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.Resumen

En trabajos anteriores fue posible describir el
escenario del “Laboratorio de Redes,
Telecomunicaciones y Bases de Datos”, que
nuestra Institucion cuenta para que estudiantes de
grado y posgrado hagan uso de los recursos de
computo,  almacenamiento y  software
disponibles en actividades de laboratorio [1].
Esto claro, fue previsto en un marco ‘presencial’,
pero que, a partir del afio 2022 y al regreso de
pandemia, se evidencio por multiples motivos la
necesidad de abordar encuentros sincronizados
con actores presenciales y a distancia.

Nuestro aporte describe el escenario del
laboratorio montado, un ejemplo de actividad
practica pensada como bimodal a ser
desarrollada por estudiantes presentes y a
distancia, y de los resultados obtenidos por el
cuerpo docente involucrado. Se pretende
evidenciar que es posible establecer mecanismos
para actividades practicas donde, en modo
presencial o a distancia, los objetivos se cumplen.
Un paso importante implico la tarea de capacitar
a docentes que demandaban el uso del laboratorio
en esta modalidad, para conocer el
funcionamiento de las tecnologias de hardware y
software disponibles, y con ellos, poder integrar
nuevas y mejores propuestas de actividades. Este
laboratorio es demandado ademas por
actividades de posgrado y constituye el soporte
tecnoldgico del Grupo de Investigacion en
Calidad de Software (GISC), acreditado por la
Secretaria de Ciencia y Técnica de la
Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) para
el periodo 2022-2025 [2].

Palabras clave: aula hibrida, VPN, OpenSource,
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1. Marco conceptual.

El escenario de Laboratorio prevé brindar el
soporte tecnologico a varias asignaturas del
Plan de Estudio de la Licenciatura en Sistemas
de Informacion LSI-2010 [3]. En el nuevo
programa aprobado para la asignatura Redes
de Datos, se enumeran objetivos y competen-
cias que pueden ser abordados mediante el uso
de las herramientas de hardware y software
existentes en el Laboratorio, las cuales pueden
ser conectadas en forma local presencial o re-
mota con soluciones VPN propias.

La asignatura “Redes de Datos” del cuarto afio
de la LSI, determina las siguientes competen-
cias tecnologicas y forma de lograrlo:

- Competencia para identificar y resolver
problemas de desconexidn de servicios de
red.

o Ser capaz de identificar una situacion
presente o futura como problematica.

o Ser capaz de evaluar el contexto par-
ticular del problema e incluirlo en el
analisis.

o Ser capaz de delimitar el problema y
formularlo de manera clara y precisa.

- Competencia para disefiar y desarrollar
proyectos de software en lo referente a re-
des informaticas: redes de datos y redes de
acceso.

o Ser capaz de relevar las necesidades
y traducirlas a unidades mensurables.

o Ser capaz de seleccionar tecnologias
apropiadas para soluciones proyecta-
das.

o Ser capaz de modelar el objeto del
proyecto, documentar y comunicar
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de manera efectiva las soluciones selec-
cionadas.

- Competencia para utilizar de manera efec-
tiva técnicas y herramientas de diagnostico
TCP-IP, ruteo IP en diferentes escenarios.

o Ser capaz de utilizar técnicas y herra-
mientas de acuerdo con estandares y
normas preestablecidas.

o Ser capaz de interpretar los resultados
que se obtengan de la aplicacion de las
diferentes técnicas y herramientas utili-
zadas.

A través de la serie de trabajos practicos y
laboratorio prevista, el estudiante desarrollara
capacidades cognitivas y practicas para el
reconocimiento y analisis de aspectos avanzados
de los protocolos de transporte, de red y de
aplicacion, para diferentes servicios ofrecidos
sobre la red Internet. Las actividades practicas y
de laboratorio tiene previsto un primer abordaje
con un sistema de simulaciéon muy conocido en
el ambiente, cisco packet tracer, utilizado en
primera instancia. En segunda instancia el
estudiante hara uso de las herramientas fisicas
(Switches ethernet, cables) existentes para repetir
la actividad en modalidad ‘real’. El seguimiento
es, primero el concepto plasmado en un
simulador, luego ejecutado en un ambiente real.
2. Descripcion de la experiencia.

El proposito del trabajo es describir tanto la in-
fraestructura de hardware y software mas la me-
todologia y estrategia establecida para intentar
lograr una misma experiencia para los participan-
tes presentes como los que acceden a distancia al
aula laboratorio.

El equipamiento existente consta del siguiente
parque instalado:

- 30 notebooks conectadas a una red de acceso
por cable y wifi. Cuentan con sistema opera-
tivo Linux de base, y aloja maquina virtual
Windows 10 para tareas basadas en Windows.

- (1) host servidor IBM modelo X3550 con
128Gb RAM, 24 core-cpu, 8x1TB discos, con

licencia de Vmware Esxi 6.0 para alojar
maquinas virtuales gestionadas por docen-
tes y estudiantes.

(1) Maquina virtual con Win Server 2012
que difunde Office version 2016 instaladas
en modalidad RDP, lo permite que sistemas
operativos no-windows puedan utilizar
aplicaciones Office en actividades en clase.
Los usuarios pueden acceder con su cuenta
de acceso: DNI + Contrasefia.

(1) Maquina virtual con Win Server 2012
que realiza autenticacion de cuentas me-
diante dominio AD Services, servicio de
DNS local y otros.

(1) host Storage con 4x2Tb discos SATA
mas software FreeNas, para la gestion de
almacenamiento de datos: copias y res-
guardos utilizando protocolos como FTP,
SFTP, CIFS, NFS, SSH, SCP, entre otros.
(1) router Mikrotik RB 3011, el cual ges-
tiona el acceso a Internet mas las redes di-
sefiadas. Permite el acceso a Internet para
instalacion de software y bajada de archi-
vos, realiza redireccionamiento de puertos
para la difusion en Internet de servicios ins-
talados por alumnos y docentes. La progra-
macion del firewall es realizada por estu-
diantes y graduados afectados a tareas de
docencia en la asignatura de Redes de Da-
tos.

Switch HP JEOO6A con 24puertos GE, 4
moddulos SFP MM, 3 cordones Fibra optica
LC-LC x 3 metros, localizado en Datacen-
ter.

(3) Switch HPE Aruba administrables, 24
puertos RJ45 GbE.

(2) Access Point marca Ubiquiti con POE,
que gestionan las redes Wifi del laborato-
rio.
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La Figura.l esquematiza la infraestructura
instalada y la estrategia elegida por el staff
técnico de la asignatura Redes de Datos del Dpto.
de Informatica. Es posible apreciar que la misma
soporta el acceso tanto presencial en el
Laboratorio, como a distancia desde Internet,
para lo cual el sistema habilita el permiso de
trafico hacia la red de servidores y dispositivos
instalados, de manera de lograr interaccion y
resultados esperados. Es asi que las actividades
practicas previstas puedan ser realizadas en
ambas modalidades.

3. Propuesta de actividad practica de labora-

torio.

Para el caso de actividad vamos a trabajar sobre
la  siguiente  denominada  ‘Disefio  de
infraestructura de red — parte 1” [4]. Se inicia
utilizando el simulador Cisco Packet Tracer a los
efectos de lograr un escenario como el de la
Figura 2 [5]. El ejercicio parte de un escenario
pre-elaborado por el docente que se entrega al
estudiante, con una serie de consignas que se
deben realizar y luego verificar al final del
tiempo pre-establecido.
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En este caso, las consignas establecidas son:

1. Interconectar los dispositivos de cada sala
del escenario segun corresponda. Expli-
car medios utilizados.

2. Etiquetar las direcciones IPs de los hosts
del escenario de acuerdo a lo requerido.

3. Verificar conectividad entre PCO y PCI
del Dpto. Contabilidad mediante PING,
asimismo para PC3 y PC4 del Dpto. Ad-
ministracion.

4. Verificar la conectividad entre PC de
Contabilidad y otro de Administracion.

5. Crear un sitio web con el titulo ‘Curso
Redes 2023’ en el servidor con nombre
‘www.redes2023.com.ar’ y mostrar como
desde el navegador web de una PC es po-
sible conectar al mismo.

6. Si fuese necesario conectar al sitio
‘www.redes2023.com.ar’ desde cual-
quiera de las maquinas del escenario,
(qué ajustes adicionales queda por hacer?
Identifique los servicios y configuracio-
nes que serian necesarias agregar para
que al ingresar por nombre de host se
muestre el sitio generado en el punto 5.

Hasta este punto la actividad es desarrollada
por el estudiante en la computadora mediante
el simulador. Ahora bien, la parte 2 del
ejercicio es desarrollarla teniendo en cuenta el
escenario y equipos del laboratorio, iniciando
las tareas en el host de virtualizacion, a los
efectos de crear -uno por grupo- los servidores
web instalados sobre Linux con Apache. Toda
esta tarea es desarrollada por el estudiante
desde una consola web o Java con el software
servidor Esxi, conectado desde el laboratorio
en forma presencial como a distancia a través
del sistema VPN. En esta parte 2, es necesario
en primera instancia generar la maquina
virtual Linux, instalar el sistema operativo,
interfaces de red y toda la parametrizacion
inicial requerida para:

a) Lograr ‘ping’ entre las interfaces de la
maquina del estudiante con la méaquina vir-
tual generada, como prueba de funciona-
miento. Se solicita que la MV tome por
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DHCP una direccién de la red IP del laborato-
rio.

b) Conectar por SSH a la maquina virtual gene-
rada y realizar las parametrizaciones adiciona-
les: gestion de hostname, cuentas de usuario,
instalacion de servicio Apache.

El punto final de la actividad es la entrega de
conclusiones por equipo acerca del trabajo las
que se suben a aula virtual, lo cual a modo de
resumen es el razonamiento que se desea
experimentar sobre la acciones y respuestas
obtenidas. El equipo docente estard
monitoreando el consumo de recursos del host
Esxi a los efectos de permitir el desarrollo de la
actividad, es por ello se sugiere armar grupos de
trabajo de hasta 30 personas por turno.

El desarrollo de esta actividad permite advertir
el recorrido logrado por sobre los objetivos
anunciados. A partir del paradigma del nivel de
capas, es posible hacer notar las implicancias
que cada capa del modelo impone, para lograr
objetivos de conexion, transmision, control,
desconexion y cierre ordenado [6].

La actividad presentada es una de las activida-
des previstas en la serie de tres actividades de
laboratorio y 6 actividades practicas de la asig-
natura Redes de Datos. Asimismo, la asignatura
Base de Datos del plan LSI, posee acceso re-
moto para sus estudiantes y una instalacion de
Windows Server + MS SQL Server en varias
versiones para el desarrollo de sus actividades
précticas similares a las expresadas en este tra-
bajo.

4. Resultados

Los resultados obtenidos al finalizar el cursado
2023 ademéas de positivos son motivadores,
alienta a trabajar un poco mas sobre metodolo-
gias a emplear, herramientas y sistemas a utili-
zar. Presentamos los indicadores obtenidos de
la asistencia y tiempo en clase de estudiantes
que en al menos una clase semanal utilizaron el
acceso remoto implementado y son los siguien-
tes:

Total de cursantes 55

Regular 13 23,64 %
Promociona 27 49,09 %
Libres por parciales 15 27,27 %

Clases planificadas hs. por clase | total hs.

40 2 80

Tabla.1

El dato positivo de la tabla.1 es que casi el
50% de los cursantes pudo promocionar la
asignatura Redes de Datos de acuerdo con el
régimen de acreditacion vigente. La estrate-
gia optada por este grupo de estudiantes es
otorgar un mayor grado de prioridad en el
uso del tiempo semanal a nuestra asignatura,
lo que se ve plasmado en la Tabla.2.

Modalidad a distancia sincronizada

(A) (B) (©)
Regular 1,8 40% 17
Promociona 2,0 45% 18
Libres por parciales | 1,9 46% 19

Tabla.2

(4) Tiempo conectado en hs. (Promedio)
(B) Relacion al total horas previstas
(C) Asistencia a Clases en dias (Promedio)

El grupo de estudiantes que pudo
promocionar le dedic6 en promedio 2 horas
a cada clase en modalidad a distancia en la
que participd -de un total de 18 en
promedio-, lo cual representa el 45% del
tiempo total previsto en la planificacion de
actividades practicas. Significativamente
menor es el tiempo empleado en cada clase
por los estudiantes que regularizaron la
asignatura, asistiendo en promedio a 17
clases a distancia sincronizada.
5. Conclusiones

La posibilidad que nos ha brindado el Labo-
ratorio con toda la infraestructura mencio-
nada, junto a la estrategia empleada y el
cuerpo docente entrenando para tal fin, re-
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dunda en resultados positivos y motiva a seguir
en el mismo camino a los efectos de que un ma-
yor numero de estudiantes tenga acceso a la
promocion de la asignatura. La modalidad hi-
brida conjuga saberes y metodologias que inte-
gradas para un mismo objetivo pueden resultar
satisfactorias, mas ain en ciclos superiores del
Plan de estudios.

Entendemos que un gran numero de estudiantes
han comprendido desde el primer dia de clase
la modalidad hibrida, sus responsabilidades y
limitaciones y ha optado por apostar al objetivo
de la promocion. Esto implica mayor volumen
de tiempo en la semana, pero que después lo li-
bera del tramite del examen final. Tiene que ver
con la estrategia que aborda cada estudiante, la
asignatura le ha propuesto una alternativa y mu-
chos de ellos la tomaron.

El estudiante al finalizar la actividad incorpora
los siguientes conceptos y conocimientos:

- Conocimiento sobre el concepto de desacople
de los ciclos de vida del Hardware y del Soft-
ware, requerido para independizar los datos de
su localizacion especifica. [7]

Conocimiento acerca de funciones precisas de
sistema operativo (Linux/Windows). [8]
Conocimientos sobre gestion y manipulacion
de dispositivos de almacenamiento local y en
red, virtualizacion de discos.

Conocimientos sobre diagndstico de proble-
mas en redes TCP-IP, que se presentan de ma-
nera variada durante el desarrollo de la activi-
dad.

Conocimientos sobre virtualizacion con tec-
nologias de hipervisor y tipo hosted. Los con-
ceptos virtualizacion, redes de datos y equipos
de storage se logra consolidar los conceptos
abstractos de la ‘nube’.

Conocimientos sobre novedosas formas de
trabajo corporativas, el caso de office como
ejecucion de aplicaciones en modo streaming.
Conocimientos sobre el funcionamiento del
sistema de capas OSI: enlace, red, transporte,
aplicacion. [9]

Las debilidades identificadas en la actividad
estan relacionadas a que:

- El cuerpo docente a cargo de la actividad
debe encontrarse consustanciado con la
tematica de funcionamiento del laborato-
rio para el logro de los resultados espera-
dos. Es necesario conocer en buen grado
de profundidad las herramientas de ges-
tion involucradas y que se requieren ante
la falta de conexidn u otros problemas.

- Puede ser necesario repetir la actividad
dado que no siempre el tiempo alcanza
para completarla, demandara mas tiempo
al staff docente.

- Requiere actividad de monitoreo adicio-
nal del uso de espacio en disco, estado
de maquinas virtuales en modo zombi,
entre otros.

6. Implicaciones, trabajo a futuro.

La infraestructura instalada puede y requiere
ser ampliada y mejorada, para albergar
equipos de mayor capacidad operativa y de
almacenamiento de datos. Esto permitird
evolucionar en poco tiempo a actividades de
mayor peso especifico. Los siguientes
puntos se encuentran actualmente en
estudio:

- Mayor ancho de banda en la salida a In-
ternet contratada, para superar cuellos de
botella detectados en algunas oportunida-
des.

- La asignatura Base de Datos, requiere la
implementacion de un servidor Windows
Server para alojar una instalacion de SQL
Server version Standard con Licencia (no
la version Express gratuita), a efectos de
trabajar sobre funcionalidades propias de
la version, no disponibles en la version
gratuita.

- Se requiere incorporar dispositivos de al-
macenamiento de diferentes arquitecturas
y velocidades, a efectos de montar volua-
menes de datos que puedan alojar archi-
vos de bases de datos y poder realizar
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comparaciones entre ellos de los tiempos de
respuesta, tiempos de escritura y lectura de
datos entre otros.

Incorporacion de nuevos dispositivos de in-
terconexion de red Ethernet con interfaces a
velocidad de 10GbE o superiores, no dispo-
nibles hasta ahora.

Soluciones de software que permitan la gra-
bacion de clases de una manera transparente
para el equipo docente, para construir una
base de datos de videos que resultan de inte-
rés para estudiantes al momento de repasar y
mejorar conceptos previos a un examen.
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