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MEMORIA DE LA ACCION
1. Introduccién (justificacion del trabajo, contexto, experiengiasvias etc.)

Este Proyecto de Mejora de la Calidad Docente temiiao objetivo desarrollar el perfil de
Administracion de Sistemas, poco contemplado darfaacion del alumnado de las titulaciones
de Ingenieria e Ingenierias Técnicas (asi comautieds grados en Ingenieria) de la Escuela
Politécnica Superior de la Universidad de Cord@bgroyecto contemplaba la realizacion de un
trabajo “profesional” de implantacion de un Sistebstribuido por todos los alumnos del aula,
en el cual se desarrollase especialmente la caghadd trabajo en equipo desde una doble
vertiente: por un lado, como metodologia que fomeie el estudiante lleve a cabo procesos de
trabajo activo y participativo y, por otro, porgeletrabajo en equipo es actualmente una de las
competencias mas valoradas en los entornos proédem

En 2009 la Agencia Nacional de la Evaluacion deCHidad y Acreditacion (ANECA)
presentd el informe “Los procesos de insercionnabde los titulados universitarios en Espafia.
Factores de facilitaciéon y de obstaculizacion” [ADID9]. En este documento se realiza un
estudio de la valoracion de la universidad y dtenacion recibida desde el punto de vista de
los recién titulados que se incorporan a su pritresajo. En él se identifican una serie de
aspectos negativos de la formacion desde el puntastia de los egresados: es excesivamente
tedrica, excesivamente generalista y una gran gdarta formacién la consideran irrelevante, esto
es, el estudiante no ve coherencia global en suddaestudios. Recientemente, el profesor Roger
Schank reivindicaba la necesidad “aprender haclerdbntro del contexto universitario
[Molsit2010].

Respecto a la formacion en Ingenieria Informaticaparticular, existen algunos perfiles
profesionales en los que se manifiesta que es igaossnte tedrica y en ocasiones
excesivamente generalista. En concreto, a partirdiersas entrevistas informales con
profesionales tanto de la empresa privada (por@ggnyacol o UTE Novasoft-Sadiel-Diasoft2)
como del sector publico (Servicio de Informatica ldeUCO), detectamos que todos ellos
coincidian en la falta de conocimientos practicedas Ingenieros Informaticos egresados en el
area de Administracion de Sistemas. Anteriormerteraalizacion de este proyecto, no existia
ninguna asignatura de ninguna de las tres titut@siale Informatica que contemplase a nivel
practico la implantacién de sistemas distribuides, configuracion y su correcto uso. Esta
carencia lleva a que los nuevos profesionales tplejan en el area de Administracion de
Sistemas, necesiten de un periodo de adaptaci@idepablemente largo y en ocasiones incluso
lleguen a causar problemas de rendimiento o segligd las infraestructuras que administran.

El proyecto fue aplicado a la formacién de los alomde la asignatura Sistemas Operativos
Distribuidos (SOD) de la titulacién de Ingenieria laformatica. Para ello, se desarroll6 una
nueva experiencia docente consistente en un Labmrate Administracion de Sistemas
Distribuidos (LASD). ElI LASD es en un conjunto dengputadores conectados en red, cada uno
de los cuales ofrece uno o varios servicios digilits. Para la implantacion del LASD se utilizo
exclusivamente software libre, potenciando asirlea de actuacion a favor del software libre
marcada tanto por la Conferencia de Rectores d&hagersidades Espafolas (CRUE), con la
creacion del Grupo de Trabajo Software Libre3 dede# CRUE-TIC, como por la Universidad
de Cérdoba con la creacién del Aula de Softwareddblas razones pedagdgicas y sociales de
por qué debe utilizarse software libre en los centte ensefianza se sintetizan en el articulo
[Stallman2009a] y video [Stallman2009b].



El LASD fue desarrollado por el alumnado, organtz@dr equipos, de manera que cada
equipo instald y configurd un servicio distinto. famcion de los resultados obtenidos, pensamos
que la experiencia docente podria repetirse enosuposteriores, ampliando entonces la
interaccion con otras asignaturas relacionadaf) tintro de la misma area (por ejemplo, Redes
de la titulacion de Ingenieria Técnica en Inforegiile Sistemas y de la titulacion de Ingenieria
en Informatica) o dentro de otras areas (por ejemplateméatica Discreta del Grado de
Ingenieria Informética).

2. Objetivos (concretar qué se pretendio con la experiencia)

El principal objetivo del presente proyecto de wamon docente era el de llevar a la practica los

conocimientos tedricos de administracion y funcioigato de sistemas distribuidos adquiridos

por los alumnos de Ingenieria Informatica, medidamienplantacion de un sistema distribuido en

equipo. Al mismo tiempo, el proyecto tenia los &gtes objetivos:

1. Concienciar a los alumnos de la importancia deteecta administracion de sistemas en los
proyectos informaticos.

2. Desarrollar aspectos practicos del perfil profesiome implantacion y administracion de
sistemas informaticos en entornos multiusuario.

3. Reforzar los conocimientos tedricos de sistemagatigpes en general, y de sistemas
distribuidos en particular, mediante la practica.

4. Analizar la dificultad y coste temporal de difeesittareas de implantacion de sistemas
distribuidos.

5. Incentivar y promover la capacidad de trabajo enipeg de los alumnos mediante un
proyecto “profesional” comun.

6. Desarrollar competencias de expresion oral delloares.

3. Descripcién de la experiencigexponer con suficiente detalle lo realizado eexigeriencia)

La consecucion de los objetivos anteriormente noeacios se llevd a cabo mediante las
siguientes acciones o actividades:

» Actividad 1. Realizacién de una primera encuesta al comieaZa dsignatura SOD para
valorar los conocimientos generales del alumnadssideema operativo GNU/Linux y
aquellos méas especificos sobre administracion stensas distribuidos. Estas encuestas
tenian un doble objetivo: a) valorar la necesidadldunas sesiones introductorias sobre
el manejo basico del sistema operativo; b) evdluafectividad de la experiencia docente
propuesta, comparando los resultados con los autemil final del curso académico.

» Actividad 2. Preparacion de una infraestructura adecuada lparealizacion de las
actividades practicas. Para ello, se dispuso deamunto de computadores con un
sistema béasico GNU/Linux en el que sea posibleali@sty configurar el software
necesario para la implantacion de los serviciopymstos.

» Actividad 3. Visita guiada a las instalaciones del Servicio Idéormatica en la
Universidad de Coérdoba. Esta visita sirvid para glimel objetivo 1) mencionado en el
punto anterior, y sirvi6 para motivar al alumnadola labor de implantacion del sistema
distribuido.

» Actividad 4.Desarrollo de un sistema distribuido por equipogeelos alumnos de la
asignatura SOD como parte practica de la misma:



1). Asignacion de tareas a equipos de alumnos: cadm tse correspondié con la
implantaciéon o mejora de uno o varios serviciosfuartion de la complejidad del
servicio que se quisiera prestar. Como se comemtaséadelante, algunos servicios se
descartaron debido a la fuerte interdependencigpgdea producir entre el trabajo de

los distintos alumnos. Algunos ejemplos de los is@w finalmente seleccionados
son:

o0 Servicio Weby FTP.

o Servicios de calculo distribuido.
0 Servicio de correo electronico.
0 Monitorizacion de servicios.

2). Integracion de servicios. Una vez finalizada ladleion basica de los servicios, se
comprobo que los equipos de alumnos interactuabbaaatamente y la integracion se
habria logrado.

» Actividad 5. Documentacion y exposicion del trabajo realizado cada equipo. Cada
equipo documenté las actividades realizadas erspace “wiki” comun disponible en la
plataforma Moodle. Algunos alumnos profundizaronsrsébre el servicio escogido y
presentaron su trabajo al resto de compafieros.

e Actividad 6. Realizacibn de encuestas sobre conocimientostigpacde sistemas
distribuidos al finalizar el curso. Estas encuegesnitieron valorar la efectividad de la
experiencia docente sobre las competencias adgsiipidr el alumnado.

4. Materiales y métodogdescribir la metodologia seguida y, en su casmagérial utilizado)

A continuacion se describe la metodologia y losenwdes utilizados para la realizacion del
proyecto. De manera general, la metodologia haobagb tres fases de desarrollo, una primera
en que preparamos la infraestructura del LASD,seganda en que llevamos a cabo la actividad
con los alumnos y una ultima fase en que realizanamnalisis de los resultados:

* En la primera fase, era necesario preparar lagsfiractura para el LASD. Debido a que
la dotacion econdmica del proyecto no nos pernaitiguirir nuevos equipos, decidimos
reutilizar equipos antiguos del Grupo de Invesii@acAYRNA de la Universidad de
Cérdoba. Para ello, contratamos al Ingeniero eortmditica D. Pedro Navajas Modelo.
Su labor consistié en instalar y poner en marchaotal de seis equipos informaticos,
incorporando los servicios minimos para poder jeaben ellos (sistema de ficheros, y
servidor LDAP para usuarios). EI LASD se implemedé&tal forma que se cumplieron
los requisitos de seguridad por parte del Serdeidnformatica de la UCO (incorporando
una de las maquinas como cortafuegos, y una reddarivirtual para controlar mejor el
acceso del alumnado). Uno de los documentos andxossta memoria, describe en
profundidad el sistema desarrollado.

* La segunda fase fue la puesta en marcha de ladactidocente del LASD:

o Se realizo la encuesta, y se comprobaron los eed; para observar si los
alumnos tenian los conocimientos suficientes peabzar la actividad.

o La actividad docente del LASD se encuadré comopuéetica adicional dentro de
la asignatura Sistemas Operativos Distribuidostealizacion era obligatoria por
parte de los alumnos, y aquellos que consideramaactividad interesante y
motivadora, podian ampliar su realizacion y pres#micomo trabajo practico de
la asignatura (40% de la nota final).

0 Se elabor6 un guidn para la actividad que se algomo anexo a esta memoria.



La dltima fase consisti6 en el andlisis de los Itaduos de las encuestas utilizando
software estadistico.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de us@@oncretar y discutir los resultados obtenidos
y aquéllos no logrados, incluyendo el material @fatlo y su grado de disponibilidad)

Vamos a organizar los resultados del proyecto ddsdepuntos de vista distintos: en primer
lugar, analizaremos los objetivos obtenidos y Ispainibilidad de uso y, en segundo lugar,
analizaremos las reacciones del alumnado y losiae®s de las encuestas.

5.1Resultados generales.

En cuanto a los resultados generales, la mayoli@sdibjetivos fueron alcanzados:

Se realiz6 la visita guiada a las instalacionesseéeVicio de Informatica en la Universidad
de Cordoba. Esta visita fue muy motivadora paraalashnnos, obteniendo comentarios
muy positivos por su parte. En la visita se desttida la infraestructura del Servicio de
Informatica y los problemas que tienen en el mamtemto de los mismos. La
participacion del alumnado con multitud de cuest®ry comentarios fue realmente
considerable.

Se implementé el LASD y se elaboré un guion de tmas para conocerlo. El sistema
sigue en funcionamiento y puede accederse desdsl lde la Universidad de Cordoba.
Los detalles para su acceso se encuentra en & guaxo.

Los alumnos elaboraron documentacion en la platefdvioodle, ofreciendo informacion
bésica sobre la instalacion bésica de algunos céesvi Hemos incluido dicha
documentacion en otro de los anexos de esta memoria

Algunos objetivos planteados en la solicitud ndeggaron a cumplir. Entre los mismos figuran:

Puesto que algunos servicios que se implantensartiales para la integracion del resto
de servicios (por ejemplo el servicio de autent@ac si el equipo responsable de ese
servicio se retrasa en su puesta en practica etjoipos pueden verse perjudicados. Este
es el motivo por el que alguno de los servicioselados en la solicitud no fueron
instalados por los alumnos, sino que fueron praiadbs en el LASD. De esta forma
todas las tareas que se asignaron a los alumndanpadanzar sin entorpecer al resto en
caso de retrasos. Entre los servicios descartgglosim: servicio de directorio, servicio de
ficheros distribuidos y la red privada virtual.

La planificacion temporal no permitio finalmenteréalizacion de una sesion tedrica en la
que se explicasen algunos problemas matematicoglejm® que requieran del uso de un
entorno de computacion distribuida como el LASD.

Los participantes en el proyecto han solicitado amapliacion del mismo para el curso
2011/2012, en el que se intentaran subsanar astolemas.



5.2Resultados de las encuestas.

La encuesta realizada se encuentra como anexmeanteria. Las preguntas realizadas fueron las
siguientes:
e “1.- Como valora su capacidad para trabajar enajrup
+ “2.-Valore la labor del personal del Area de Sisds del Servicio de Informatica”
« “3.- Se considera preparado para trabajar en eh Ate Sistemas del Servicio de
Informatica”
e “4.- Valore sus conocimientos en la utilizacionSistemas Operativos tipo UNIX”
» “5.- Valore sus conocimientos en AdministracionSiletemas Distribuidos”
* “6.- Valore sus conocimientos acerca de los sigagenServicios en Sistemas
Distribuidos”. Valoracion independiente para losvegos: LDAP, FTP, HTTP, DHCP,
NFS y AFS.

Todas las preguntas se valoraron con una escélikele con 5 categorias, siendo el 1 el maximo
desacuerdo o menor valoracion y el 5 el mayor d@cuervaloracion. Para mas detalles, se puede
consultar la encuesta anexa a esta memoria. Anc@aaion incluimos un resumen de los
resultados obtenidos antes y después de realiaatiledad:

Antes Después
Preguntas Generales Preguntas Generales
Media | Varianza Moda Media | Varianza| Moda
P1 3.9 0.73 4 P1 4.0 0.45 4
P2 4.2 0.26 4 P2 4.0 0.35 4
P3 2.9 1.73 3 P3 3.3 0.61 3
P4 3.7 0.53 3 P4 3.8 0.36 4
P5 2.3 0.41 2 P5 3.0 0.55 3
P6. Pregunta servicios P6. Pregunta servicios
LDAP [1.4 0.55 1 LDAP| 2.9 0.29 3
FTP 3.6 0.75 3 FTP 3.6 0.76 3
HTTP | 3.7 0.61 3 HTTP| 3.7 0.83 3
DHCP | 2.0 1.15 1 DHCP| 2.3 1.23 3
NFS 1.7 0.63 2 NFS 2.7 0.41 3
AFS 1.0 0.05 1 AFS 2.6 0.59 3
POP3 | 3.1 0.49 3 POP3 3.1 0.53 3
SMTP | 2.7 0.81 3 SMTR 3.1 0.62 3
IMAP | 2.3 1.33 3 IMAP | 2.7 1.03 3
DNS | 2.9 0.29 3 DNS | 3.1 0.49 3

El primer hecho importante a destacar es que llasazaones realizadas por los alumnos son en
general bajas, especialmente en lo que se refidthmanistracion de Sistemas, y en concreto en
algunos servicios como LDAP, DHCP, NFS y AFS. Eseho captar nuestra atencion, teniendo
en cuenta que estamos hablando de alumnado der prims® del ciclo superior Ingenieria en
Informatica.

Por otro lado, para comprobar si las diferenciameimadas eran estadisticamente significativas,
se realizd un contraste de hipétesis “t de studgMélpole et al.], comparando las medias de las
respuestas obtenidas y utilizando como estadidéamntraste:
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Aquellas preguntas en las que se encontraron dd@a® significativas (marcadas en negrita en la
tabla anterior) son:

* P5.- Valore sus conocimientos en Administraciorsemas Distribuidos.
* P6. Valoracion de conocimientos en LDAP.

* P6. Valoracion de conocimientos en DHCP.

* P6. Valoracion de conocimientos en NFS.

» P6. Valoracion de conocimientos en AFS.

Por tanto, se ha logrado que los alumnos mejorsrcenocimientos sobre Administracion de
Sistemas de forma general, y de forma concreta®rsdrvicios LDAP, DHCP, NFS y AFS.
Esto es muy positivo, ya que son conocimientosabé&stconcretos y practicos que cuesta
adquirir en otras asignaturas. Ademas eran loscaspen los que estdbamos mas interesados
durante el planteamiento de la actividad.

6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia yengsa o en qué contextos podria
ser (til)

La actividad ha resultado especialmente Util en aksectos. En primer lugar, en cuanto al
analisis de los resultados de las encuestas. Emdedugar, en cuanto a la implantacion del
LASD y de su utilidad para los alumnos.

Respecto a las encuestas, han servido para dégateana de las premisas de este Proyecto de
Mejora Docente, que era la carencia de conocinmsestdre Administracion de Sistemas por
parte del alumnado de Ingenieria en Informatica tasultados de las encuestas muestran que
los alumnos no se sienten preparados para integearsn contexto laboral en el que tengan que
realizar este tipo de labores, cuando el perfiAdeinistrador de Sistemas es uno de los mas
demandados en el sector. Por otro lado, las etasudemuestran que la actividad desarrollada
ha mejorado sus conocimientos acerca de la Admaciéh de Sistemas, especialmente de
algunos servicios como son LDAP o DHCP. Creemos agies resultados son importantes y
deberian de ser tenidos en cuenta, especialmeata, afa que nos pueden servir para adaptar
mejor las asignaturas de los nuevos Grados emétara.

La implantacion del LASD se ha realizado con éyita plataforma esta disponible para futuros
usos. Se contempla repetir la actividad en cursstepores, dado el interés que ha despertado en
los alumnos. Ademas, la documentacion produciddgsoalumnos se encuentra disponible en la
plataforma Moodle. En nuestra opinion, la actividadente realizada puede implantarse en otras
asignaturas que traten tematicas relacionadas istentas Distribuidos, ya que es de especial
interés practico. Creemos que el proyecto propuleatsupuesto claras ventajas, tanto para el
alumnado, como para el profesorado o incluso dgveopio PAS del Servicio de Informatica de

la Universidad de Cordoba:



Para el alumnado

0o Han adquirido competencias referentes a la impténay configuracion de
Sistemas Distribuidos, ademas de reforzar el matefgistemas Operativos como
GNU/Linux.

o Han reforzado y concretado los conocimientos teérde la asignatura SOD.

o0 Han trabajado en equipo y cooperado con otros gragigotrabajo, adquiriendo
responsabilidades dentro y fuera de su grupo.

0 Han resuelto un problema real, mas cercano al mprafesional de la Ingenieria
en Informética.

o0 Han trabajar las competencias relacionadas coxgeegion oral. Cada alumno
debe ser capaz de explicar y defender lo que hHaoh&mtros compafieros para
poder integrar los trabajos.

Para el profesorado y la titulacion

o Hemos validado el grado de comprension de las@qtines teoricas por parte de
los alumnos.

0 Hemos actualizar de los conocimientos practicadyicos sobre la asignatura.

0 Se ha incorporado un aspecto practico de un paidilesional apenas cubierto
hasta ahora a la titulacion de Ingeniero en Infoicaa

Para el PAS del Servicio de Informatica

0 La experiencia ha supuesto mejorar las relacionis alumnos, profesores y PAS
al concienciar a los dos primeros de la importagaiificultad del trabajo de los
terceros, en ocasiones infravalorado.

7. Observaciones y comentariofcomentar aspectos no incluidos en los demas aosita

Como se han mencionado, se pretende repetir hidadi para el nuevo curso académico,
intentando esta vez paliar algunas deficienciasctiatas:

Para poder realizar un trabajo en equipo, es neéges@e UNOS Servicios estén
implementados en primer lugar (servicio de ficherosmpartidos, servicio de
directorio/autenticacion, cortafuegos, etc...). Esipone un inconveniente a la hora de
realizar la actividad. Para cursos venideros, tenéode paliar este inconveniente va a
consistir en la incorporacion de unas sesionefaleg en las que se pueda instalar este
tipo de servicios. Los alumnos realizarian esawidatles de manera local, mediante
unos guiones de practicas muy definidos y acotagles,resto de actividades (resto de
servicios) se realizaria sobre la infraestructueh IDASD que ya se encuentra en
funcionamiento. Estas primeras practicas se re@izaitilizando software de emulacion
de maquinas virtuales, que permitiera controlar slésntorno al que se enfrentaria el
alumnado.

Por otro lado, se planificard mejor la realizacdnlas actividades practicas, para que,
una vez el LASD esté funcionando correctamenteptafesoras del Departamento de
Matematicas que participan en el proyecto, pueagaitir una sesion tedrica en la que se
expliquen algunos problemas matematicos complejeseguieran del uso de un entorno
de computacion distribuida como el LASD. Con bassta sesion, los alumnos que asi lo
deseen, podran realizar un trabajo practico quéoex@l entorno del LASD para la
resolucion de estos problemas



8. Autoevaluacion de la experiencigsefialar la metodologia utilizada y los resultatim$a
evaluacién de la experiencia)

La metodologia consistié en tres fases diferensiga@paracion del LASD, puesta en marcha de
la practica docente y analisis de los resultadoesfdtar seccion niumero 4). Los resultados se
encuentran recogidos en la seccibn numero 5. Sizamws estas dos secciones y las
comparamos con los objetivos planteados, se puadduir que el proyecto ha sido bastante
satisfactorio, aunque ciertos objetivos no hayatidmfinalmente cumplirse. La implicacion de
todos los miembros del proyecto ha sido muy immbetacontribuyendo a crear un marco de
trabajo colaborativo que ha llevado a una activigag enriquecedora desde el punto de vista del
alumnado. En la actualidad, estamos mejorandoagitgsamiento de la actividad para que, en
futuros cursos académicos, se puedan llegar a aughds y cada uno de los objetivos.
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Anexos

Anexo 1. Documentacion elaborada por D. Pedro Navag Modelo para el
acceso Y utilizacion del LASD

Anexo 2. Guion de préacticas presentado a los alumagara la experiencia
docente

Anexo 3. Documentacion elaborada por los alumnos o resultado de la
experiencia docente (disponible en el Moodle de ésignatura)

Anexo 4. Encuesta de valoracion de conocimientosrnaael LASD
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