenen problemes amb el disc dur. Aquests ordinadors, que en el
model tradicional no podrien ser utilitzats, passen ser totalment

funcionals tant com a clients lleugers com a semi-lleugers.
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* Les tasques de manteniment per part del coordinador TIC del centre
practicament s'esvaeixen i es limiten a petites intervencions al
magquinari (ratolins i teclats) aixi com la formacio a la resta de docents

del centre.

+ Reduccié del rebuig a la utilitzacié de programari lliure. Es habitual per
part de docents fer I'associacid, no funcionen les coses al fet d'utilitzar
programari lliure. Ara amb la solucié de centre intel-ligent és produeix
un notable increment d'equips disponibles i molts casos fins i tot

rapidesa: els clients lleugers arranquen en pocs segons.

* Un factor que també afecta directament al docent és que en centralitzar
les dades, aquestes poden ser accessibles des de tots els ordinadors
del centre. També es posa a disposicié de l'usuari un espai compartit

on poder intercanviar activitats i materials amb els company.
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10.PLANIFICACIO.

10.1. Planificacié Global.

La planificacio global d'aquest TFC esta regit per les dates marcades per la

entrega de les diferents PAC i de la memoaria final.

VIDEO Video Presentacio Virtual 17/06/2014 | 22/06/2014

10.2. Planificacié Detallada.

La dedicacié al TFC vindra clarament marcada pel temps disponible
entre la vida laboral i fonamentalment la personal, ja que en la actualitat s6c pare
d'un xiquet que en el moment d'iniciar I'escriptura d'aquest document té dos anys i
mig. Estime una dedicacié de 1-2 hores diaries que entre setmana i de tantes com
sigui necessaries els caps de setmana. Amb aquesta ritme de treball la planificacio

de cada component sera la seguent:

TFC — GNU / Linux 2013 — 2014 -2 26/02/2014 | 22/06/2014
Proposta — Pac 1 — Pla de treball 26/02/2014 | 17/03/2014
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‘ Pac 2 — Ampliacié i Definicié de requisits “‘

Pac3-anatsiEswol | owoazova | ososizora | 27|

Pca | ooosion | 2000014 | 20 |

MemoraFmal | anosiors) vaueaors | 17 |

Presentacio6 Virtual 17/06/2014 | 22/06/2014
Generacio de la presentacio virtual 17/06/2014 | 22/06/2014

Les fites completament enllestides quedaran en verd, les que quasi completes en groc.
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10.3. Diagrama de Gannt.

Mitjancant el diagrama de GANNT, d'un cop d'ull, es pot observar que s'han anat acomplint tots els objectius dins el terme

estimat en la planificacio.
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Proposta inicial de millora == | 10314 - 1805114
Pla de treball P [ 0p/05i14 - 14/03714 ]
Redaccié de la primera PAC [ 15/05/14 - 17/05/14 ]
f © Pac 2 - Ampliacié i Definicié de requisits —fLs05/14 - 05704/14 ]
e Ampliacié de I'estudi del context d'ds P4 [ 130314 - 2403114l
@ Correccions Pac 1 == [ zg0814 - 337037141
o Detall de programari i configuracions a ut... =1 [ 250514 - 2710314 ]
(]
@

Definicié de requisits de maquinari e infra... =1 [ opiowis - 040414 ]
Redaccid de la segona PAC B2 [14/04i14 - 05/04/14 ]
¢ @ Pac 2 - Analisi i Estudi —H0a0414 - 030514 |
Seleccid d'equipament = [ 050414 - 15/04/14 ]
Correccions Pac 2 |—— =LA s e
Definicié de programari a virtualitzar B [ 20414 - 22091k
Analisi preliminar de resultats == [ zdr0414 - z8104/14 ]
Estudi de costos == [ afyo414 - 020514 ]
Redaccié de la tercera PAC BE==tjz004/14 - 0305114 1
9 @ Pac4 [ DEOS14 - 250514 |
© Resultats i analisis del treball E=———= [ o&i0514 - 1370514 ]
e Correccions Pac 3 == [ 130514 - 20/0514]
© Redaccié de la quarta PAC == [ zz0514 - 2505114 ]
¢ @ Meméaria Final [ 27/0%/14 - 1t
@ Correccions Pac 4 [ [ 27014 - 020514 ]
© Redaccid de la memaria E=———= [ 030614 - 10/g5/14 ]
® Revisid = [1yofi14-1:
§ ©® Presentacid Virtual [ 170
@ Generacié de la presentacid virtual S ]

® o ¢ © © ©
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11. PROGRAMARI A UTILITZAR.

11.1. Sistemes operatius.
¢ Ubuntu: entorn de treball.

« Debian: entorn hoste.

e Lliurex 13.06: sistema a virtualitzar.

11.2. Programari.
* Libreoffice: suite ofimatica.

» GanttProject: gestio del projecte.

+ yEd: diagrames de xarxa.
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12. ANNEXOS.
En aquest apartat s'inclouen la llista d'annexos referenciats en aquest
document i que no s'han inclos en el text principal per tal de no incrementar

les seues dimensions amb informacié que podria dificultar la lectura.

12.1. Annex 1 — Configuracié de la xarxa del hipervisor.

Correspon al contingut del arxiu '/etc/network/interfaces' de I'equip hoste.

auto lo

iface lo inet loopback
iface ethO inet manual
iface eth1 inet manual
iface eth2 inet manual
iface eth3 inet manual

auto vmbr0

iface vmbrO inet static
address 172.27.1.242
netmask 255.255.255.0
gateway 172.27.1.1
bridge ports eth0
bridge_stp off
bridge fd O

auto bond1

iface bond1 inet manual
slaves eth1 eth2 eth3
bond_miimon 100
bond_mode 4

auto bond1.4
iface bond1.4 inet manual
vlan_raw_device bond1

auto bond1.5
iface bond1.5 inet manual
vlan_raw_device bond1

Pagina - 34 de 55 - =



[ GNU / Linux

UOC. TFC Curs 2013-2014 - 2|

Sistemes de virtualitzacio en el centres educatius.

|Estudiant: Vicent Balaguer Doménech

Consultor: Ignasi Rius Ferrerl

auto bond1.9
iface bond1.9 inet manual
vlan_raw_device bond1

auto centro

iface centro inet manual
bridge_ports bond1.4
bridge_stp off
bridge fd 0

auto aula1

iface aula1 inet manual
bridge_ports bond1.5
bridge_stp off
bridge fd O

auto ocfs2

iface ocfs2 inet static
address 10.4.0.1
netmask 255.255.255.0
bridge ports bond1.9
bridge_stp off
bridge fd 0
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12.2. Annex 2 — Equip proposat per a la gestié de les comunicacions.

Mostra les caracteristiques d'un concentrador amb capacitat suficient

per a gestionar tot el trafic de xarxa generat.

Cisco SLM2024 24-Port Gigabit Smart Switch

Highlights
* Easy-to-use web browser interface makes installation quick and effortless
* High-speed conectivity supports bandwidth-intensive applications
* Security down to the switch port level keeps unauthorized users off the network

* Basic QoS helps ensure a consistent network experience and supports networked applications,
including voice, video, and data storage

* Limited lifetime warranty

Figure 1. Cisco SLM2024 24-Port Gigabit Smart Switch with 2 SFPs

Product Overview

Cisco ® Small Business Smart Switches are cost-effective switching solutions that are ideal for small
businesses, the network edge, or workgroups within larger organizations. These easy-to-install,
high-speed switches offer many of the same quality-of-service (QoS) and security features found in
more expensive full Layer 2 managed switches, but without their complexity. The Cisco SLM2024
24-Port Gigabit Smart Switch (Figure 1) offers twenty-four 10/100/1000 Gigabit over copper ports with
two shared copper or optical Small Form-Factor Pluggable (SFP) uplink interfaces for connecting the
switch to the core network. The simplified user interface is an intuitive management tool, enabling you
to quickly use the comprehensive feature set of the switch, for a better-optimized network.

The Cisco SLM2024 includes numerous QoS features to help ensure that traffic is prioritized properly
to deliver the best possible user experience for real-time applications such as voice and video or
bandwidth-intensive graphic/video file uploads or downloads. With its Internet Group Management
Protocol (IGMP) snooping feature, the Cisco SLM2024 limits IP multicast traffic (such as real-time
presentations, videoconferences, and online gaming) to only the ports that have requested it, enabling
the rest of the network to operate at peak efficiency. Additional QoS capabilities, such as IEEE 802.1p
priority tagging, differentiated services code point (DSCP), and four hardware queues, also maintain
quality for real-time applications such as voice and video. Network traffic can be optimized with the
switch's 802.1Q VLAN support, which enables you to quickly segregate network traffic by department
or workgroup. VLANSs also provide an additional layer of security by keeping sensitive data separated
from other workgroups on the network.

Network security is an absolute requirement for any business, and preventing unauthorized access to
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the company network is critical. The Cisco SLM2024 secures the network through 802.1X port
authentication, which prompts end users to provide their username and password before they are
permitted to pass data. User access can also be controlled through the Cisco SLM2024's MAC-based
filtering capability, which allows network access only to those devices or workstations that have been
authorized as identified by their MAC address. The many-to-one or one-to-one port mirroring feature
of the Cisco SLM2024 enables you to monitor the type of traffic being transmitted on the network.

The Cisco SLM2024 includes features for quickly expanding and growing your network. To
substantially increase network throughput speeds, especially useful for companies whose employees
are routinely backing up their hard drives to a company server or storage platform, the Cisco
SLM2024 supports link aggregation, which allows multiple high-bandwidth trunks between switches to
be set up. Link aggregation also provides a level of availability and redundancy, as traffic will continue
to flow even if one of the network links break. The Cisco SLM2024's Spanning Tree Protocol (STP)
support and storm control features help to control planned or inadvertent cable loops when switches
are connected to one another. These loops can cause broadcast or multicast storms in the network,
severely limiting its performance. With these features, you can confidently build a mesh of switches
and quickly expand your network to support your growing workforce.

Features
* Twenty-four 10/100/1000 switched RJ-45 ports for up to 2000 Mbps of throughput per port

* 2 mini Gigabit Interface Converter (mini-GBIC) slots for fiber and copper Gigabit Ethernet
expansion

* 48-Gbps nonblocking, store-and-forward switching mechanism

* Simplified QoS management enabled by advanced queuing techniques using 802.1p, IPv4/v6
Differentiated Services (DiffServ)/DSCP traffic prioritization specifications

* Configuration and monitoring from a standard web browser with a simplified management
interface

* 802.1Q-based VLANs enable segmentation of networks for improved performance and security
* Port-level security via 802.1X authentication and MAC-based filtering

* Increased bandwidth (up to 8x) and added link redundancy with Link Aggregation Control Protocol
(LACP)

* Multicast and broadcast storm control

¢ Port mirroring for noninvasive monitoring of switch traffic

* Jumbo frame support (9 KB)

* Fully rack-mountable using the included rack-mounting hardware

Specifications

Table 1 gives the specifications, package contents, and minimum requirements for the Cisco
SLM2024 24-Port Gigabit Smart Switch.

Table 1. Cisco SLM2024 24-Port Gigabit Smart Switch with 2 SFPs

Feature Description

Specifications

® 24 RJ-45 connectors for 10BASE-T/100BASE-TX/1000BASE-T, including 2
combo ports with mini GBIC/SFP slots

Port
ors * Auto medium dependent interface (MDI) and MDI crossover (MDI-X)

¢ Auto negotiate/manual setting
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Buttons

Cabling type

LEDs

Performance
Switching capacity
Forwarding rate
Layer 2

MAC table size

Number of VLANs

VLAN

Head-of-line (HOL)
blocking

Management
Web user interface

Firmware upgrade

Port mirroring

Other management

Security

Reset
Unshielded twisted pair (UTP) Category 5e or better for 1000BASE-T

System, Gigabit Link/Act, and Speed

48-Gbps nonblocking

35.71 Mpps wire-speed performance

8000

128 active VLANs (4096 range)

¢ Port-based and 802.1Q tag-based VLANs
* Management VLAN

HOL blocking prevention

Built-in web Ul for easy browser-based configuration (HTTP)
Web browser upgrade (HTTP) and Trivial File Transfer Protocol (TFTP)

Traffic on a port can be mirrored to another port for analysis with a network
analyzer

¢ Port mirroring

* DHCP/BOOTP client

* System log

¢ Configuration upload and backup via HTTP or TFTP

¢ 802.1X-RADIUS authentication. MD5 encryption
¢ Port security-MAC-based filtering

* Management access control

Availability

Link aggregation

Storm control

Spanning Tree

IGMP snooping

QoS

Priority levels

* Link aggregation using IEEE 802.3ad LACP
* Up to 4 groups with up to 8 ports per group

Broadcast and multicast
IEEE 802.1D Spanning Tree and PortFast
IGMP (v1/v2) snooping provides for fast client joins and leaves of multicast

streams and limits bandwidth-intensive video traffic to only the requestors.
Supports 32 multicast groups.

4 hardware queues
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Scheduling Priority queuing and weighted round-robin (WRR)
* Port based
Class of service * 802.1p VLAN priority based

* |Pv4/v6 IP DSCP based

Standards

* 802.3 10BASE-T Ethernet

¢ 802.3u 100BASE-TX Fast Ethernet

¢ 802.3ab 1000BASE-T Gigabit Ethernet
¢ 802.3z Gigabit Ethernet

* 802.3x flow control

¢ 802.3ad LACP

¢ 802.1D Spanning Tree Protoocl

* 802.1Q/p VLAN

* 802.1X port access authentication

Environmental

Dimensions 17.32x1.70 x 10.12 in.

WxHxD (440 x 43.2 x 257 mm)

Weight 6.83 Ib (3.1 kg)

Power Internal power, 100-240V

Certification FCC Part 15 Class A, CE Class A, UL, cUL, CE mark, CB
Operating temperature 32° to 122°F (0° to 50°C)

Storage temperature 32° to 158°F (0° to 70°C)

Operating humidity 10 to 90%, noncondensing

Storage humidity 10 to 90%, noncondensing

Package Contents

¢ Cisco SLM2024 24-Port Gigabit Smart Switch with 2 combo SFPs
¢ AC power cord

* Rack-mounting kits with bracket and hardware

* One CD with user guide in PDF format

* online registration card

Minimum Requirements

* Web-based utility: Microsoft Internet Explorer (version 5.5 or later) web browser
* Category 5 Ethernet network cable

Product Warranty

Limited lifetime warranty with return to factory replacement, one year telephone support and software fixes for
the warranty term.
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12.3. Annex 3 — Equip Servidor pressupostat per a fer de sistema hoste.

Es tracta de la composicio i el preu d'un equip d'exemple que compleix tots els

requeriments per a desenvolupar el projecte amb garantia.

* Dell PowerEdge T110 I

Numero de catalogo / Descripcion Codigo del producto Qty SKU Id.
Base:

PowerEdge T110 Il Tower Chassis, Up to 4x 3.5" Cabled HDDs 509987 T [210-35874] 1
Procesador:

Intel® Xeon® Processor E3-1220v2, 4C/4T, 3.10GHz, 8M Cache, 69W, 703657 1 [213-16158] 146
Turbo

Memoria:

16GB Memory (2x8GB) 1600Mhz Dual Ranked Low Volt UDIMM 774967 1 {g;g:ﬁgﬁ] 3
(speed is CPU dependent)

Sistema operativo instalado de fabrica: 8007 1 [611-10036] 285

No Operating System

Documentos de envio:
T1101l EMEA1 Ship Docs No Power Cord 509989 1 [340-25318] 21
(English/French/German/Spanish/Russian/Hebrew)

Conectividad Raid:

C4 - RAID5 with On-board SATA Controller, Requires 3-4 SATAHDDs 210006 i eesii] e
Primera unidad de disco duro:

500GB, SATA, 3.5-in, 7.2K RPM Hard Drive (Cabled) 256898 3 [400-17639] 1209
FONEEL 311555 1 [450-13921] 207
European Spare Power Cord 220V

Tarjetas de administracién del servidor:

Embedded Baseboard Management Controller 256923 ! [565-10165] 1314
Tarjetas de red:

Broadcom NetXtreme Il 5709 Dual Port 1GbE NIC with TOE, PCle-4  1863°7 T [540-1051] 1230
Administracion de sistemas:

PE T110ll Electronic System Documentation and OpenManage DVD 510021 1 [631-10807] 49
Garantia basica: 315107 1 [709-10513] 29
1Yr Basic Warranty - Next Business Day - Minimum Warranty [709-10514]
Servicio de asistencia: 315183 1 [710-18105] 30

1Yr Basic Warranty - NBD Included - No Upgrade Selected

Pagina - 40 de 55 - =



[ GNU / Linux

UOC. TFC Curs 2013-2014 - 2|

Sistemes de virtualitzacio en el centres educatius.

|Estudiant: Vicent Balaguer Doménech

Consultor: Ignasi Rius Ferrerl

12.4. Annex 4 — Sistema d'alimentacio ininterrompuda(SAl).

Exemple d'equip de suport electric per a garantir el correcte funcionament

del sistema.

e
-

La gamma Net Power esta disponible en models de
600-2000VA amb tecnologia Line Interactive (VI) digital:
la carrega és alimentada directament des de la xarxa a
través d'un dispositiu de regulacié automatica (AVR), sent a
més filtrada, mitjancant filtres EMI, contra pics i transitoris
que puguin apareixer a la xarxa.

En abséncia de xarxa, la carrega sera alimentada des d'un
inversor amb forma d'ona pseudo sinusoidal que
proporciona el temps suficient per al tancament dels
sistemes informatics usant el programari PowerShield 3.

Especificacions tecniques del model NPW 800

Tensio
Tolerancia de tensid
Fregléncia

Potencia avaluada

Potencia activa

Forma de onda de bateria
Fregliencia en modo bateria

Tipus
Temps de recarrega

Altitud maxima

Color

Comunicacié
Conformitat de seguretat
Conformitat EMC
Accessoris subministrats
Marques

Temperatura de funcionament

Humitat relativa

Pes
Dimensions (alt ample fons)

Temps minim d'autonomia amb

bateries internes solament

220-240 Vca Vac
230 Vca (+ 20/ - 26%)
50/60 Hz rang automatic

800 VA

480 W

Pseudo sinusoidal
50 0 60 Hz (= 0.5%

de plom-acid sedejada sense necessitat de manteniment
2+4 h

6000 m altitud maxima

Gris fosc

USB

EN 62040-1 y directiva 2006/95/EL

EN 62040-2 categoria C2 i directives 2004/108/EL
2 cables de sortida, manual d'usuari

CE

0+40°C

0-95% sense condensacio

49 Kg
142x100x287 mm

9-20* min
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12.5. Annex 5 — Guia d'instal-lacié de Proxmox.

L' instal-lacio és forca senzilla ja que consisteix en seguir un assistent:

PROXMOX

VIRTUAL ENVIRONMENT

ress Return to install Proxmox Uirtwal Environment .

roxmox VE 3.1 (build 93bf03d4-8) — http:/ was. proxmox.com”

* En primer lloc es mostra la EULA:

rroxvo. N

INSTALLER

END USER LICENSE AGREEMENT (EULA)

[END USER LICENSE AGREEMENT (EULA) FOR PROXMOX VIRTUAL EMVIRONMENT (PROXMOX
VE)

By using Proxmox VE software you agree that you accept this EULA, and that you have read
and understand the terms and conditions. This also applies for indhiduals acting on behalf of
entities. This EULA does not provide any rights to Support Subscriptions Services as software
|maintance. updates and support. Please review the Support Subscriptions Agreements for
these terms and conditions. The EULA applies to any version of Proxmox WVE and any related
update, source code and structure (the Pragrams), regardless of the the delivery mechanism.

1. License. Proxmeox Server Solutions GmbH (Proxmox) grants to you a perpetual, worldwide
[license to the Pragrams pursuant to the GHU Affero General Public License V3. The license
agreement for each component is located in the software component’s seurce code and
permits you to run, copy. modify, and redistribute the software component (certain

obhgations in sorne cases), both in source code and binary code forms, with the exception of
certain binary only firmware components and the Proxmox images (2.9. Proxmox loge). The
license rights for the binary only irmware compaonents are located within the components.

This EULA pertains sclely to the Programs and does not limit your rights under, or grant you
rights that supersede, t?\’e license terms of any particular compenent. -

2. Limited Warranty. The Programs and the components are provided and licensed *as is*
without warranty of any kind, expressed or implied. including the implied warranties of
merchantability. non-infringement or fitness for a particular purpase. Meither Proxmex nor its
|affiliates warrants that thegfunctions contained in the Programs will meet your requirements
or that the operation of the Programs will be entirely error free. appear or perform precisely
as described in the accompanying documentation, or comply with regulatory requirements.

3. Limitation of Liability, To the maximum extent permitted under applicable law, under no
circumstances will Proxmonx, its affiliates, any Proxmox authonzed distributor, or the licensor

of any component previded to you under this EULA be liable to you for an; incidental or
consequential damages, including lost profits or lost savings ansing out of the use or inability

to use the Programs or any component, even if Proxmox, its affiliates, an authorized

distributor andfor licensor has been advised of the possibility of such damages. In no event

shall Proxmen's or its affiliates' lisbility, an authorized distributor's liability or the hiability of the |
licenser of a compenent provided to you under this EULA exceed the amount that you paid to | »|

Abart I agree
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* Ala segulent pantalla s'ha de triar el dispositiu d'instal-lacio:

Proxmox Virtualization Environment (PVE)

The Proxmox Installer automatically partitions @
your hard disk. It installs all required packages

and finally makes the systern bootable from hard
disk. All existing partitions and data will be lost.

Press the MNext button to continue installation. -

Please verify the installation target

The displayed hard disk is used for installation.
Warning: All existing partitions and data will be
lost.

Automatic hardware detection
The installer automatically configures your
harchware.

Graphical user interface
Final configuration will be done on the
graphical user interface via a web browser.

Target Harddisk: /dev/sda (B0GB, WVBOX HARDDISK)

Es tria I'opcio corresponent l'us horari aixi com la distribucio de teclat.

Location and Time Zone selection

The Proxmox Installer automatically makes L
location based optimizations, like choosing the
nearest mirror to download files. Also make sure

to select the right time zone and keyboard layout.

Press the MNext button to continue installation. ™

Country: The selected country is used to
choose nearby mirror servers, This will
speedup downloads and make updates more
reliable.

Time Zone: Automatically adjust daylight
saving time.

Keyboard Layout: Choose your keyboard
layout.

Country

Tirme zone |Africa/Couta o
Keyboard Layout |Spanish -
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» Ara cal indicar la contrasenya del usuari root aixi com el correu electronic.

PROXMO

INSTALLER

Administration Password and E-Mail Address

Proxmox Virtual Environment is a full featured ® Password: Please use strong passwords,

GNU/Linux system based on Debian, Therefore Your password should be 8 or mare
you should use a strong password with at least 5 characters in length. Also combine letters,
characters. numbers, and symbols,

All administrative emails are sent to the specified o E-Mail: Administrator email address.,
address,

Press the Mext button to continue installation.

Password |@eeeee
Confirm |@eeeee

E-Mail |administracio@equips.net

* En aquest moment s'han d'omplir els parametres basics de la configuracio de

xarxa. Nom de l'equip i dades de xarxa per a I'administraciéo de Proxmox.

PROXMO

INSTALLER

Network Configuration

Please verify the displayed network ® |P address: Set the IP address for the
configuration. You will need a valid network Proxmox Virtual Environment.

configuration to access the configuration

interface after installation. ® Netmask: Set the netmask of your network,

Afterwards press the Mext button to continue
installation. The installer will then partition your
hard disk and start copying packages.

® Gateway: P address of your gateway or
firewall.

® DNS Server: IP address of your DNS server.

Hostname (FQDN): [centrexx.edu.gva.es
P Address: [10 .Jo .[2  .Jis
Metrnask: (255 ’E ig ,D_
Gateway: [10 Jo 2 [2
onssever: 8 .8 8 .8
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* En continuar ja es realitza el procés complet d'instal-lacio.

Virtualize your IT Infrastructure

Froxmox VE Is ready for enterprise ® Commitment to Free Software

deployments The source code is released under the GNU
Affero General Public License.

The role based permission management ® RESTful web API

combined with the integration of multiple external Ressource Oriented Architecture (ROA) and

authenication sources is the base for a secure declarative API definition using |SON Schema

and stable emvironment. enables easy integration for third party

management tools.

Virtual Appliances

Pre-installed applications - up and running
within a few seconds.

Visit www, proxmox, com for more information
about commercial support subscriptions.

extracting base system

Installation successful!

The Proxmox Virtual Ervironment is now installed
and ready to use.

® Next steps

Reboot and paint your web browser to the
selected IF address.

Also visit www.proxmox.com for more
information.
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12.6. Annex 6 — Guia generacié d'una maquina virtual.

Encara que a la xarxa hi ha nombrosos manuals per a aquest fi s'ha generat

aquesta guia per tal d'agilitzar la realitzacio de la feina.

La generaciéo de maquines virtuals es pot fer des de la consola del sistema
hoste o bé des de la interficie grafica que ofereix Proxmox a través d'un navegador

web. Aquesta petita guia mostra el segon metode.

* En primer lloc accedim mitjangant un navegador web a la interficie

d'administracio.

| %€ Proxmox Virtual Environment |] T |
@« | a8 gva.es v @] |_El" Google EI‘EIJ ‘\F/L ﬂ
p RD MD Proxmox Virtual Environment
Server View
Datacenter
Proxmox VE Legin
User name: | root
Passwiord: | essses
Realm: | Linux PAM standard authentication ¥
Language: | English e
Login
Tasks
Start Time End Time Node User name Description Status
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El seglient pas sera afegir les imatges d'instal-lacio, per a tal fi podem fer-ho

de manera grafica

Proxmaox Virtual Environment You are logged in as 'root@pam’  Logout

pRDx Mn x Veersion: 3.1-21/33bf03d4

™ | Storage “"local' on node ‘centreXX

Create VM | Create CT

Server View
=i Datacenter Summary Content Permissions
=4} centrexx
] local {centreXx) R R Templates  Upload
Name Format Size
= IS0 (1 Item)
lliurex-servidor_1306.iso iso 26MB
Tasks Cluster log
Start T End Tir Mode User name Description Status
Apr.. Apr.. centreXX root@pam Copy data 0K H
* Ara es pot procedir a la creacié de la maquina virtual de centre. Després de

polsar l'opcid “Create VM” apareix un assistent on es solliciten les

caracteristiques del equip.

(@]

En el primer pas s'indica el sistema hoste on s'instal-la, l'identificador i el

nom.

Create: Virtual Machine

General 05 CD/DVD

Node: centraiX w Resource Pool: w
- e
WM ID: 100 w
Name: Centre
MNext
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o Ara s'ha de triar el sistema operatiu, en aquest cas Linux 3.X
Create: Virtual Machine
General 0s CD/DVD

Microsoft Windows Linux/Other OS5 types |

() Microsoft Windows 8/2012 (win8) i@ Linux 3.%/2.6 Kernel (126)
() Microsoft Windows 7/2008r2 (win7) () Linux 2.4 Kernel (124)

() Microsoft Windows Vista/2008 (w2kE) i) Solaris Kernel (solaris)
() Microsoft Windows XP/2003 (wxp) i) Other OS types (other)
() Microsoft Windows 2000 (w2k)

Back

o Ala seguent pantalla es selecciona l'origen per a la instal-lacié.
Create: Virtual Machine
General 05 CD/DVD Hard Disk
i@ Use CD/DVD disc image file (iso)
Storage: | local 25

IS0 Image: | lliurex-servidor_1306.is0 | ¥

) Use physical CD/DVD Drive

i7) Do not use any media

Back
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o En aquesta pantalla de l'assistent s'introdueixen les caracteristiques del
dispositiu virtual d'emmagatzemament.
Create: Virtual Machine #

General 0s CcD/DVD Hard Disk CcCPU Memory

Bus/ Device: IDE ~ |0 2 Read limit (MB/s): 2
Storage: local ~ | Write limit [MB/s): &
Disk size (GB): 32 2 Read limit (opsfs): =
Format: QEMU image format (qcow v | Write limit {ops/s): =
Cache: Default (No cache) 25

Back Next

o Un pas important és triar el nombre de sockets i de cores, aixi com la
plataforma de virtualitzacié. Per a un equip virtual sera suficient amb
quatre cores(2x2).

Create: Virtual Machine *

General 05 CD/DVD Hard Disk CPU Memory

Sockets: 2 Type: Default (kvmb4) b

45 (4]

Cores: 2 Total cores: 4

Back Mext

o Es pot assignar una quantitat de memoria dedicada o bé un rang.
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Create: Virtual Machine *
General 05 CD/DVD Hard Disk CPU Memory Network =

() Use fixed size memory

i@ Automatically allocate memary within
this range

Maximum memory (MB): 4036
Minimum memary (MB): | 512

Shares:

SRR AR L

Back MNext

o Ara es defineix la interficie de xarxa. Aquest pas és poc important ja que
en acabar és modificara manualment.

Create: Virtual Machine H

General 05 CD/DVD Hard Disk CPU Memory Network Co| =

i@ Bridged mode Model: Intel E1000 R
Bridge: | vmbrd v | MAC address:
. . T o .
WLAN Tag: ~  Ratelimit (MB/s): ==
71 NAT mode

(™) No network device

Back Mt
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o En aquest moment apareix un resum d'alld que s'ha triat abans de

confirmar la generacio de I'equip.

Create: Virtual Machine *
:ral 05 CD/DVD Hard Disk CPU Memory Netwaoark Confirm | =
Settings
Key « Value
balloon 512 il
cores 2
ided local: 32, format=qoow2
ide2 local isofllivrex-servidor_1306.iso,media=cdrom 1
TRy 4036
name Centre _a
netd e 1000, bridge=vmbrl
nodename centrexx

3
Back Finish

Al completar el procés quedara aixi.

P Virtual Envi t . - =
pRu x M u x &:;13_’1_2;9;;‘?3%19” You are logged in as 'root@pam’  Logout  Create VM Create CT

Server View ¥ | Node ‘centreXX’ Restart Shutdown Shell

=3 Datacenter Search Summary Services Network DNS Time Syslog Bootlog Task History UB =+

== centreXX
55 100 (Centre) Search:
(=] local {centreXX) Type « Description Disk usage Memory usage CPU usage Uptime
qemu 100 (Centre) 0.0%
|2 storage local (centreXX) 6.5%
a - B

Tasks Cluster log

Start Tl End Tir Node User name Description Status

Apr.. Apr.. centreXX root@pam VM 100 - Create 0K

Apr.. Apr.. centreXX root@pam Copy data 0K

Apr.. Apr. centreXX root@pam Start all VMs and Containers OK

Apr.. Apr.. centreXX root@pam Stop all VMs and Containers OK

Apr.. Apr.. centreXX rect@pam Start all VMs and Containers OK

Apr.. Apr.. centreX} root@pam Stop all VMs and Containers OK

Apr.. Apr.. centredX root@pam Start all VMs and Containers 0K [¥]
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« S'han d'afegir dos noves interficie de xarxa. Es pot fer des de la nova maquina
creada.

Proxmox Virtual Environment o ererered] A T | T | -
pRu MD Version: 3.1-21/93bf03d4 You are logged in as ‘root@pam’  Logout  Create VM Create CT

Server View ¥ | Virtual Machine 100 ('Centre’ ) on node ‘centreXX Start Remove Migrate Console

= Datacenter
=4k centreXX

Hardware

5 100 (Centre) Hiile
| local {centreXX) Keyboard Layout Default

[ Memory 512MEB/4.00GE

¥ Processors 4 (2 sockets, 2 cores)

E Display Default

3| Hard Disk (ideQ) local: 100/vm-100-disk-1.qcow2, format=qrow2, size=32G

CD/DVD Drive {ide2) local:isoflliurex-servidor_1306.iso,media=cdrom
MNetwork Device (netd) el000=06:72:F2:F4:3D:Al,bridge=vmbr)
Add: Network Device ¥
@ Bridged mode Model: Intel E1000 v
Bridge: | vmbr0 | MAC address:

e VLAN Tag: 2 Rate limit (MB/s): 2
Start T End Tir Node .
Apr... Apr.. centreXX 1 © NAT mode
Apr... Apr.. centredX 1
Apr... Apr.. centreXX i Add
Apr... Apr.. centredX roct@pam Stop all VMs and Containers OK
Apr... Apr.. centreXX root@pam Start all WMs and Containers oK
Apr... Apr.. centreXX roct@pam Stop all VMs and Containers OK
Apr... Apr.. centred rooti@pam Start all WMs and Containers oK 3

+ També es requereix d'un disc dur addicional on s'emmagatzemaran les dades

dels usuaris i que sera accessible per tots els servidors.

Add: Hard Disk *
Bus/Device: VIRTIO |~ |0 S Read limit (MB/s): =
Storage: local v | Write limit (MB/s): S
Disk size (GB): 320 - Read limit (ops/s): S
Format: QEMU image format {qcow »  Write limit (ops/s): %
Cache: Default (Mo cache) b
Mo backup:

Add
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» Per a disposar de resta de servidors sols sera necessari clonar aquest equip i
després fer les modificacions pertinents a les interficies de xarxa. Es pot veure

el resultat final.

Proxmeox Virtual Environment ) . i
pRDx Mnx Version: 3.1-21/93bf03d4 You are logged in as 'root@pam’ Llogout Create VM  Create CT

Server View ¥ | Virtual Machine 100 (*Centre’ ) on node "centreXX Start hutdowr t Reset  Remove  Migrate  Console
33 Datacenter Summary | Hardware || Options || Task History || Monitor | Backup || Snapshots || Permissions
= Ef centred
58 100 (Centre) Add~ Remove Bdit
55 101 (Aulal) s Keyboard Layout Default
[ Tocal {centreXx) W Memory 512MB/4.00GB
m Processors 4 (2 sockets, 2 cores)
@ Display Default
|| Hard Disk (ide0) local: 100/vm-100-disk 1.qcow2, format=goow2,size=32G
§ E.:' CO/OVD Drive (ide2) local:iso/lliurex-servidor_1306.is0,media=cdrom
18| Metwork Device {net0) e1000=06:72:F3:F4:30:Al, bridge=centro
| Network Device (netl) el000=2E:63:30:28:11:0B, bridge=vmbr)
| Network Device (net2) el000=B2:AE:87:92:30: B3, bridge=ocfs2
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13.2. Punts de documentacio.

*  Bull Espafia.

*  Centres Educatius
= Institut d'Educaci6 Secundaria “Broch i Llop”
= Institut d'Educaci6 Secundaria “Tulell”

*  Conselleria d'Educacié, Cultura i Esports de la Generalitat Valenciana
= Departament de Lliurex.

= Comunicacio als centres educatius.
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