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1 RESUMEN

El presente proyecto técnico tiene la finalidad de desarrollar un sistema de
teleeducacién (aprendizaje virtual), que a través del uso de las tecnologias de la
informacién y comunicacién TICs permitan la inmersion de nuevos escenarios de
ensefianza-aprendizaje en el que se dicten cursos online de diversas carreras, sin
embargo, nos enfocaremos en 4 ramas de la medicina odontolégica como son:
Endodoncia, Ortodoncia, Rehabilitacién y Periodoncia. Esta plataforma contara con los
servicios de WebRTC, Mensajeria Instantanea, Pizarra Digital, Notas compartidas y que
a su vez el mismo serd desplegado en la nube publica de Microsoft Azure,
adicionalmente la integraciéon de una aplicacion mavil para brindar mayor ubicuidad y

acceso multiplataforma a los cursos.

La plataforma desarrollada se divide en dos etapas: En la primera, desarrollamos un
prototipo sobre la nube privada Openstack en el que se despliega dos instancias, la
primera instancia para el servidor MOOC, la que se encarga de la gestion y
administracion de los cursos virtuales. Dentro de la segunda instancia configuramos el
servicio de WebRTC, el mismo que permite realizar las Videoconferencias de las clases
virtuales entre el profesor y estudiante, mediante salas con herramientas de pizarra
digital, mensajeria instantdnea y notas compartidas; permitiendo dinamizar Ia

ensefianza-aprendizaje.

La segunda etapa es la ejecucion de las pruebas de concepto, con la finalidad de
determinar las métricas adecuadas de uso de la Memoria RAM, el Ancho de banda,
Procesamiento (CPU) y Almacenamiento; necesarias para el correcto funcionamiento

de la plataforma en la fase de produccion.




2 ABSTRACT

The present technical project has the purpose of developing a tele-education system
(virtual learning), which through the use of ICT information and communication
technologies allow the immersion of new teaching-learning scenarios in which online
courses are taught. Different careers, however, we will focus on 4 branches of dental
medicine such as: Endodontics, Orthodontics, Rehabilitation and Periodontics. This
platform will have the services of WebRTC, Instant Messaging, Digital Whiteboard,
Shared Notes, which in turn will be deployed in the Microsoft Azure public cloud, in
addition to the integration of a mobile application to provide greater ubiquity and

multiplatform access to courses.

The developed platform is divided into two stages: In the first, we developed a
prototype on the Openstack private cloud in which two instances are deployed, the
first instance for the MOOC server, which is responsible for the management and
administration of the virtual courses. Within the second instance we configure the
WebRTC service, the same one that allows the Videoconferences of virtual classes
between the teacher and student, through rooms with digital whiteboard tools, instant

messaging and shared notes; allowing the teaching-learning to be dynamic.

The second stage is the execution of the proofs of concept, in order to determine the
appropriate metrics for the use of RAM, Bandwidth, Processing (CPU) and Storage;

necessary for the correct functioning of the platform in the production phase.




3 INTRODUCCION

La educacidn a través del uso de las tecnologias de la informaciéon y comunicacién (TIC),
nace a finales del siglo XX y a principios del siglo XXI con la evolucion tecnoldgica, el
desarrollo de las tecnologias de la informacidn en la sociedad y su introduccion en los
sistemas educativos [1]. A partir de esta era surgen las areas metropolitanas (tele-
trabajo, tele-compra, tele-informacion, tele-diversién y tele-educaciéon) que de una
forma u otra estos aportan cambios positivos en la vida cotidiana de la sociedad. Asi
mismo Jorge Salinas autor de “Redes y Educacién: Tendencias en educacion flexible y a
distancia” [1], menciona que las TIC y las Telecomunicaciones son instrumentos que
permiten transformar la perspectiva de la educacion tradicional mediante |Ia
integracion y/o adopcion de nuevas de tecnologias que facilitan el aprendizaje virtual

(educacion a distancia).

El termino educacién a distancia surge con las Instituciones de Educacidn Superior en el
cual su principal objetivo era impartir conocimientos mediante la utilizaciéon del
internet. Dicho de otra manera, esta modalidad de educacién conlleva a que los
participantes del proceso educativo pueden estar separados geograficamente tanto el
docente como el estudiante, sin importar el lugar donde cada uno de ellos se
encuentren siempre tendrdn acceso al material educativo y dicha distancia es cubierta

a través de los medios tecnoldgicos [2].

Los procesos de educacidn y enseflanza mediante el uso de tecnologias es una idea que
ha ido creciendo poco a poco, no solo se trata de formarse para la vida sino a lo largo
de toda la vida, ya que cada vez la tecnologia avanza a paso agigantados y se necesita
siempre estar al tanto de nueva informacién en todos los dambitos. Las TIC hoy en dia
estdn tomando mucho interés en los procesos de Educacion y ensefianza siendo en los

ultimos anos uno de los principales temas de debate, conferencias, papers entre otros.

El estudio y aprendizaje es permanente, los profesionales de la salud emplean muchos
métodos para estar siempre al tanto de nueva informacién y cumplir con su continua

educacién. Esta educacion se daba por medio de revistas, libros, documentos,




asistiendo a conferencias etc. Uno de los problemas que se presenta es que al no tener

disponibilidad de tiempo es muy dificil seguir preparandose profesionalmente.

Las nuevas tecnologias orientadas a la ensefianza son herramientas de trabajo que
pueden ayudar a las personas otras formas mas beneficiosas para el proceso de
educacion, ya que estar conectados a Internet, se puede ofrecer una serie de
herramientas para hacer de las clases mucho mas sencillas, eso es lo que pretende
ofrecer la Tele-educacién como Servicio, incorporar herramientas orientadas a la
educacién ,para que por medio del Internet sin restricciones de espacio ni tiempo, los
profesores puedan dar sus clases y los estudiantes puedan recibirlas sin estar en un

mismo lugar.

En la actualidad existen muchas Universidades e Instituciones que han tomado esta
metodologia, en el cual los estudiantes toman sus clases en linea, los estudiantes se
matriculan y obtienen su cuenta de correo, ademds de la documentacion de cdmo
funciona la Universidad. En caso de un alumno tener dudas o problema, puede hacer

una consulta online con el profesor ademas de poder realizar Videoconferencia.

Por otra parte, actualmente siendo la era digital; el utilizar la tecnologia para
emprender un aprendizaje de forma virtual y ser nosotros mismo los principales
actores de nuestra formacidn. Porque a través de la teleeducacion el paradigma de
aprendizaje hace que sea mds dindmica con el uso de los foros (compartir opiniones),
videoconferencias (preguntas al docente), pizarra digital (explicaciéon graficamente de
temarios importantes). A diferencia de la educacion tradicional los cuales se pueden

considerar demasiado estaticos [3].

Las principales formas de ofrecer teleeducacién como Servicio son: audio, video,
pizarras digitales y el uso de dispositivos inteligentes. “En la década de 1990, hubo
avances significativos en informacion y tecnologia de la comunicacion. Estos desarrollos

habilitados una nueva generacion de tecnologias para facilitando la teleeducacion.” [4]




4 PROBLEMA

4.1 ANTECEDENTES

En el Ecuador y el resto de mundo las personas tienen la necesidad de mejorar sus
capacidades competitivas y laborales que le permita mejorar sus ingresos. Sin embargo,
se enfrentan a barreras como la falta de tiempo, el cruce de horarios, la distancia
geografica, las situaciones econdmicas y familiares. Aunque, las tecnologias de la
informacién y comunicacidon (TICS) proveen de nuevas herramientas que generan
escenarios de aprendizaje que llegue hasta los hogares a través del Internet y de

aplicaciones moviles.

Es asi que desde sus inicios la educacion a distancia, nacid conjuntamente con el
desarrollo de Internet y el resto de tecnologias de redes, pero con el paso del tiempo,
el concepto de la educacidn a distancia (tele-educacién) ha cambiado de tal forma que
a la Tele- educacidn se le puede ver con la unién de Teleformacién y Teleaprendizaje.
“El primero conlleva una interaccion alumno-profesor en la que el profesor sigue
actuando como guia en el proceso educativo, mientras que el seqgundo representa un
sistema de informacion en el que el alumno es el tnico responsable de su educacion,

basdndose ésta en materiales lectivos” [5].

Por otro lado, la teleeducacién ha evolucionado desmesuradamente, que en la
actualidad existen cursos de toda indole. Existen Universidades virtuales, que no tienen
aulas ni alumnos que asisten a clase, son espacios cibernéticos en los que los alumnos
gue se matriculan obtienen una cuenta de correo y la documentacidon necesaria para
conocer el funcionamiento de la universidad. Cada alumno puede hacer consultas on-
line a los profesores e incluso tener una comunicacidon de forma virtual a través de
videoconferencias. Pero a pesar de todas estas facilidades de tomar los cursos en linea,
todavia sigue habiendo vacios al momento de aprender, por mencionar algunos de
ellos; los cursos no son constantemente actualizados; deficiencias en ejercicios

practicos; el enfoque no adecuado a la tematica a desarrollarse.




4.2 IMPORTANCIA'Y ALCANCES

Es importante desarrollar una plataforma de aprendizaje virtual (MOOC), en la cual se
dicten cursos online de cualquier dmbito educativo, pero sin embargo en nuestro
proyecto técnico nos enfocaremos en un area especifica como es la medicina
odontoldgica, ya que dentro del Pais no existe o acorde a nuestra investigacién no
hemos encontrado una plataforma que brinde las facilidades de estudiar diferentes
ramas de la odontologia. Mediante el cual se implementen cursos online tratando
temas puntuales sobre la odontologia para que de una forma u otra los profesionales
de esta area sobresalgan y sigan una continua preparacion. Lo que buscamos con esta
plataforma es llegar a los profesionales de la medicina odontolégica que, a través de un
terminal informdtico y los recursos de Internet, tengan la facilidad y comodidad de
escoger el curso o los cursos que mas le convengan, contando con la flexibilidad del

como, cudndo y donde realiza sus actividades didacticas.

Ademas de ser una plataforma que esta relacionada directamente con el proyecto de
DENTALAV, que es un sistema colaborativo entre el Profesor y el Estudiante. Este
modulo esta desarrollado en el Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS) Moodle al que
se ha modificado y agregado caracteristicas como WebRTC, mensajeria instantanea,
pizarra digital entre otras herramientas para hacer que el aprendizaje sea de una forma

mas interactiva entre el Profesor y el Estudiante.

4.3 DELIMITACION

El presente proyecto tiene como finalidad implementar una plataforma de aprendizaje
virtual para dictarse cursos online enfocados en 4 ramas de la medicina odontoldgica
como: Endodoncia, Ortodoncia, Rehabilitacién y Periodoncia en el que se integra
caracteristicas de WebRTC, mensajeria instantdnea, pizarra digital entre otras
herramientas y que a su vez el mismo serd desplegado en una nube publica de
Microsoft Azure, adicionalmente la integracion de una aplicacién maévil para brindar

mayor ubicuidad y acceso multiplataforma a los cursos.




5 OBIJETIVOS

5.1 GENERAL

Desarrollar una plataforma en la cual se pueda desplegar un MOOC (Massive Open
Online Curse) con herramientas colaborativas bajo un Cloud Publico (Microsoft Azure),

para dictar cursos online.

5.2 ESPECIFICOS

e Desarrollar un prototipo de la plataforma MOOC dentro de una nube privada en

Openstack.

e Desplegar recursos de aprendizaje dentro de la plataforma para la evaluacién

de las funcionalidades de los cursos de aprendizaje.

o Realizar la puesta en producciéon en la nube publica de Microsoft Azure y

realizar el lanzamiento de un primer MOOC de evaluacion.

o Desarrollar una aplicacién moévil para el acceso a los recursos de nuestra

plataforma MOOC.

Desarrollar la memoria técnica de nuestra plataforma.

6 TRABAJOS RELACIONADOS

El autor ROS MARTINEZ [6], en su articulo “MOODLE, LA PLATAFORMA PARA LA
ENSENANZA Y ORGANIZACION SOCIAL”, enfatiza el potencial ecolégico (permite
ahorrar millones de fotocopias en papel) y econdmico (software libre), que aporta un
LMS Open Source como lo es Moodle para el aprendizaje virtual (e-Learning). Ademas,
el autor recomienda usar Moodle porque al ser un software libre y gratis es

popularmente utilizado a nivel mundial implementandose en centros educativos; desde




escuelas hasta centros universitarios por diversas ventajas que presenta como son: la
facilidad de uso, despliegue multiplataforma, seguridad en los datos, creaciéon de
diversas aulas virtuales entre otros. Todo esto combinando con las tecnologias de la
informacién y comunicacion (TICS) permite dinamizar la educacién a través de
ambientes virtuales mediante el uso de dispositivos electrénicos conectados a internet

como Computadores, Smartphones y Tabletas.

La autora Maria de Lourdes Herndndez en su tesis denominado “METODO DE
MIGRACION AL MODELO CLOUD COMPUTING SOFTWARE AS A SERVICE DE UN LMS
OPEN SOURCE” [7], menciona que actualmente la implementacién de un Sistema de
Gestion de Aprendizaje (Learning Management System, LMS) en entornos web
requiere de una infraestructura para almacenamiento y comunicaciones para atender
una gran demanda de estudiantes, ademas de estos requisitos también se suman los
precios de mantenimiento y mano de obra de personal especializado, lo cual no es
conveniente por temas econdmicos la implementacién en infraestructura propia.
Entonces, lo que la autora propone es la adopcién del modelo de Cloud Computing con
un modelo de despliegue tipo SaaS (Software como Servicio) para un LMS Open Source
como lo es Moodle. Previamente las pruebas realizadas se ejecutan sobre las
interrogantes de “éCudles son las implicaciones técnicas y organizacionales de realizar
un proceso de migracion hacia cloud computing? ¢Cudles son los elementos que debe
considerar un proveedor para cambiar el modelo de negocio basado en un producto a
uno basado en servicios?”. Finalmente implementa el sistema LMS considerando
métricas de; acceso concurrente de usuarios, interoperabilidad y facilidad de

mantenimiento del software.

José Palacios autor del proyecto “SISTEMA DE TELE — EDUCACION COMO SERVICIO
SOBRE UNA INFRAESTRUCTURA DE COMPUTACION EN LA NUBE PARA LA UNIDAD
EDUCATIVA DEL MILENIO ANGEL POLIBIO CHAVES” [8], en base a encuestas y
entrevistas a los estudiantes y docentes, determina que el establecimiento no cuenta
con un laboratorio de computacidon adecuado para fortalecer la educacién de los

alumnos tanto interna como externa. En base a estos antecedentes, el autor propone




un sistema de Teleeducacién sobre un LMS open Source (Moodle) para mejorar la
calidad de aprendizaje de los estudiantes. El mismo que se implementa en una
infraestructura de computacién en la nube sobre VMware vSphere, contando con una
aplicacion web como movil, los mismos que aportan bajo costo de implementacion y
ubicuidad de acceso al material educativo; logrando dinamizar la educacién por parte
de los docentes a través de la educacién virtual. Ademds, a esto implementa un
servidor Red5 para video streaming de las clases creadas en cada una de las aulas

virtuales.

Los autores del proyecto “MAIS MEDICOS PARA BRASIL” [9], basidndose en el
paradigma de la educaciéon a distancia proponen la implementacion de una
herramienta de gestion de aprendizaje LMS Moodle; orientado a la Telesalud,
Teleconsultoria, Telediagndstico con el objetivo de proveer la preparacién continua de
los profesionales y de esta forma, “puedan desarrollar conocimientos, habilidades y
aptitudes que son necesarias para el buen desempefio de sus funciones”, garantizando
la calidad de atencidn en la salud hacia la poblacién. Ademas, con la Tele-educacion
integran; conferencias, seminarios, clases y cursos; todo esto desarrollarse por medio
de las TIC, para resolver las actividades a distancia en el que se evalla los

conocimientos, se realiza a través de practicas y lecciones.

Eddie Mufioz autor de la tesis “IMPLEMENTACION DE ENLACES INALAMBRICOS
APLICADO A TELEEDUCACION EN ZONAS RURALES” [10], propone la implementacién
de una plataforma de Teleeducacion para la ciudad de Ayacucho-Perd, zona aislada de
la tecnologia la misma que contempla 5 fases de implementacion. La primera fase inicia
con la conexién satelital para proveer internet a la zona a través de una red de radio
enlaces. Segunda fase es el disefio de la red para dar servicios a los usuarios mediante
antenas inalambricas. Tercera fase, la instalacién de un sistema de administracion y
monitoreo de red. Cuarta fase como servicio extra para la comunidad es la instalacion
de una centralita de telefonia VolP. Finalmente, una vez levantada toda la
infraestructura de red en la quinta fase realiza la implementacidon del sistema de

teleeducacién basada en Moodle para la facultad de ingenieria del Instituto del Paucar




del Sarasara-Ayacucho para ofrecer educacién a distancia. Ademads, a esto le agrega
servicios de chat, video conferencia, foros y evaluacién todo esto aprovechando las
nuevas capacidades que ofrecen las TIC; cambiando la perspectiva de la educacion

actual.

Wilson Sanipatin, en su proyecto de investigacion denominado “SERVICIO DE TELE-
EDUCACION PARA LA MODALIDAD SEMIPRESENCIAL DEL “INSTITUTO TECNICO
IMBABURA” [11], este autor plantea una serie de encuestas a docentes, estudiantes
sobre que herramientas son necesarias para realizar tutorias, clases de manera
interactiva, sin tener una interaccién directa entre docentes y estudiantes. Mediante
los datos recopilados en las encuestas, implemento su plataforma basada en Moodle, a
la cual sometid a una serie pruebas con alumnos y docentes. Mediante estas pruebas la
plataforma obtuvo un 90% de aceptaciéon y demuestra que es totalmente aplicable en

el instituto.

Leonardo Yamasaki Maza, Carolina Franco Espinosa en su articulo denominado “SLOR:
SIMPLE LEARNING OBJECT REPOSITORY, DISENANDO UN REPOSITORIO DE OBJETOS
DE APRENDIZAJE PARA LA PLATAFORMA DE TELEDUCACION EDUCAD-UNACH
(BASADA EN MOODLE)” [12], disefian un SLOR (Repositorio simple de objetos de
aprendizaje) para la plataforma Moodle, mediante esta plataforma se pretende facilitar
la reutilizacién, mejorar el disefio de los cursos, ademas de ofrecer un aprendizaje
superior, al mejorar la experiencia de los usuarios en los nuevos modelos educativos. La
utilizacion de un SLOR en la plataforma, beneficio mucho a los profesores ya que
cuenta con multiples recursos para mejorar el aprendizaje de los alumnos, ademas de

la automatizacidn de las tareas.

Los autores M.T. CARRACEDO, C. PEREZ, P. RAMIREZ y M.B. SALAZAR, en su paper
denominado “IMPLANTACION COORDINADA DEL ENTORNO VIRTUAL MOODLE Y SU
UTILIZACION EN LA ESCUELA UNIVERSITARIA DE INFORMATICA DE LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA DE MADRID” [13], realizaron encuestas a los estudiantes para valorar su

grado de satisfaccion, al recibir distintas asignaturas a través de la plataforma, la misma
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gue estd basada en Moodle. Ademads, a esto realizan capacitacidon de asignaturas como;
Algebra, Fisica, Fundamentos de Computadores, Matematica Discreta, Programacion |,
en lo cual en los resultados muestran que el grado de aprobacién de los alumnos a las
asignaturas mencionadas anteriormente, tuvieron un buen grado de satisfaccién ya
que la puntuacién es 3,3 sobre 4 demostrando el potencial de la plataforma, asi como

otras herramientas que pueden ser muy aprovechados en beneficio de la educacién.

Los autores Ana Gallego, Rosario Gimeno, Francisco Gutiérrez Javier Veldzquez en su
articulo denominado “TELE ENSENANZA: NUEVOS METODOS PARA EL APRENDIZAJE
DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA APLICADOS A PROYECTOS DE
INGENIERIA” [14], implementan en la Universidad Politécnica de Madrid una
plataforma de teleeducacién basada en Moodle, la asignatura a dictarse es “Aplicacion
de los S.1.G para la planificacion y gestion en los espacios protegidos”. Los diferentes
temas de la asignatura son explicados a través de videos con una duracion de 30
minutos mediante streaming. En el cual los estudiantes acceden a la plataforma y
disponen de las grabaciones, que a su vez poden ver y escuchar todas las explicaciones
del profesor, para después resolver unos ejercicios al cabo de una semana y subir a la
plataforma para su revisidén; este método tuvo una gran acogida por parte de los

profesores y estudiantes demostrando el éxito de ese nuevo método de ensefianza.

Carlos Fernando Meléndez en su proyecto “PLATAFORMAS VIRTUALES COMO
RECURSO PARA LA ENSENANZA EN LA UNIVERSIDAD: ANALISIS, EVALUACION Y
PROPUESTA DE INTEGRACION DE MOODLE CON HERRAMIENTAS DE LA WEB 2.0” [15],
propone el uso de la plataforma Moodle con herramientas WEB 2.0 para mejorar el
aprendizaje, donde los docentes pueden preparar sus documentos y usar estas
herramientas como blogs, Slideshare, Scribd para interactuar con los estudiantes,
ademas de que los mismos pueden consultar cualquier duda, de esta forma mejorando
el proceso de aprendizaje tradicional. Esta propuesta lo hace para la Universidad
Técnica de Ambato, para permitir desarrollar; el aprendizaje virtual, la calidad en la
educacion, mejorar los procesos de innovacién, capacitacién y aprendizaje entre

alumnos y docentes.
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7 MARCO TEORICO

7.1 TELEEDUCACION

La teleeducacién es la integracidon de las tecnologias de informacidon y comunicacién
(TIC) en el &mbito educativo con el objeto de planificar y desarrollar nuevas formas de
aprendizaje y otras actividades educativas, en el que la educacién se convierte en un
entorno dindmico, sin que los participantes tengan que estar simultaneamente en un

mismo lugar [16].

Actualmente la teleeducacidon es una modalidad de aprendizaje a distancia que, a
través de un terminal informdatico como los Ordenadores, Tablet, Smartphones vy
recursos de internet, el participante cuenta con la flexibilidad de imponer su ritmo de

aprendizaje sobre las actividades didacticas.

7.2 E-LEARNING

E-Learning traducido al espafol “aprendizaje electronico” comprende cualquier
actividad educativa que utiliza medios electrénicos como un computador de escritorio,
ordenador portatil, Tablet o Smartphone; mediante los cuales se realiza una parte o

todo el proceso formativo [17].

El aprendizaje electrénico también se conoce como aprendizaje basado en la web,
aprendizaje en linea, instruccién asistida por computadora o aprendizaje basado en
internet [18], comUnmente existen dos modos comunes de e-learning: aprendizaje a
distancia e instruccién asistida por computadora. El aprendizaje a distancia utiliza
tecnologias de la informacién para proveer el material educativo a los alumnos los
cuales tiene acceso remotamente. La instruccién asistida por computadora se realiza a
través de la entrega de paquetes multimedia (textos, graficos, animacién, audio o
video) independientes para el aprendizaje y la ensefianza; al que los alumnos acceden a

través de un computador o teléfono inteligente.
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Ventajas de E-learning frente a la Educacién Tradicional [19]

e Extender y facilitar el acceso a la formacién a colectivos e individuos que no
pueden acceder a la modalidad presencial.

e Incrementar la autonomia y responsabilidad del estudiante en su propio
proceso de aprendizaje.

e Superar las limitaciones provocadas por la separacién en espacio y/o tiempo del
profesor-alumnos.

o Flexibilidad en los tiempos y espacios educativos.

e Aprendizaje colaborativo entre comunidades virtuales de docentes y

estudiantes.

Para la implementacién de un sistema de formacién basado en e-learning es necesario
el uso de un LMS (Learning Managament System, Sistemas de gestidon de aprendizaje),
considerado como “plataforma o sistemas de software que permiten la comunicacién e

interaccidn entre profesores, alumnos y contenidos” [20] .

7.3 LEARNING MANAGAMENT SYSTEM, LMS

Un LMS (Sistema de gestiéon de aprendizaje) es un entorno que se encarga de la
administracion del proceso de aprendizaje [21]. En otras palabras, es una aplicacidon
instalada en un servidor, que administra, distribuye y controla las actividades de
formacién de una institucién u organizacién. Por citar un ejemplo de un LMS Open
Source tenemos a Moodle el mismo que es utilizado para desarrollo del proyecto

técnico.

Los sistemas de gestidon de aprendizaje aportan herramientas el cual permite dinamizar

el proceso educativo, dichas herramientas son [22]:
Herramientas de gestion y distribucién de contenidos

Es el encargado de almacenar, organizar, recuperar y distribuir contenidos educativos y

estructurarlos en contenido de mayor complejidad y alcance tematico.
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Herramientas de administracién de usuarios

Encargado del registro de usuarios en el sistema para su control de acceso a la
plataforma y presentacién personalizada de los contenidos y cursos que este

matriculado.
Herramientas de comunicacion

Chats, foros, correo electrénico, tableros de anuncios, permiten la comunicacién entre

estudiantes y tutores en una via o en doble via, sincrona o asincrona.
Herramientas de evaluacidn y seguimiento

Permite la elaboracidon y presentacion de evaluaciones mediante la utilizacién de
diferentes tipos de preguntas: abierta, falso o verdadero, seleccién multiple, opcion a
completar y apareamiento entre otras. Algunas veces también permite la construccion
de banco de preguntas usados con frecuencia para seleccionar aleatoriamente vy

asignar a los estudiantes.

7.4 CLOUD COMPUTING

“Cloud Computing es el uso de tecnologias basadas en internet para el suministro de
servicios” [23]. Dichas tecnologias pueden estar representados por un conjunto de
computadoras personales interconectadas o servidores de red, que al desplegar un

Cloud puede hacerse de forma publica o privada.

El Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST por su acrénico en inglés
National Institute of Standards and Technology) [24], especifica 5 caracteristicas
esenciales. Dichas caracteristicas son autoservicio bajo demanda, amplio acceso a la
red, convergencia de recursos, rapida elasticidad y optimizacion de recursos. Ademas,

este mismo organismo menciona tres modelos de servicio. Servicios como; Software
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como Servicio (SaaS), Plataforma como Servicio (PaaS) e Infraestructura como Servicio
(laaS). A esto se incluye cuatro modelos de despliegue: nube privada, comunitaria,

publica e hibrida.

7.4.1 MODELOS DE SERVICIO

A. Marinos and G. Briscoe [23], mencionan que en muchas ocasiones hay confusiones
sobre los servicios que cada modelo proporciona y su relacién entre ellos. Al instante
de optar por un modelo de servicio. Y que para resolver esta confusién en la figura 1, se
muestra los diferentes servicios que se acentlan en cada modelo, el cdmo estdn

relacionados entre siy a qué tipo de usuarios esta dirigido.

SaaS
(Software as a Service)

End Users

Provide Support Provide

PaaS
(Platform as a Service)

Developers
Provide Support Consume
laaS
ulnfrastructure asa Semoeu

Figura 1. Abstraccion de Cloud Computing. Fuente [23]
Infraestructura como Servicio (laaS)
Es la capacidad de recursos que se le provee al cliente, tales recursos como;
procesamiento, almacenamiento, redes y otros recursos de computacidon [24].
Proveedores como Amazon y Microsoft, proporcionan instancias de maquinas a los
desarrolladores, donde cliente es capaz de desplegar y ejecutar software arbitrario que
pueda incluir sistemas operativos y aplicaciones. Este tipo de servicio esta dirigido

netamente para desarrolladores.
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Software como Servicio (Saa$S)

La facilidad que el cliente tiene de utilizar las aplicaciones que se encuentran alojados
en una infraestructura de Cloud Computing. Estas aplicaciones son accesibles desde
cualquier dispositivo a conectados a internet a través de una interfaz de cliente ligero,
como lo es un navegador. [23] , menciona que los ejemplos mas populares que ofrecen

este tipo de servicio son: Hotmail de Microsoft, Google Drive y Dropbox.

Plataforma como Servicio (PaaS)

“Es entregar una plataforma de desarrollo de aplicaciones como un servicio para
desarrolladores en la web” [25]. [26] Permite al usuario desplegar sus propias
aplicaciones (adquiridas o desarrolladas por el propio usuario), [27] a diferencia de

Software como Servicio (laaS) los clientes no tienen el acceso a la gestion y control de

la infraestructura del Cloud, pero si a sus aplicaciones desplegadas.

fl=

Servers

Application

Desktops

. é ﬁ %
) / \
Monitoring (- \ 5
=) Collaboration 2 Finance
Content Communication
Platform

(= |— =
% Identity . Queue {

bject Storage Runtime Database

Infrastructure

G N

Compute Network

Block Storage
Tablets

Phones

Cloud computing

Figura 2. Servicios ofrecidos, en los diferentes tipos de despliegue. Fuente [28]

7.4.2 MODELOS DE DESPLIEGUE

Cloud Publico [24]
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Esta infraestructura es operada por un proveedor que provee servicios al publico en
general. Puede ser propiedad, administrado y operado por una organizacién

empresarial, ademas u gubernamental o alguna combinacion entre ellos.

Cloud Privado [27]

Este modelo de despliegue, es una emulacién del Cloud Publico a diferencia que esta
desplegada en una red privada. La infraestructura es totalmente gestionada por una
organizacién. Luis Espino [25], menciona algunas ventajas que un Cloud privado trae

consigo.

e Disponible en demanda.

e Rapido aprovisionamiento de servicios de negocio.
e Reduccion del costo a través de economias a escala.
e Basado en el uso.

e Controlado y asegurado por corporacion de IT.

Cloud Hibrido [25]

Es una combinacién de los modelos publicos y privados, presentando como ventaja
aumentar la capacidad de un Cloud privado haciendo uso de los recursos del Cloud
publico. El organismo NIST [24], menciona que, para poder combinar dos o mas
infraestructuras, tienen que estar unidas por una tecnologia estandarizada o
propietaria que permita la portabilidad de datos y aplicaciones (por ejemplo, Cloud

Bursting para el balanceo de carga).

Cloud Comunitario [24]

Esta modelo de despliegue, estd orientado a servir a organizaciones con objetivos
comunes (por ejemplo, misidn, requisitos de seguridad, politicas y consideraciones de

cumplimiento). A la vez puede ser operado y administrado por una o mas
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organizaciones de la comunidad, un tercero o una combinacién entre ellos y puede

existir dentro o fuera de las instalaciones.

7.5 OPENSTACK

OpenStack [29], es un software de cddigo abierto que permite implementar
Computacién en la nube de tipo (laaS, Infraestructura como Servicio), controlando los
recursos de computacion como CPU, RAM, almacenamiento y red a través de un
DataCenter, administrados a través de un panel de control o mediante el API de
OpenStack. Principalmente OpenStack trabaja con tecnologias empresariales y de
codigo abierto, lo que le hace ideal para infraestructuras heterogéneas. Para lograr el
funcionamiento del servicio segun el objetivo para que el que haya implementado, se
realiza mediante un conjunto de servicios que posee OpenStack. A continuacién se

presenta la tabla 1 con los diferentes servicios que proporciona Openstack [30].

Servicio Nombre del Descripcion
proyecto
Dashboard Horizon Proporciona una interfaz grafica web basado en

los servicios subyacentes de OpenStack
permitiendo el lanzamiento de una instancia, la
asignacion de direcciones IP y la configuracion de

los controles de acceso, etc.

Compute Nova Gestiona el ciclo de vida de las instancias de
proceso en un ambiente de OpenStack. Las
responsabilidades incluyen la descomposicion,
programacion y cierre definitivo de las maquinas

en la demanda.

Networking Neutron Permite la conectividad de la red para uno o
varios servicios de OpenStack, como OpenStack
Compute. Proporciona una APl para que los

usuarios definan las redes y los archivos adjuntos
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en ellos. Tienen una arquitectura conectable que
soporta varios proveedores y tecnologias de

redes populares.

Almacenamiento

Object
Storage

Swift

Almacena y recupera los objetos de datos no
estructurados de su eleccion mediante una REST,
es una APl basada en HTTP. Es muy tolerante a
fallos con su réplica de datos y su posible
escalabilidad. Su puesta en practica no es como
los directorios

un servidor de archivos con

montables.

Block Storage

Cinder

Proporciona almacenamiento persistente en
bloques para las instancias en ejecucidn. Soporta
dispositivos plug and play y permite gestionar,
por lo tanto, todos aquellos dispositivos de

almacenamiento en bloque.

Servicios compartidos

Identity
Service

Keystone

Proporciona un servicio de autenticacién vy
autorizaciéon para otros servicios de OpenStack.
Proporciona también un catalogo de endpoints

para todos los servicios de OpenStack.

Image Service

Glance

Permite almacenar y recuperar imagenes de
disco de mdquinas virtuales. OpenStack Compute
hace uso de esta instancia durante la instancia de

provision.

Telemetry

Ceilometer

Monitorea la nube de OpenStack para Ia
evaluacién comparativa, la escalabilidad y con

fines estadisticos.

w

ervicios alto nivel

Orchestration

Heat

Organiza multiples aplicaciones en la nube de
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material compuesto utilizando ya sea el formato
de la plantilla HOT nativo o el formato de la
plantilla AWS, tanto a través de una APl REST
nativa de OpenStack nativo y una forma de nube

compatible con la APl de querys.

Tabla 1. Servicios de Openstack
8 TOPOLOGIA Y SOLUCION PROPUESTA

El desarrollo del proyecto esta divido en dos etapas. El primero que es el desarrollo de
un prototipo sobre el cloud privado Openstack, el mismo que estd constituido por dos
servidores. El servidor MOOC que esta implementado utilizando un LMS Moodle,
encargado de la administracion y gestidon académica de los cursos a dictarse. Asi mismo
se tiene un servidor WebRTC para las clases virtuales, a través de Videoconferencias, el
cual integra mdédulos de Pizarra digital, notas compartidas, chat publico y privado entre
otros, el mismo que sera integrado con el servidor MOOC para la creacién de salas y

control de usuario que acceden a la plataforma virtual.

INTERNET

ROUTER
NEUTRON

LA

S
Apache
PHP
HTMLS

™,
| QN
css3 > n

SERVIDOR MOOC SERVIDOR WEBRTC openstack

Figura 3. Arquitectura propuesta. Cloud privado Openstack




La segunda etapa es el proceso de migracion a la nube publica de Microsoft Azure para
brindar ubicuidad multiplataforma de los servicios a través de la pdgina web y
aplicacion movil; de los cuales los usuarios dispondran para el proceso de aprendizaje.
Ademads, la integracion del cifrado de datos a nivel de aplicacion para ofrecer

confidencialidad e integridad de la informacidn solicitada al servidor web.
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9 MARCO METODOLOGICO

En esta seccion se especifica como se ejecutaron las tareas o etapas para el desarrollo de la plataforma Teleeducacién como

HERRAMIENTAS:

¥

PRODUCCION
MICROSOFT AZURE

INSTANCIA
MOOC + BASE DE
DATOS

\ PROTOTIPO

=2= CLOUD COMPUTING
OPENSTACK BRUEBAS
Acceso a la plataformao;
y a los cursos onlin

INSTANCIA
MOOC + BASE DE

DATOS
Despliege y Sincronizacion de la app

movil con la plataforma MOOC

Creacion de la
base de datos

Sequridad de
autenticacion
de usarios con LDAP

APLICACION <=>
MOVIL
Desarrollo App

servicio (TEaaS) (figura 4).

INSTANCIA
WebRTC

INSTANCIA
WebRTC

Acceso a la plataforma;
y a los cursos online

Figura 4. Etapas del proyecto técnico. Fuente Autor
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PROTOTIPO

9.1 VIRTUALIZACION PREVIA DE LOS SERVICIOS

Para la implementacion de los servicios, se optd inicialmente por la virtualizacion sobre
el Hypervisor Oracle VM VirtualBox, en la que se ejecutd todo el proceso de desarrollé
del servidor MOOC como el del WebRTC. A continuacién, se muestra el proceso de

cada uno de los servidores.

9.1.1 SERVIDOR MOOC

Para el despliegue del servidor MOOC se instalé6 un LMS Open Source como lo es
Moodle, al mismo que se modificara y agregara caracteristicas para dinamizar las clases

virtuales.

La definicién de Moodle citada de su pagina oficial, define que, “es una plataforma de
aprendizaje disefiada para proporcionarle a educadores, administradores y estudiantes
un sistema integrado unico, robusto y seguro para crear ambientes de aprendizaje
personalizados” [31]. Asi mismo nos indica que la palabra Moodle originalmente
proviene del acrénimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment

(Entorno de Aprendizaje Dindmico Orientado a Objetos y Modular).

Moodle es proporcionado gratuitamente como un programa de cédigo abierto, bajo la
Licencia Publica General, que proviene de su acrénimo en inglés (General Public License
- GNU). Esta plataforma nos da la flexibilidad de extender o modificar segin nuestros
requerimientos, ademas a esto provee algunas caracteristicas como son: sin cargos por
licenciamiento, constantemente es actualizado implementando mejoras para
adaptarse a las necesidades actuales y cambiantes de sus usuarios, disponible en mas
de 120 idiomas, la agregacion de librerias (mddulos), flexibilidad de personalizar,

escalable y lo mas importante la seguridad de los datos y privacidad del usuario.

Levantamiento del servidor
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Para instalar el LMS, previamente se cred una maquina virtual en el Hypervisor Oracle

VirtualBox, el mismo que dispone de las siguientes caracteristicas:

Recurso Descripcion

Sistema Operativo (SO) Ubuntu 16.04 LTS Server

Memoria RAM 3 GB
Disco Duro 100 GB
Procesador 1 Core

Tabla 2. Caracteristicas del servidor MOOC

Instalacion de requisitos

Teniendo el servidor listo, se procede a la instalacién de requisitos para el correcto

funcionamiento del LMS. Dichos requisitos son los siguientes:

e Mysql, Gestor de Base de datos.
e Apache, Servidor web HTTP.
e PHP, Componente que procesara el cdédigo para mostrar el contenido

dinamicamente, conectandose con la base de datos.

Desde la terminal del server ejecutamos, el siguiente comando para la instalacién de

los requisitos.

# sudo apt-get install apache2 mysql-client mysqgl-server php7.0 libapache2-mod-
php7.0

Instalar Software Adicional

Es necesario este software adicional para que la plataforma funcione correctamente y

no haya fallas al momento de la instalacién. Comando de instalacion.

# sudo apt-get install aspell graphviz php7.0-curl php7.0-gd php7.0-intl php7.0-
Idap php7.0-mysql php7.0-pspell php7.0-xml php7.0-xmlirpc php7.0-zip

Finalizada la instalacién de requisitos y software adicional, se procede a reiniciar

Apache para iniciar todos sus modulos de funcionamiento.
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# sudo service apache?2 restart

Instalar Git

Para obtener la versién mds reciente de Moodle, es necesario instalar GIT el mismo que

sirve para el control de versiones. Ejecutamos el siguiente comando para su instalacion.
# sudo apt-get install git
Descargar Moodle

Para obtener el sistema completo de Moodle debemos hacer uso del comando git

instalado en el paso anterior, primero nos ubicamos en la ruta /opt.
# sudo cd /opt
# sudo git clone git://git.moodle.org/moodle.git

Ya descargado el sistema de Moodle, renombramos la carpeta por default MOODLE a

cursos, el comando a ejecutar se muestra a continuacion.
# sudo mv moodle cursos

Accedemos al directorio de cursos y listamos las versiones de Moodle utilizando el
comando git conjuntamente con branch. Y escogemos la versidn 3.4 que es la estable

actualmente.
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Figura 5. Versiones a instalar de Moodle

Finalmente descargamos la version 3.4 de Moodle, comando a ejecutar.
# sudo git branch --track MOODLE 34 STABLE origin/MOODLE 34 STABLE

Copiar el repositorio local
Copiamos la carpeta cursos al directorio /var/www/html/ para posteriormente ejecutar

el proceso de instalacion.
# sudo cp -R Jopt/cursos /var/www/html/
Crear directorio moocdata y asignacién de propietario <<www-data>>

Este directorio es el lugar donde se almacena todos los archivos que son subidos o
creados desde la interfaz de Moodle. Y a su vez es necesario inicialmente para la
instalacion de un sitio MOOC. Por otra parte, se utiliza el comando chown para cambiar

de propietario al nuevo directorio.
# sudo mkdir /var/moocdata
# sudo chown -R www-data /var/moocdata

CREACION Y CONFIGURACION DE BASE DE DATOS
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Iniciamos el gestor de base de datos Mysql desde el terminal del servidor e ingresamos

la contrasefia proporcionada al momento de la instalacion.
# mysql -u root —p
Creamos la base de datos para Dentalav

CREATE DATABASE ‘nombreBD’ DEFAULT CHARACTER SET utf8 COLLATE

utf8 unicode_ci;
Creacion del usuario

Posteriormente creamos el usuario, en nuestro caso llamado carper, el mismo que se
encargara de la administracién de la Base de Datos Dentalav. Ademas de asignarle una

contrasena.

create user 'nombreUsuario’ @’localhost' IDENTIFIED BY 'contrasefiaUsuario’;
Asignacién de permisos al usuario
Y por ultimo le otorgamos el permiso al usuario carper sobre la base Dentalav

GRANT SELECT,INSERT,UPDATE,DELETE, CREATE,CREATE TEMPORARY
TABLES,DROP,INDEX,ALTER ON nombreBD.* TO nombreUsuario@localhost
IDENTIFIED BY ‘contrasefaUsuario’;

Instalacién de Moodle

Para finalizar con la implementacién del servidor MOOC, se procede a instalar Moodle
desde un navegador Web, para lo cual accedemos con la direccién IP y la ruta que
contiene los repositorios de Moodle. Por ejemplo, IP/cursos. A continuacién, se
presenta imagenes de la configuracién de pardmetros que son importantes para este

proceso.
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Seleccionar idioma

Por favor, seleccione un idioma para el proceso de instalacion. Este idioma se usara también como idioma por defecto
del sitio, si bien puede cambiarse mas adelante.

Idioma Espafiol - Internacional (es) v

Figura 6. Seleccion de idioma para la instalacion
Configuracidn de rutas, donde se especifica la direccién IP del servidor, directorio de la

carpeta donde esta el cédigo de Moodle y el directorio de datos; todos estos creados

anteriormente.

Confirme las rutas

Direccion Web
Direccion web completa para acceder a Moodle. No es posible acceder a Moodle utilizando multiples
direcciones. Si su sitio tiene varias direcciones pablicas debe configurar redirecciones permanentes en todas
ellas, excepto en ésta. Si su sitio web es accesible tanto desde una intranet como desde Internet, escriba aqgui la
direccién plblica y configure su DNS para que los usuarios de su intranet puedan también utilizar la direccion
publica.

Directorio de Moodle

Ruta completa del directorio que contiene el codigo de Moodle.

Directorio de Datos
Usted necesita un espacio donde Moodle puede guardar los archivos subidos. En este directorio debe poder
LEER y ESCRIBIR el usuario del servidor web (por lo general 'nobody', 'apache’ o 'www-data'), pero no debe
poderse acceder a esta carpeta directamente a través de |a web. El instalador tratara de crearla si no existe.

Direccion Weh http://192.168.100.20/cursos
Directorio de Moodle Svarfeenw/html/cursos

Directorio de Datos Jvar/moocdata

Figura 7. Seleccion de rutas para la instalacion

En este apartado seleccionamos la base de datos a utilizar el mismo que se instalé en

pasos anteriores.

28

——
| —



Seleccione el controlador de la base de datos

Moodle soporta varios tipos de servidores de base de datos. Por favor, péngase en contacto con el administrador del
servidor si no sabe qué tipo usar.

Tipo MySQL mejorado (native/mysqli) v

Figura 8. Seleccion de Base de Datos a utilizar

Continuando con la instalacién en este punto se configura los pardmetros de la base de

datos, tal como se muestra en la figura 9.

Ajustes de base de datos

My SQL mejorado (native/mysqli)

Ahora tiene que configurar la base de datos donde se almacenaran la mayoria de los datos de Moodle. La base de
datos solo podra crearse si el usuario de lIa base de datos tiene los permisos necesarios. EI nombre de usuario y 1a
contrasefia ya deben existir. El prefijo de la tabla es opcional.

Servidor de la base de datos localhost
Nombre de la base de datos dentalav
Usuario de la base de datos carper
Contrasefia de la base de datos
Prefijo de tablas | mdl_
Puerto de la base de datos

Socket Unix

Figura 9. Configuracion de pardmetros de la base de datos

Después de la configuracidn de estos parametros habrd que realizar una serie de pasos

mas hasta llegar a la instalacidn.

Actualizar informacion del Administrador




Finalizada la instalacion de Moodle habra que actualizar la informacién del

administrador del sitio como se muestra en la figura 10.

General
Nombre de usuario 2] admin
Escoger un método de ©  Cuentas manuales
identificacion:
La contrasefia deberia tener al menos 8 caracter(es), al menos 1 digito(s), al menos 1 mindscula(s), al menos 1 maydscula(s), al
menos 1 caracter(es) no alfanuméricos como * - o #
Nueva contrasefia 0 0 : & @
Forzar cambio de contrasefia @
Nombre o Admin
Apellido(s) 1] Usuario
Direccién de comeo o admin@dentalav.com
Mostrar correo Mostrar a todos mi direccion de correo s
Ciugad Cuenca
Seleccione su pais Ecuador .
Zena horaria América/Guayaquil s
Descripcion e

Figura 10. Informacion general del Administrador
9.1.2 SERVIDOR WEBRTC

Para levantar el servicio de Videoconferencia, se realizard a través del software
BigBlueButton (BBB). En su pagina oficial, lo define como, “un sistema de conferencia
web de cédigo abierto para el aprendizaje en linea. El objetivo del proyecto es
permitirles a los docentes involucrar a estudiantes remotos en una experiencia de

aprendizaje en linea de alta calidad” [32].

Para el funcionamiento de BBB es necesario entender su arquitectura, la misma que
estd compuesta por algunos componentes de software como nginx, red5, FreeSwitch,
Tomcat 7, redis entre otros. A continuacidon de describe brevemente cada uno de los

componentes.
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Nginx: Es un servidor proxy HTTP (web) y reveso, un servidor proxy de correo y un
servidor proxy genérico TCP/UDP, siendo una alternativa rdpida, ligera y de cddigo

abierto similar a Apache [33].

Red5: Es un servidor basado en Flash Media Server utilizado para comunicaciones en

tiempo real; utilizando sintaxis de ActionScript Comunication.

FreeSwitch: Es un software de cddigo abierto, disefiado para enrutar e interconectar
protocolos de comunicacion usando audio, video, texto o cualquier otra forma de
medio. Considerdandose como una plataforma versatil por ser utilizado en
comunicaciones de voz, video y chat en dispositivos que van desde llamadas uUnicas en

un Raspberry Pi hasta grandes Centro de Datos (Clusters) [34].

Tomcat: Es un servidor web multiplataforma, publicado bajo la licencia de Apache
version 2 y que funciona como contenedor de servlets, implementado especificaciones

de los servlets, Java Server Pages (JSP) y Sockets [35].

Redis: Es un motor de base de datos en memoria de cédigo abierto con licencia (BSD).
Basada en el almacenamiento de datos como cadenas, hashes, listas, mapas de bits y

otros; usada opcionalmente como una base de datos durable o persistente [36].

htmi5 client

A

html5 server

A

A
[ redis pubsub H presentation conversion w
A A /

A

apps-red5

Y 4 v

[ apps-akka ] [ fsesl-akka ] bbb-web
A

A4 Y
| recording processor }—P( redis db ] [ freeswitch ]

Figura 11. Arquitectura general de BigBlueButton. Fuente [32]
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Para realizar la previa instalacion del servicio WebRTC, antes se crea una mdquina

virtual con las siguientes caracteristicas.

Recurso Descripcion

Sistema Operativo (SO) Ubuntu 16.04 LTS Server

Memoria RAM 4 GB
Disco Duro 100 GB
Procesador 1 Core

Tabla 3. Caracteristicas del servidor WebRTC
9.2 INSTALACION OPENSTACK

Para instalar OpenStack, previamente se cred una mdquina virtual en el Hypervisor
VMware Workstation con las siguientes caracteristicas descritas a continuacién (tabla

4).

Recurso Descripcion

Sistema Operativo (SO) Ubuntu 16.04 LTS Desktop

Memoria RAM 12 GB
Disco Duro 300 GB
Procesador 2 Cores

Tabla 4. Caracteristicas del servidor (Openstack)

9.2.1 ACTUALIZACION DE REPOSITORIOS

Luego de crear de la maquina virtual; y la instalacidn el sistema operativo Ubuntu, es
necesario realizar la actualizacidon de los repositorios y del Sistema; para lo cual se

ejecuta los siguientes comandos.

# sudo apt-get update

# sudo apt-get upgrade




9.2.2 INSTALARGIT

De forma similar al despliegue del servidor MOOC, también se procede a instalar git

para obtener la versidon mas reciente de Openstack.

# sudo apt-get install git

9.2.3 CLONACION DE OPENSTACK

A continuacién, haremos uso del comando git para clonar devstack. Devstack es un
conjunto de script bash que se encargard de la clonacién automatica de OpenStack

Ocata, descargando sus respectivos componentes para su funcionamiento.

#cd/

# sudo git clone https.//git.openstack.org/openstack-dev/devstack -b
stable/ocata

Nota: Si desea instalar una version diferente de OpenStack, como newton, pike, mikata
o queens, simplemente cambie “ocata” en el comando anterior, por la distribucién que
desee instalar.

9.2.4 CREAR EL ARCHIVO LOCAL.CONF

A continuacién, necesitamos copiar la plantilla del archivo sample.local.conf a nuestro
nuevo archivo local.conf y establecer una contrasefia que se utilizara durante el
proceso de instalacion, la misma que servira para poder ingresar al entorno grafico una

vez terminada la instalacién de OpenStack.
# cd devstack/
# sudo cp samples/local.conf local.conf
# sudo gedit local.conf

Una vez abierto el archivo de configuracién nos desplazamos hacia la seccion de

contrasefias (*_PASSWORDS). Y le asignamos una contraseiia a ADMIN_PASSWORD vy
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cambiar los otros 3 a SADMIN_PASSWORD. Esto harad que los servicios utilicen la

misma contrasena durante la instalacidn. Tal como se muestra en la figura 12.

Abrir v ¥ local.conf Guardar

# While "“stack.sh® ™ is happy to run without "“localrc’ ', devlife is better when
# there are a few minimal variables set:

# If the "'*_PASSWORD ' variables are not set here you will be prompted to enter
# values for them by "‘stack.sh’'and they will be added to "“local.conf' .
#Configuracion de contrasenias

ADMIN_PASSWORD=Dentalav2018

DATABASE_PASSWORD=$ADMIN_PASSWORD

RABBIT_PASSWORD=SADMIN_PASSWORD

SERVICE_PASSWORD=$SADMIN_PASSWORD

Texto plano ¥ Anchura de la pestana: 8 v Ln 29, Col 28 v INS

Figura 12. Contenido del archivo local.conf

9.2.5 CREAR USUARIO OPENSTACK

Posteriormente, ejecutamos un script para crear un nuevo usuario para OpenStack, y

luego convertiremos a ese nuevo usuario en el propietario de la carpeta devstack.
# sudo /devstack/tools/create-stack-user.sh

# sudo chown -R stack:stack /devstack

9.2.6 INICIAR INSTALACION

Una vez realizado todos los pasos anteriores, finalmente se procede con la instalacién
de Openstack. Este proceso tardara entre 30 a 40 minutos, dependiendo de la

velocidad de nuestro internet. Para lo cual se ejecutara el comando stack.sh

# sudo su stack

# /devstack/stack.sh

9.2.7 VERIFICACION DE LA INSTALACION

Concluida la instalacion de Openstack nos presenta la siguiente informacion donde, la
primera linea nos indica la direccion IP con la que se ingresara al Dashboard y las lineas
5y 6 son las credencias para acceder a su entorno Web, también podemos observar en

la linea 7 la version instalada, figura 13.
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This is your host IP address: 192.168.88.70

This is your host IPv6 address: ::1

Horizon is now available at http://192.168.88.70/dashboard

Keystone is serving at http://192.168.88.70/identity/

The default users are: admin and demo

The password: Dentalav2018

DevStack Version: ocata

Change: 0c980c6f8162e04c69ecfad6119e0d814963a764 Do not use pip 10 or higher 2018-04-16 11:57:50 +0000
0S Version: Ubuntu 16.04 xenial

stack@carper: /devstack$ [§

Figura 13. IP del servidor y credenciales para el acceso web

9.2.8 ACCESO AL DASHBOARD WEB

Para ingresar a su entorno web, en nuestro navegador ingresamos la IP que nos dio al
finalizar la instalacion, figura 13; y en el apartado de usuario y contrasefa ingresamos
las credenciales proporcionadas en la misma; que a su vez la contrasefia es el misma
gue se agregd en el archivo de (local.conf), todo este proceso se muestra en la figura

14.

cC © ® # 192.168.88.70/dashboard/auth/login/?next=/dashboard/ e @ v N @

ost Visited ‘ Firefox Developer Edit... m PrimeFaces Tutorial: O... "‘3 Global ConfirmDialog... T@ PrimeFaces ShowCase

openstack.

Conectarse

Usuario

admin

Contrasefia

eccccccecsee @

Conectar

Figura 14. Interfaz de acceso a OpenStack
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9.3 CONFIGURACION DE OPENSTACK

Una vez dentro de la pdgina de administracién de Openstack se procede a la
configuracion del Cloud, pero antes verificamos que Neutron esté instalado
correctamente; para verificar nos dirigimos al menu lateral izquierdo como se muestra
en la figura 16. Neutron es un API que permite crear “redes como servicio”, ademads de

la configuracién de las politicas de red.

e 2openstack. = admin

Proyecto v
Compute >
Red v

Topologia de red

Redes

Routers

Grupos de seguridad

IPs flotantes

Administrador >

Identity >

Figura 15. Menu de Openstack

9.3.1 CREACION DEL ROUTER NEUTRON

Para crear, nos ubicamos en el apartado Project = Network =>Router y procedemos a

crear un nuevo Router.
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Project / Network / Routers

Routers

Router Name = « Filter + Create Router 1 Delete Routers

Figura 16. Creacidn de Router Neutron

Al seleccionar Create Router se nos desplegara una pantalla similar al el de figura 17,

donde se deberd asignar un nombre y el tipo de Red en este caso public.

Create Router

Router Name

| Router1|

& Enable Admin State
External Network

public

Description:

Creates a router with specified parameters.

Cancel Create Router

Figura 17. Configuracion de parametros, Router Neutron

Finalizada la creacidén del Router, se observara una pantalla similar a la figura 18.

Routers
Router Name = » Filter + Create Router
Displaying 1 item
O Name Status External Network Admin State Actions
O Routert Active public up -
Displaying 1 item

Figura 18 Listado de Routers en OpenStack
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9.3.2 CREACION DE LA RED LOCAL (LAN)

Lo siguiente serd configurar una red local, la misma que servirad para el alojamiento de
las instancias y la conexion entre la red publica y local. Para esto nos ubicaremos en el
menu y seleccionaremos Project = Network => Networks y seguidamente

seleccionamos la opcidn Create Network.

Project / Network / Networks

Networks

Name =+ Filter + Create Network :]

Figura 19. Opcidn para crear una red

Similar a la creacidon del Router, nos pedird un nombre y también seleccionamos la

opcién Enable Admin State como se muestra en la figura 20.

Create Network

Subnet Subnet Details

e Create a new network. In addition, a subnet associated
‘ private| with the network can be created in the following steps of
. this wizard.

& Enable Admin State @
O Shared

& Create Subnet

Cancel « Back

Figura 20. Configuracion de pardmetros, para la nueva red
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9.3.3 CREACION DE UNA SUBRED

Para crear nuestra subred, debemos asignarle a nuestra red local un nombre,
direccionamiento IP, versién del Protocolo de Internet (IP) y su Gateway. Todos estos

pardmetros deberan ser configurados tal como se muestra en la Figura 21.

Crear red

Red Detalles de Subred

Nombre de subred ) R —
Crea una subred asociada a la red. Es necesario afiadir

private-subnet una "direccion de red" y una "IP de la puerta de enlace”
validos. Si no afiade una "IP de la puerta de enlace”, el
primer valor de la red se asignara por defecto. Si no
quiere puerta de enlace, seleccione "Deshabilitar puerta
Introducir la Direccién de Red manualmente =2 de enlace". La configuracion avanzada esta disponible

‘ haciendo click en la pestafia "Detalles de subred".

Origen Direccion de Red

Direcciones de red @

192.168.5.0/24

Version de IP

IPv4 v

IP de la puerta de enlace @

192.168.5.1

O Deshabilitar puerta de enlace

Cancelar « Anterior Siguiente »

Figura 21. Pardmetros, para crear la subred local

9.3.4 CREACION DEL POOL DE DIRECCIONES DHCP

Para finalizar la configuracién de la red local, agregamos el rango de direcciones y sus
DNS que seran posteriormente seran asignadas a las instancias que crearemos en él

OpenStack.




Crear red

Red Subred Detalles de Subred

v -
® Habllitar DHCP Especificar atributos adicionales para la subred.

Pools de asignacion ©

192.168.5.10,192.168.5.20

Servidores DNS @

192.168.100.1
192.168.88.1
172.16.0.129|

Rutas de host @

Cancelar « Anterior Crear

Figura 22. Pardmetros del pool de direcciones

Al finalizar la configuracién y creacién de la red tendremos una interfaz como se

muestra en la figura 23 donde, tenemos una red publica y otra de tipo privada (LAN).

Redes

Nombre =+ Filtrar + Crear red

Mostrando 2 articulos

O Nombre Subredes asociadas Compartido Externa Estado Estado de administracion Acciones
0O private private-subnet 192.168.5.0/24 no no Activo  ARRIBA Editarred |+

) public-subnet 172.24 4.0/24 . ) )
Edit: d |
O public o public-subnet 2001:dba-j6s ™ = s iR arre

Figura 23. Listado de las redes existentes en él OpenStack
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9.3.5 CREACION DE SABORES PARA LAS INSTANCIAS

El crear los sabores nos permite definir los recursos que utilizaran cada una de nuestras
instancias y no las predefinas por Openstack. Para crear nos ubicamos en el menu
Project = Administrator = Flavors y seleccionamos la opcidon Create Flavor. En
nuestro caso creamos uno para la instancia MOOC asignandole un nombre, CPU,

Memoria y RAM; tal como se muestra en la figura 24.

o *
Informacion del sabor Acceso al sabor

.
Nombre

Los sabores definen los tamafos de memoria RAM,
disk-mooc disco, nimero de cores y otros recursos que pueden ser
seleccionados por los usuarios al desplegar instancias.

DO

auto

vcPu”*

1 +

RAM (MB) *

3072

)

Disco raiz (GB) *

100

O

Disco efimero (GB)

0

IS

Figura 24. Parametros para crear un sabor

Luego de crear el sabor nos mostrara el listado de todos los sabores existentes, tal

como se puede observar en la figura 25.

+ Crear Sabor ' @ Eli
Mostrando 13 articulos
o e del vcru Ram ?;i'z“ s:i‘;:m (T::;" Miacemplo ::S'T‘;’ D Pablico Metadatos Acciones
O  cimos256 1 256MB 0GB 0GB oMB 10 c Si no Editar Sabor |+
O  disk-mooc 1 368 100GB 0GB OMB 10 :;:;:’;’;3126"“") Ll no no Editar Sabor v
0O ds1G 1 1GB 10GB 0GB OMB 10 d2 Si no Editar Sabor  ~

Figura 25. Sabores existentes en Openstack

Para continuar creando mas sabores lo hacemos siguiendo el mismo procedimiento

expuesto anteriormente.
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9.3.6 SUBIR MAQUINA (EXTENSION VDI) DE MOODLE PREINSTALADO.

A continuacidn, se debe subir la imagen del sistema operativo, pero en nuestro caso
subiremos un VDI de la maquina preinstalada el LMS Moodle en Ubuntu 16.04, dicha
preinstalacidon se realizd en VirtualBox y le exportamos con el tipo de extensién VDI
para cargarle a OpenStack. Para esto nos iremos al menu Project - Compute >

Images y seleccionaremos la opcién Create Image como se muestra en la figura 26.

Project / Compute / Images

Images

Q x ‘ + Create Image H ‘

Figura 26. Creacion de imdgenes en OpenStack
Una vez seleccionada la opcion crear imagen; se debe llenar el nombre de la imagen y
el formato de la imagen y por ultimo escoger el archivo a subir, dicha configuracién se

muestra en la figura 27.

Specify an image to upload to the Image Service.
Metadata Nombre de la imagen” Image Description

image-mooc

Image Source
Source Type

Archivo

Archivo®
Browse. mooc vdi

Formato®

VDI - Virtual Disk Image v

Image Requirements
Kernel Ramdisk
Choose an image v Choose an image v

Architecture Minimum Disk (GB) Minimum RAM (MB)

s 0 s

Image Sharing

Visibilidad Protegido
Pablico Privado Si No
% Cancelar < Anterior Siguiente >

Figura 27. Configuracion de pardmetros para la creacion de la imagen en OpenStack
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Para crear la imagen de la instancia de WebRTC realizamos el proceso anterior. Luego
de haberse creado cada una de las imagenes, nos mostrara un listado de las imagenes

existentes, tal y como se muestra en la figura 28.

Images

Q x + Create Image

Mostrando 5 articulos

O Owner Nombre « Tipo Estado Visibilidad Protegido

0O > admin cirros-0.3.4-x86_64-uec Imagen  Activo Publico No Launch | =

0O > admin cirros-0.3.4-x86_64-uec-kernel Imagen  Activo Publico No Editimage ~
0O > admin cirros-0.3.4-x86_64-uec-ramdisk Imagen  Activo Publico No EditImage ~«
O ¥ admin image-mooc Imagen  Activo Publico No Launch |+

O ¥ admin image-webrtc Imagen  Activo Publico No Launch |+

Figura 28. Listado de las imdgenes existentes en OpenStack

9.3.7 CREACION DE POLITICAS DE SEGURIDAD

La creacion de las politicas de seguridad es muy importante para el funcionamiento
correcto de los servicios y el acceso a las instancias, en el cual se restringe y se acepta
puertos. Para acceder a las politicas de seguridad, nos ubicamos en el menu Proyecto
- Red = Grupos de seguridad y luego creamos un nuevo grupo de seguridad

seleccionando Crear grupo de seguridad, tal como se muestra en la figura 29.

Grupos de seguridad

=+ Crear grupo de seguridad

Mostrando 1 articulo

O Nombre Descripcion Acciones

0O  default Default security group Administrar reglas

Figura 29. Creacion de grupos de seguridad en Openstack
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A continuacién, se muestra la ventana para crear un nuevo grupo de seguridad figura

30.

Crear grupo de seguridad

Nombre *

Dentalav

Descripcion

| Filtros para las instancias |

Descripcion:

Los grupos de Seguridad son conjuntos de reglas de
filtros de IP que son aplicadas a la configuracion de red
para la maquina virtual. Después de que el grupo de
seguridad es creado, puedes agregar reglas al grupo de
seguridad.

Cancelar Crear grupo de seguridad

Figura 30. Pardmetros para crear un de grupo de seguridad en Openstack

Luego de crear el grupo de seguridad procedemos a “Administrar reglas”. En este

apartado se debera agregar las reglas necesarias, a modo ejemplo se agrega una regla

de ICMP para nuestra red local tal como se muestra en la figura 31.

Agregar regla

Regla *

| Todos los ICMP

Direccion
Entrante

Remoto * @

CIDR

CIDR @

0.0.0.0/0

Descripcion:

Las reglas definen el trafico permitido a las instancias
asociadas al grupo de seguridad. Una regla de un grupo
de seguridad contiene tres partes principales:

Regla: Puede especificar una plantilla de reglas deseada
o usar reglas TCP, UDP e ICMP personalizadas.

Puerto abierto/Rango de puertos Para las reglas de
TCP y UDP puede optar por abrir un solo puerto o un
rango de ellos. La opcién "Rango de puertos” le
proporcionara el espacio para especificar tanto el puerto
de comienzo como de final del rango. Para las reglas de
ICMP por el contrario debe especificar el tipo y cédigo
ICMP en los espacios proporcionados.

Remoto: Debe especificar el origen del trafico a permitir
a través de esta regla. Lo puede hacer bien con el
formato de un bloque de direcciones IP (CIDR) o
especificando un grupo de origen (Grupo de Seguridad).
Al seleccionar un grupo de seguridad como origen, se
permitira que cualquier instancia de ese grupo de
seguridad pueda acceder a cualquier otra instancia a
través de esta regla.

Cancelar Afadir

Figura 31. Parametros para agregar una nueva regla en OpenStack




Después de agregar las reglas necesarias para el correcto funcionamiento de la

plataforma, se lista a continuacién en la figura 32.

O Direccion Tipo Ethernet Protocolo IP  Rango de puertos Prefijo de IP Remota Grupo de S

O  Saliente 1Pv4 Cualquier Cualquier 0.0.0.0/0 - Eliminar Regla

O  Entrante 1Pv4 ICMP Cualquier 0.0.0.0/0 - Eliminar Regla

O Entrante 1Pv4 TCP 22 (SSH) 0.0.0.0/0 - Eliminar Regla

O  Entrante IPv4 TCP 53 (DNS) 0.0.0.0/0 - Eliminar Regla

O Entrante 1Pv4 TCP 80 (HTTP) 0.0.0.0/0 - Eliminar Regla

O  Entrante 1Pv4 TCP 443 (HTTPS) 0.0.0.0/0 - Eliminar Regla

O  Entrante 1Pv4 TCP 1935 0.0.0.0/0 - Eliminar Regla

O  Entrante 1Pv4 TCP 5060 0.0.0.0/0 - Eliminar Regla

O Entrante 1Pv4 TCP 5066 0.0.0.010 - Eliminar Regla

O Entrante 1Pv4 TCP 5070 0.0.0.0/0 = Eliminar Regla

O  Entrante 1Pv4 TCP 10050 0.0.0.0/0 - Eliminar Regla

0O Saliente 1Pv4 TCP 10051 0.0.0.00 - Eliminar Regla

O Entrante 1Pv4 UDP 16384 - 32768 0.0.0.0/0 - Eliminar Regla

Figura 32. Listado de politicas de seguridad, creadas en OpenStack

9.3.8 CREACION DE LA INSTANCIA

Una vez creada las imagenes vy las politicas se seguridad, lo siguiente es crear nuestra
instancia MOOC, en este punto nos ubicaremos en las imagenes de OpenStack y

seleccionamos la imagen “image-mooc” cargado anteriormente y le daremos a

“Launch”.
O » admin cirros-0.3.4-x86_64-uec-ramdisk  Imagen Activo Publico No EditImage @~
O > admin image-mooc Imagen Activo Publico No Launch  +
0O ? admin image-webrtc Imagen Activo Publico No Launch =+

Figura 33. Opcidn para la creacion de una instancia en OpenStack
Luego de ejecutar “Launch” debemos realizar una secuencia de pasos en los cuales se
configura parametros de asignacion de red, disco y el grupo de politicas creada

anteriormente. Los pasos a ejecutar se muestran a continuacion.




En primer lugar, le asighamos un nombre a nuestra instancia, en nuestro caso “srv-

mooc” figura 34.

Ejecutar Instancia

Please provide the initial hostname for the instance, the availability zone where it will be deployed, and the instance 9

count. Increase the Count to create multiple instances with the same settings
Origen * Instance Name * Total de Instancias (Max. 10)
srv-mood| »
.
Sabor 10%
Zona de Disponibilidad
Redes *
nova v
W 0 Uso actual
Network Ports Conit® ¥ 1 Anadido
9 Restante
Grupos de Seguridad 1 e

Par de Claves
Configuracion
Server Groups
Scheduler Hints

Metadata

% Cancelar < Anterior Siguiente > & Ejecutar Instancia

Figura 34. Asignacion de nombre a la instancia en OpenStack

En el mismo “Ejecutar instancia” de la figura 34, lo siguiente es agregar nuestro vdi de

image-mooc, como se muestra en la figura 35. Y continuamos.

Ejecutar Instancia
Instance source is the template used to create an instance. You can use an image, a snapshot of an instance (image 9
Detalles
snapshot), a volume or a volume snapshot (if enabled). You can also choose to use persistent storage by creating a
new volume
Ongen
Seleccionar Origen de arranque Crear nuevo volumen
Sabor * Imagen v Si | No
Redes *
Asignados
Network Ports Nombre Actualizado Tamaiio Tipo Visibilidad
Grupos de Seguridad > image-mooc 6/4/18 12:12 AM 464 GB vdi Pablico v
Par de Claves v Disponible ) Seleccione uno
Configuracion Q| F a ara filtro %
Server Groups Nombre Actualizado Tamaiio Tipo Visibilidad
Scheduler Hints > image-webrtc 6/4/18 12:32 AM 6.05GB vdi Piblico »
Metadata ¥ cirmos-0.3.4-x86_64-uec 6/3/18 8:03 PM 24.00 MB ami Publico +*
x Cancelar <Anterior Siguiente > & Ejecutar Instancia

Figura 35. Asignacion de la imagen vdi a la nueva instancia en OpenStack




Continuando con la creacion de la instancia, en este punto le asignamos el sabor

creado anteriormente, figura 25.

Ejecutar Instancia
Los sabores definen el tamafio que tendra la instancia respecto a CPU, memoria y almacenamiento. 9
Detalles
Asignados
Origen Nombre VCPUS RAM Total de Disco Disco raiz Disco efimero Publico
Redes *
v Disponible £ Seleccione uno
Network Ports Q || x
Grupos de Seguridad Nombre VCPUS RAM Total de Disco Disco raiz Disco efimero Publico
Par de Claves > m1tiny 1 512MB 1GB 1GB 0GB Si +
Configuracion > mismal 1 2GB  20GB 20 GB 0GB Si +
Serve
GIVOEHEUD > mimedium 2 4GB 40GB 40GB 0GB si »
Scheduler Hints
> milarge 4 8GB 80 GB 80 GB 0GB Si +
Metadata
> m1.nano 1 64MB 0GB 0GB 0GB Si +
> m1xlarge 8 16 GB 160 GB 160 GB 0GB Si +*

Figura 36. Seleccion del sabor, para la nueva instancia

Seleccionamos el tipo de red a la que se conectara nuestra instancia, en este caso

nuestra red privada.

Ejecutar Instancia

Las Redes proveen los canales de comunicacion para las instancias en la nube 9
Detalles

v Asignados {1 Seleccionar redes de las listadas abajo.
Origen Red S Asociad: Compartido  Estado del Administrador Estado
Sabor $1 > private private-subnet No Arriba Activo v
Redes i

v Disponible £ Seleccionar al menos una red
Network Ports QP > . : -
Grupos de Seguridad Red - i Comparti Estado del Administrador Estado
Par de Claves public-subnet

2 > public No Arriba Activo »
ipv6-public-subnet

Configuracion

Server Groups
Scheduler Hints

Metadata

% Cancelar < Anterior Siguiente > & Ejecutar Instancia

Figura 37. Configuracion del tipo de red al que pertenecerd la instancia en OpenStack




En la seccién de “Grupos de Seguridad”, que son las politicas de seguridad que
configuramos anteriormente le agregamos a nuestra nueva instancia tal como se
muestra en la figura 38. Y finalmente damos a Ejecutar Instancia, luego de varios

minutos nuestra instancia sera creada.

Ejecutar Instancia

Select the security groups to launch the instance in 9|
Detalles

v Asignados
rgan Nombre Descripcion
Sabor > Dentalav Filtros para las instancias v
Redes

w Disponible Seleccionar uno o mas
Network Ports Q x
Grupos de Seguridad Nombre Descripcion
Par de Claves > default Default security group L ]

Configuracion
Server Groups
Scheduler Hints

Metadata

% Cancelar < Anterior Siguiente > & Ejecutar Instancia

Figura 38. Configuracion, politicas de seqguridad para la instancia en OpenStack

Una vez creada y ejecutada la instancia, nos mostrara una ventana similar a la figura 39
en la cual se observa que todo esta funcionando correctamente, y debemos fijarnos en

la columna Estado de energia, la cual nos muestra, que nuestra instancia se estd

ejecutando.
.Nombre. dela .Nombre de la Direccién P Sabor Par de Estado Z?na dt? - Tarea Estadf: de Tlem;?? desde su
instancia imagen claves Disponibilidad energia creacion
K-
0O  srv-mooc image-mooc 192.168.5.14 ::Zoc - Activo nova Ninguno Ejecutando 58 minutos

Figura 39. Listado de las instancias creadas en OpenStack

9.3.9 VERIFICACION DE LA RED CREADA

Una vez finalizada todos los pasos anteriores; desde la creacion del enrutador, red
local, politicas de seguridad y nueva instancia. Podremos observar la topologia creada a

partir del Router Neutron y la instancia generada (MOOQC). En la figura 40 se muestra la
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topologia de OpenStack en la que se visualiza el Enrutador, la instancia que estd
representada por una computadora conectada a la red privada y la red publica que se
conecta directamente al enrutador. Para visualizar la topologia, nos desplazamos en el

menu Proyecto = Red = Topologia de red y seleccionamos “Graph”.

SIv-mooc

private

Router1

Figura 40. Topologia de las instancias y Enrutador en OpenStack

Para visualizar la direccion IP del Router Neutron, el encargado de conectar los
dispositivos de la red externa; abrimos el terminal e ingresamos el comando ifconfig y

nos listara varias interfaces de los cuales nos interesa el “br-ex”.

Link encap:Ethernet direccidnHW c6:1f:ae:5a:2c:45

Direc. inet:172.24.4.1 Difus.:0.0.0.0 Masc:255.255.255.0
Direccién inet6: 2001:db8::2/64 Alcance:Global

Direccion inet6: fe80::c41f:aeff:fe5a:2c45/64 Alcance:Enlace
ACTIVO DIFUSION FUNCIONANDO MULTICAST MTU:1500 Métrica:1

Paquetes RX:36 errores:0 perdidos:® overruns:® frame:0
Paquetes TX:89 errores:® perdidos:® overruns:0® carrier:0
colisiones:0 long.colaTX:1000

Bytes RX:1716 (1.7 KB) TX bytes:11298 (11.2 KB)

Figura 41. Verificacion de la interfaz br-ex perteneciente a Neutron

9.3.10 CREACION DE RUTAS

Para establecer la conexion entre la red publica y privada previamente agregamos una
ruta teniendo como destino la red privada a través del Gateway de Routerl (Neutron),

tal como se muestra en la figura 42.

# route add -net 192.168.5.0 netmask 255.255.255. gw 172.24.4.4
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root@carper: /home/srv-cloudopenstack# route add -net 192.168.5.0 netmask 255.255.255.0 gw 172.24.4.4

Figura 42. Creacion de ruta en Ubuntu

A continuacién, listamos las rutas creadas en Ubuntu con el siguiente comando.

# route —n

root@carper: /home/srv-cloudopenstack# route -n

Tabla de rutas IP del nicleo

Destino Pasarela Genmask Indic Métric Ref Uso Interfaz
192.168.88.1 0.0.0.0 UG 100 0 ens33
0.0.0.0 255:255.0% 1000 ens33

0.0.0.0 255.255. . 0 br-ex

172.24.4.4 255.255. A 0 br-ex

.168.88.0 0.0.0.0 255.255. . ens33

.168.122.0 0.0.0.0 255:.255. . 0 virbro
root@carper: /home/srv-cloudopenstack#

Figura 43. Tabla de enrutamiento en Ubuntu

9.4 INTEGRACION SERVIDOR MOOC CON WEBRTC

Para realizar el proceso de integracion de Moodle con BigBlueButton se debe usar un
modulo llamado BigBlueButtonBN y RecordingsBN que se descarga de la pégina oficial
de Moodle, para lo cual debemos ingresar en Administracion del Sitio-Extensiones-

Instalar Médulos externos.

Administracion del sitio Usuarios Cursos Calificaciones Extensiones Apariencia Servidor Informes Desarrolio

Extensiones Instalar modulos externos
Vista general de extensiones

Bloq ues Gestionar blogues
Canal RSS remoto
Cursos
Enlaces de seccién
HTML
Resultados de la actividad
Usuarios en linea
Vista general de curso

Buscar Administrar bisqueda global
Areas de busqueda
Solr

Figura 44. Instalacion de Modulos externos
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9.4.1 INSTALACION DE MODULOS

Tenemos dos formas de instalar el modulo desde el directorio de extensiones de
Moodle o descargarnos el archivo zip e importarlo. En este caso optamos por la

primera opcion.

Dentalav

Area personal / Administracién del sitio / Extensiones / Instalar médulos externos

Instalador de mdédulos externos

Instalar médulos externos desde el directorio de extensiones de Moodle | B

+ Instalar médulo externo desde un archivo ZIP @

Paquete ZIF @ @ Seleccione un archivo...

-

Puede arrastrar y soltar archivos agui para afiadirlos

Tipos de archivo aceptados:

Archivo (ZIP) zip

Figura 45. Instalacion del modulo desde el directorio de extensiones de Moodle
Posteriormente acedemos al sitio de Moodle con una cuenta de Google, Microsoft o

Facebook. Nos dirigimos a Downloads, Extend Moodle y seleccionamos la opcién

Moodle Plugins Directory.

Standard Moodle Extend Moodle Moodle Mobile
nstall Moodle on your own server Browse our extensive Access learning at a
(requires a web server with PHP and a MOOdIE pIUgINS touch of a button, even
database). directorv for extra when offline with our
activities, blocks, Moodle Mobile app.

Latest release
Obtaining Moodle via Git
Development release

themes and more. Available for Android
and i0s.

Figura 46. Pdgina Oficial de Moodle

Buscamos e Instalamos los dos mddulos necesarios para la integracién de Moodle con
BigBlueButton. El primer mddulo BigBlueButtonBN permite crear enlaces dentro del

sitio MOOC hacia los salones de clases en tiempo real o en linea. El segundo mdédulo
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RecordingsBN se encarga de la administracién de las grabaciones realizadas en las

videoconferencias, los mismos que estardn disponible en sitio MOOC para que los

estudiantes lo pueden visualizar cuantas veces desee.

Purpose (any) v Plugin type (any)

JigBlueButtonBN

integrate BigBlueButton within Moodle -

+sort by PEEENGE | @ Sites | & Downloads | W Fans | «f Recently updated | « Recently added

including record and playback of sessions.

v Moodle version (any) ¥ |Bigb|uebuttonBN ‘ Search

RecordingsBN

Access and manage your BigBlueButton

recordings
Listof Recorangs.
Aty Descripion Dete Actisnto

o — Imdstensacten  MILSZHUUE ex

Figura 47. Modulos necesarios para sincronizar MOOC con WebRTC

Y procedemos a instalar, seguidamente nos informara si los médulos seleccionados son

0 no compatibles con la version de Moodle y finalmente actualizamos la base de datos,

tal como se muestra en la figura 48.

Nembre de la extension / Directorio
Médulos de actividad

O BigBlueButionBN
/mod/bigbluebuttonbn

Plugins solicitando atencién

Version actual

Cancelar nuevas instalaciones (1)  Plugins solicitando atencion @ Todos los plugins

Nueva versidn Requiere Origen  Estado

2017101012 + Moodle 2015111610 Para instalarse

Cancelar esta instalacion

& Recargar

Actualizar base de datos Moodle ahora

Figura 48. Actualizacion de la base de datos MOOC para instalar el médulo BigBlueButtonBN




9.4.2 COPIAR URLY CLAVE SECRETA AL SERVIDOR MOOC

Para terminar la integracion de Moodle y BigBlueButton necesitamos la URL del
Servidor BigBlueButton y la clave secreta, para lo cual en el servidor BigBlueButton

corremos el siguiente comando.

# bbb-conf --secret

El resultado de ejecutar el comando anterior lo copiamos a nuestro sitio MOOC para

terminar con la sincronizacién, tal como se muestra en la figura 49.

URL del servidor BigBlueButton

bigbluebuttonbn_server_u

hitpsz//my.edacamo.com/bigbluebutton | Valor por defecto: hitp:/itest-install. blindsidenetworks.com/bigbluebutton,

La URL de su servidor BigBlueButton debe terminar en /bigbluebutton/. (Esta URL por defecto es para un servidor BigBlueButton
proporcionado por Blindside Networks que Usted puede usar para pruebas.)

(Clave secreta de BigBlueButton 74637eaTb657d86e9089730dbbeB6d2 | Valor por defecto: ScdBef52e8e101574e400365055¢11a6

Figura 49. URL y clave secreta del Servidor BigBlueButton

9.5 CONFIGURACION DEL ENTORNO DE DESARROLLO PARA LA APLICACION
MOVIL
Para configurar el ambiente de desarrollo de la aplicacidn, para la plataforma MOOC se
tomo6 como base la aplicacion Moodle Mobile ya que la misma cuenta con una versién
para desarrolladores mediante la cual podemos adaptar y desarrollar de acuerdo a las

necesidades especificadas.

El ambiente de desarrollo estd instalado en el Sistema Operativo Windows 10, se debe

tener en cuenta que se puede instalar en cualquier otro sistema Operativo.

9.5.1 INSTALARGIT

Git es un software de control de versiones de cédigo abierto ofreciendo eficiencia y
confiabilidad ya que proporciona herramientas para desarrollar trabajos en equipo de
una manera inteligente y rapida. Git estd disefiado para trabajar desde proyectos
pequefios a proyectos muy grandes. Para instalar Git debemos descargar desde su
pagina oficial dependiendo de la versidn del Sistema Operativo que tengamos (ya sea

32 o0 64 bits).
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9.5.2 INSTALAR NODE.JS

Node.js es un entorno de cdédigo abierto para JavaScript creado por Google V8.
Utilizando Google V8 se proporciona un entorno de ejecucién que permite ejecutar y
compilar cédigo JavaScript en el lado del servidor. Mediante Node se garantiza que el
servidor soporte decenas de miles de conexiones concurrentes. Asi mismo se lo obtiene
desde su pdgina oficial. Es preferible descargar una version estable para no tener

problemas de compatibilidad.

9.5.3 INSTALAR IONIC

lonic es un Framework de cédigo abierto utilizado para el desarrollo de aplicaciones
hibridas (Méviles, Web) multiplataforma, en conjunto con AngularJS con su versatilidad
y potencia facilitara la creacién de aplicaciones. lonic utiliza Html5, JS y CSS ademas de

integrar Cordova como base.
El siguiente comando borra todos los datos de la carpeta de cache
npm cache clean

Instalamos el Framework lonic ademas de Cordova mediante el cual vamos a compilar
nuestro cddigo Html5, CSS3 para el desarrollo multiplataforma, en nuestro caso solo

compilaremos nuestra aplicacién para la plataforma Android.

npm install -g cordova ionic

9.5.4 INSTALAR PAQUETES REQUERIDOS

En esta secciéon debemos instalar la herramienta Gulp mediante la cual vamos a
automatizar las tareas en proyectos JavaScript minimizando el cddigo, recarga del

navegador, compresion de las imagenes, entre otros.
sudo npm install -g gulp
Instalar dependencia para Windows

En Windows se necesita instalar dependencias de compilacién nativa.
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npm install --global --production windows-build-tools
Clonar el cédigo de la aplicacion

Ejecutamos el siguiente en un directorio raiz en nuestra computadora donde estara
alojado la aplicacidon, cabe recalcar que en esta carpeta se encontrara todos los
archivos necesarios para que la aplicacién funcione correctamente y en donde

realizaremos nuestros respectivos cambios.

git clone https://github.com/moodlehqg/moodlemobile2.git moodle
Accedemos a la carpeta moodle

cd moodle

Mediante el siguiente comando actualizamos los directorios en el archivo de trabajo
para que coincida con la versién almacenada en esa rama y git registra las nuevas

confirmaciones en esa rama.

git checkout v3.5.0
Configuramos el ambiente
Ejecutamos el siguiente comando en la carpeta de Moodle.

npm run setup

9.5.5 EJECUTAR LA APLICACION

Para ejecutar la aplicacidon escribimos el siguiente comando en la ruta donde estd

ubicada nuestra aplicacién.

ionic serve

Al correr el comando anterior podemos ver en la siguiente Figura 50, que nuestra

aplicacién se inicid correctamente.

55

——
| —



root

given ur]l
or en;: : ; oq ut
or to enable/disable Tog output
. axit

ionic

Figura 50. Inicio de la App en lonic

9.5.6 CONFIGURAR APLICACION

Para acceder solo a nuestra plataforma mediante la aplicacién debemos configurar el

siguiente archivo ubicado en la carpeta www.

nrapckn”, "ca": "Catald”, "cs

Figura 51. Configuracion de URL en la App con el servidor MOOC

Al modificar imagenes, iconos, entre otros componentes de nuestra App, se
recomienda ejecutar el comando indicado a continuacidon para que la aplicacion se

adapte a todas las resoluciones de los dispositivos.
fonic resources

Para compilar la aplicacion en apk para nuestros dispositivos Android debemos ejecutar
el siguiente comando, tener en cuenta que se debe tener instalado Android Studio que

es uno de los requisitos de Cordova ademas del JDK de Java.
cordova build

Actualizar lonic y Cordova, en caso de incompatibilidad de versiones
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Para actualizar automaticamente lonic y las plataformas de Cordova ejecutamos el

siguiente comando.
lonic

sudo npm update -g cordova
Cordova

sudo npm update -g ionic

9.6 MIGRACION HACIA CLOUD PUBLICO MICROSOFT AZURE Y
FUNCIONAMIENTO
El proceso de migracién hacia el Cloud publico de Microsoft Azure, se efectua luego de
ejecutar las pruebas sobre el cloud Openstack (Capitulo 10) y definir las métricas de
Memoria RAM, Procesamiento (CPU) y de ancho de banda necesarios para el correcto
funcionamiento de la plataforma MOOC como el de WebRTC, para un determinado
numero de usuarios. En esta ocasion el servicio a desplegar serd para 25 usuarios
respecto al servidor de videoconferencia, en el caso del MOOC la cantidad de usuarios

gue soportara por 1 GB de memoria RAM es aproximadamente de 30 usuarios.

INTERNET

2 O
‘Kf\ %\
USUARIOS

/ Microsoft
Azure

My

S
Apache
PHP
HTMLS
Css3
SERVIDOR LDAP SERVIDOR MOOC

SERVIDOR WEBRTC

Figura 52. Esquema de funcionamiento de la plataforma alojado en la nube publica Microsoft Azure
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9.6.1 ACCESO A LA PLATAFORMA

Luego de haber realizado la migracién e integracion de los servicios de MOOC vy
WebRTC a la nube publica de Microsoft Azure se procede exponer las principales
funcionalidades del sistema de teleeducaciéon, empezando por el acceso a la pagina

informativa, figura 53.

«)> C 0 @ & httpsy//www dentalav.org o n o =
¥ Most Visited @ Firefox Developer Edit... [} PrimeFaces Tutorial: 0. @ Global ConfirmDialog... ' PrimeFaces ShowCase (@ Registro Banco de Pre... Responsive Web Desi.. ) Por que no deberfamo... Construyendo una Apl... »
DENTALAV NOSOTROS  SERVICIOS ~ AULAVIRTUAL  APPMOVIL  EQUIPO

eQue es dentalav?

Dentalav es una plataforma especializada, en dictar cursos online, enfocadas en 4 ramas de la
odontologia. Ademas, cuenta con herramientas de videoconferencias, pizarra digital, recursos para
&l aprendizaje como audio, videos, presentaciones entre otros

oy & -

Videoconferencios Pizarra Digital Complementos Multiplataforma

4

v
3

Las videoconferencias se Facilidad para plasmar ideas Acceso ilimitado a materiales Cuenta con un disefio web
establecen entre 2 0 durante la presentacion de la complementarios disponibles responsivo el cual se adapta
moltiples usuarios, donde clase con el uso de por el profesor, compuesto a cualquier dispositivo que
cada usuario asume un rol herramientas interactivas de textos, articulos, acceda a la plataforma,

de moderador u oyente ademas el poder compartir fragmentos de videos, adicionalmente se cuenta
Ademas, el acceso a todas documentos para los grabaciones de las clases, con una App Movil para la
Ias grabaciones de las clases. estudiantes. glosarios, etc plataforma Android.

Figura 53. Acceso a la pdgina informativa, DENTALAV

Una vez ingresado al sitio web accedemos al ambiente virtual como usuario admin para

crear categorias, cursos, salas de videoconferencia y la matriculacidon de usuarios.
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Bienvenido

Usuario

Contrasena o4

[JRecordar nombre de usuario

+0lvidé su nombre de usuario o
contrasefia?

Figura 54. Acceso de usuarios a la plataforma MOOC
9.6.2 CREACION DE USUARIOS

Ya dentro del sitio MOOC, se tiene el mddulo de creacidn de usuarios, para lo cual en el
menu nos ubicamos en Administracion del sitio = Usuarios = Agregar un usuario y

procedemos a llenar el formulario con los datos de nuevo usuarios como se muestra en

la figura 55.




~ General

Nombre de usuario juan

Escoger un método de @
identificacion:

Cuentas manuales v

1 Cuenta de usuario suspendida (7)

) Generar contrasena y notificar al usuario

La contraseia deberia tener al menos 8 caracter(es), al menes 1 digito(s), al menos 1 mindsculals), al menos 1 maydseulals),
al menos 1 caracter(es) no alfanuméricos como *- o #

Nueva contrasena .ﬁ] ------------- y @

U Forzar cambio de contrasena  (7)
Nombre 0] Juan
Apc\lido(s) [0} Torres

Diroceion de correo AL juan@dentalav.com

Figura 55. Formulario para registrar un usuario

9.6.3 CREACION DE CATEGORIAS

Previa a la creacion de cursos es importante crear una categoria con la finalidad de
categorizar los cursos de nuestro MOOC y para su creacion dentro del menu
Administracion del sitio = Cursos = Afadir categoria y los datos de la nueva categoria
tal como se muestra en la figura 56. Cabe recalcar que se puede crear una categoria

padre o una subcategoria.

Agrega otra categoria

Categoria padre

Superior $
Nombre de la categoria O] Endodoncia
Namero ID de la categoria @)
Descripcion

3 iv B I E=E % $§ @ w3

En esta categoria se encuentran todas la materias referente a la rama de la Endodoncig{

Crear categoria Cancelar

Figura 56. Formulario para registrar una categoria
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9.6.4 CREAR CURSO Y ASIGNAR A UNA CATEGORIA

Después de crear la categoria procedemos a crear un curso y le asignamos la categoria
creada ademas de un nombre, fecha de inicio y finalizacién entre otros pardmetros que

se muestra en la figura 57.

Agrega otro curso

v General

N G 2 %
Nombre completo delcurso (1) (@) Control de infecciones

@.

Nombre corto del curso O cDI

Categoria de cursos ® \Wi

Visibilidad del curso ® Mostrar &

Fecha de inicio del curso ® 5 & March a 2018 =

Fecha de finalizaciéon del curso  (?) 2w August s 2018 = @ Habilitar
Ndmero ID del curso ®

Figura 57. Formulario para registrar un curso

9.6.5 MODULO DE MATRICULACION USUARIOS

En este apartado se procede a la matriculacién de usuarios el mismo que se debera
ingresar al curso, en la seccién Usuarios matriculados, de los cuales los roles a asignar
son Rol de profesor, estudiante, gestor y profesor sin permiso de edicién tal como se

puede observar en la figura 58. Los roles disponibles seran explicados mds adelante.
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Matricular usuarios

Opciones de matriculacion

Select usars x [l Juan Tormes juan@dentalav.com
j v
Asignar rol | Estudiante + ‘

Gestor

Ver mas..

Profesor sin permiso de edicidén

Estudiante X X
Matricular usuarios Cancelar

Figura 58. Formulario de matriculacion de usuarios

A continuacidn, se detalla los diferentes roles que maneja el sistema MOOC.

Rol de Manager

Manager (gestor) puede acceder a los diferentes cursos y modificarlos, ademas de
realizar ciertos trabajos a nivel administrativo relacionados con cursos, usuarios,

configuracion de calificaciones entre otras, siendo un rol seguro de usar.
Rol de Profesor

El profesor tiene las funciones de afadir o cambiar el contenido que se dictaran en el
curso o los cursos que le hayan designado, matricular usuarios y calificar a los
estudiantes. Asi mismo el de poder crear las diferentes videoconferencias que se
dictaran durante el periodo de la clase adaptando a su conveniencia acorde al

calendario de planificacién que el docente llevara.
Rol de profesor no-editor

Solo se le permite ver y calificar los trabajos de los estudiantes en un curso con la
restriccion de alterar o borrar las actividades o recursos, este rol por ejemplo se da al

ayudante del profesor.

Rol de Estudiante
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Un usuario con el rol de estudiante puede participar en las diferentes actividades del
curso o cursos que se encuentra matriculado y ver los diferentes recursos como
(archivos, audio, videos y videoconferencias) todo referente para su preparacion
académica. Una funcionalidad extra que tienen los estudiantes es el de poder corregir o
calificar el trabajo de otros estudiantes con el objetivo de interactuar con el resto de

participantes siempre y cuando tenga los permisos otorgados por parte del profesor.

9.6.6 CREACION DE UNA SESION (VIDEOCONFERENCIA)

En esta seccion, se indica el proceso de la creacion de una sesiéon dentro de un curso
virtual, la cual estara disponible acorde a la fecha establecida por el docente. Para crear
la sesién ingresamos con el rol de Profesor y habilitamos la edicién del curso, tal como

se muestra en la figura 59.

: - 2 {8 Editar ajustes

Area personal Mis cursos Logica = 2
& Activar edicion
& Finalizacion del curso

General Y Filtros

Documentos VideoConferencias Videos Audios {8 Configuracion Calificaciones
Foros

o

B §

Figura 59. Habilitar la edicion del curso

[ Copia de seguridad

(® Restaurar
@ Importar
< Reiniciar

Archivos {8 AGNn més..

Una vez activada la edicién del curso nos ubicamos en la seccién de VideoConferencias

y afiadimos una nueva actividad.

+ VideoConferencias ~ ditar -

+ @ videoconferencia 2 Editar - £,
+ @ grabaciones aimacenadas 2 Editar « 0

@ Anads una actividad 6 un recurso

Figura 60. Creacion de una nueva sesion (videoconferencia)
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Al seleccionar la opcién agregar nueva actividad se nos desplegara una ventana
emergente similar a la figura 61, en el que se muestras las diferentes actividades que
podemos crear en el curso, en esta ocasion debemos seleccionar el modulo que

agregamos anteriormente en la seccidon de la sincronizacién del MOOC con WebRTC.

Anade una actividad o un recurso

ACTIVIDADES BigBlueBUttonBN le permite crear dentro de

Moodle enlaces hacia aulas en linea en

® Base de datos
2 tiempo real con salas que emplean

0 @ BigBlucButtonBN BigBlueButton, un sistema de codigo
abierto para conferencias web para la
1) Chat educacion a distancia.
Consulta Usande BigBlueButtonBN pucde especificar
el titulo, descripcion, fecha del calendario
V Cuestionario
(que le proporciona un rango de fechas
% H Encuesta paraunirse ala soswc’m), grupos, y detalles
acerca de la grabacion de la sesion en
Encuestas i
: inea.
(1AL predefinidas
| Foro Para ver grabaciones posteriormente,
afada un recurso RecordingsBN o este
\"; Glosario curso.
Herramienta @ .
Mas ayuda

€s  Externa
Leccion

[
=
7. Paquete SCORM

J Taller

Tarea

Figura 61. Ventana emergente para crear actividades

Posteriormente nos muestra una pantalla (figura 62) en la que se procede a programar
la videoconferencia, donde los parametros a llenar son el nombre, tipo de sesidn (sala
con opcidén a grabar la videoconferencia o solo sala de videoconferencia), restriccién de

la sesiodn, rol de los participantes, fecha disponible entre otras opciones.

En esta ocasion los parametros a configurar son: el nombre de la sesién con opcién de
grabar la videoconferencia, enviar notificacién a los estudiantes del curso, restriccion

de esperar al moderador para ingresar a la videoconferencia, el rol de los participantes
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y la fecha de inicio y finalizacién. A continuacion, se detallan cada una de las

especificaciones antes mencionada (figura 62 — figura 65).

Instance type @ Room/Activity with recordings 4

v Ajustes generales

Nombre de la sala virtual O) SesionPrueba

¥ Enviar notificacion (?)

Figura 62. Parametros de nueva sesion (videoconferencia), asignacion de nombre

~ Activity/Room settings

Mensaije de bienvenida ® Bienvenidos a la clase de introduccion

¥ Esperar al moderaror (?)

¥ La sesién puede ser grabada

Figura 63. Restriccion de la sesion (esperar al moderador y opcion de grabar la videoconferencia)

v Participantes

Agregar participante Todos los usuarios inscritos $ | ———————————— s Agregar
Lista de participantes
Todos los como Observador ¢ o
usuarios
inscritos
Usuario: JackBravo  oomo  Moderador N
Figura 64. Asignacion de roles en la nueva sesion
¥ Programacion de sesiones
Acceso abierto 19 4 June s 208 s 235 304 ¥ Habilitar
Accesso cerrado 204 July s 2084& 23s% 30% ¥ Habilitar

Figura 65. Programacion de fecha para la nueva sesion




9.6.7 ESTABLECIENDO VIDEOCONFERENCIA

Una vez terminada la creacion de las videoconferencias en las diversas materias se les
enviara un mensaje notificando la creacidon de la misma en la cual se indica la fecha y
hora para el acceso. Y para su acceso todo depende de la configuracion que el docente
realice donde configura si los estudiantes esperan al moderador o tienen libre acceso.
A continuacién, se presenta un ejemplo donde se establecid una videoconferencia

entre moderado y participantes.

@ (Grabando) Videoconferencia S m 216 Atajos de teclado D) =

2 Adrian Carchipulla 2 X

. ] estudiante 1 2 X Ronald Peralta (usted) 32 X| & Edwin Quishpe
!

Max Ulloa 24 X Freddy Otavalo

i

)

Figura 66. Sesion de videoconferencia entre moderador y participantes (estudiantes)
A continuacidn, se expone una sesion de videoconferencia utilizando las herramientas
interactivas para una comunicacion real y directa entre moderador y participantes; los
cuales son chat publico y privado, pizarra digital, notas compartidas y compartir
documentos. Adicionalmente la restriccion del uso de la cdmara para mejorar la calidad

de servicio durante la videoconferencia.
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Usuarios : 11 -0 Presentacion: CABLEADO_ESTRUC.pdf -D Chat -D

estudiante1 D § Laboratonioldelcomunicaciones Todos  Adrian C Opciones
66.79
Fres Otavalo Ronaid Peraita 1:57
i Componentes del cableado estructurado Syt
Joselo Liivicura " e o
Juan Vanegas (1)

Blenveniaos colegas

Mario Lopez (= 8Y Jlnselo | livicura 2906
Max Ulloa (=)

Ronald Peraita ( Dla

estudiante
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Figura 67. Presentacion de clase, compartiendo documentos

9.6.8 APLICACION MOVIL

En cuanto a la aplicacion mdévil, para el presente proyecto solo estd disponible para la
plataforma Android y a continuacién se muestra sus principales funcionalidades que en
su mayoria cumple con las mismas funcionalidades que la plataforma web con la Unica

diferencia que el acceso es a través de un Smartphone.

Asi mismo tenemos una ventana de acceso de usuarios los mismos que pueden ser

estudiante o profesor. A continuacién, se muestra el acceso de un usuario con el rol de

Bienvenido a Dentalav

Nombre de usuario

Contrasefia ©

‘ ¢0lvidé su nombre de usuario o ’

contrasefia?

estudiante, figura 68.
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Figura 68. Acceso a la Aplicacion Mavil

Una vez verificado las credenciales del usuario y concedido el acceso, en primera
instancia nos presenta el listado de los cursos en el que se encuentra inscrito, ademas

del porcentaje de progreso que se tiene completado el curso.

Claro ¥ 067 il B 22:52

€ Cursos disponibles

@ Ortodoncia y Ortopedia |
Anatomia General

Endodoncia |

© @® @®

Biologia Bucal

Figura 69. Vista general de cursos

A continuacién, se presenta el menu principal de la aplicacién (figura 70) en el que se

tiene las siguientes opciones:

Vista general del Curso

Inicio del Sitio

e C(alificaciones

e Avisos y/o notificaciones
e Mensajes

e Calendario

e Archivos
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Ronald Peralta
Dentalav | Cursos

@ Vista general de curso

A Inicio del sitio
a1 calificaciones
Avisos
Mensajes

Eventos de calendario

NS>

Archivos

Configuracion de la aplicac...

Salir

O -

Figura 70. Mendu principal
Mensajes
Por lo que se refiere a mensajes, en esta seccién se mostrara todas las actividades a

realizarse en el curso; desde la creacién de un trabajo hasta una sesion de

videoconferencia.

Cuerpo del mensaje Q

Admin User 22/03/2018
“grabaciones almacenadas" ha sido Cread...

Sofia Gomez 07/02/2018
"Clase2-Tecnolegia_WiMax" ha sido Modi...

Figura 71. Mensaje de actividades en el curso

Calificaciones

En este apartado se podrad visualizar todas las calificaciones de trabajos, pruebas, entre

otros.
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Nombre del item Calificacion
Logica
+ Prueba 1 20,00
2. Total del curso 20,00

Figura 72. Calificaciones aplicacion movil

9.6.9 CLIENTE HTML5 (OPCION DE WEBRTC EN SMARTPHONE)

El cliente HtmI5 es mas rdpido y confiable; muy util para dispositivos méviles ya que los
mismos no soportan Flash a diferencia de los ordenadores. Al ingresar con el cliente

html5 lo primero que nos pedira es escoger la opcidon de micréfono o solo escuchar.

() @ nference.edacamo.com (8) :

¢Como quieres unirte al

audio?

g 0

Micréfono Solo escuchar

Figura 73. Cliente HtmI5
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Otras de las funcionalidades que ofrece el cliente html5 son la de establecer un chat

privado y publico durante la videoconferencia.

{)} @& nference.edacamo.com (8

MENSAJES
Q} Chat publico

USUARIOS (2)

@ Ronald Peralta (Tu)
a
Juan Perez
®

Figura 74. Chat Cliente html5

Al utilizar el chat publico todos los usuarios conectados en ese momento podran ver los

mensajes ademas de que también ellos puedan interactuar.

< Chat publico

BigBlueButton vea nuestros
videotutoriales.

Para unirse al puente de audio pulse en
el icono de los auriculares (en la esquina
superior izquierda). Por favor, use
auriculares para evitar causarle ruido a
los demas.

Esta sesion puede ser grabada.

Esperamos que sea de su agrado.

@ Ronald Peralta s:4:
Lic buenos dias tengo una consulta

acerca del trabajo

Figura 75. Chat publico, cliente html5
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También se ofrece la opcidn de chat privado mediante el cual se puede enviar mensajes

solo a una persona determinada sin que los demas participantes lo vean.

¢ Chat privado con Juan Perez X
Ronald Peralta

Licenciado tengo una duda sobre el
trabajo de la proxima semana

BM Juan Perez
Buen dia ronald si claro digame su
inquietud

Figura 76. Chat privado, cliente html5

10 PRUEBASY RESULTADOS

La ejecucidon de las pruebas tiene como objetivo establecer las métricas adecuadas
sobre el uso de la plataforma MOOC, las cuales nos permitan evaluar el correcto
funcionamiento con una cierta cantidad de usuarios concurrentes, sin perder la
funcionalidad de la plataforma. Las pruebas a ejecutar se consolidan en el rendimiento
de memoria, procesamiento y red, el cual se ejecutara sobre los servidores WEB vy el
Sistema de video conferencia BBB (BigBlueButton) evaluando medidas significativas

como son: latencia, jitter, ancho de banda y concurrencia.
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10.1 PRUEBAS DEL SERVIDOR WEB (MOOC)

Para evaluar el rendimiento de un servidor y determinar las caracteristicas de hardware
necesarios para desplegar la aplicacion web (MOOC), y que a su vez este brinde su total
funcionalidad a un determinado nimero de usuarios. Existen diversas métricas que se
tienen que medir para garantizar el correcto funcionamiento de nuestro servidor de
manera que nos enfocaremos en la evaluacién de los recursos de; memoria RAM,

ancho de banda y el uso del CPU.

La medicidn de estas métricas se determinara con el uso de dos herramientas; la
primera Apache JMeter que es una herramienta de cédigo abierto desarrollada en java,
mayormente utilizada para medir y analizar el rendimiento de diferentes aplicaciones,
servidores y tipos de protocolos; la segunda es Zabbix otra herramienta de cddigo
abierto considerado como un sistema de Monitorizacion de Redes; disefiada
explicitamente para el monitoreo y recopilacién de métricas como (CPU, Memoria,
Ancho de banda entre otros) todo esto sobre servicios de red, servidores y hardware de

red.
Las caracteristicas mas relevantes que nos proporciona al usar esta herramienta son:

v" Recolecciéon de métricas desde cualquier dispositivo, sistema o aplicacion a
través de agentes SNMP e IPMI, scripts personalizados y mddulos.

v' Envié de notificaciones personalizadas al administrador mediante correo
electrénico o mensajes de texto en caso de surgir anomalias en nuestra
infraestructura de red.

v Seguridad y proteccion en todos los niveles

v Uso de plantillas predefinidas para mayor agilidad de monitoreo.

Una vez definida las herramientas a usarse y las métricas a evaluar, se establecio el
plan de pruebas que esta divido en dos partes; la primera es la creacién de los cursos
con sus respectivas actividades y recursos, segundo es la concurrencia de usuarios

navegando en los diferentes médulos que posee la plataforma MOOC, seguidamente
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se detallan los moddulos con su respectivo método de solicitud GET (obtiene

informacién del servidor) y POST (envié de informacién desde el cliente).

v Inicio de sesidn a la plataforma (Login) con tipo de solicitud GET.

v" Revisar el curso con sus diferentes actividades y recursos, recuperando la
informacién con solicitud GET.

v Revisar y comentar foros los cuales realizan peticiones al servidor de tipo GET y
POST respectivamente.

v Visualizar el listado de los participantes matriculados en el curso, ejecutando el
tipo solicitud GET.

v Finalmente, el mddulo de cerrar sesion (Logout) con tipo de solicitud GET.

10.1.1 CREACION DE CURSOS

La ejecucién de este plan de pruebas, es el de crear cursos de prueba estandar en el
gue se incluyan diversas secciones de actividades como: archivos, tareas, paginas y
foros, ademas la creacién e inscripcién de usuarios en el curso todo esto con la
finalidad de verificar la confiabilidad y el rendimiento de varios componentes del
sistema (como el respaldo y la restauracion). Empezando con un tamafio minimo de
curso 10 KB hasta llegar a 1 GB, mientras de mayor tamafio sea el curso mas
actividades y recursos serdn incluidos. A continuacién, se presenta la Tabla 5 con los
diferentes cursos y la cantidad de actividades que seran creados en cada uno de ellos.

Ademas, se indica el tiempo que se tardd en crear cada uno de los cursos con sus

respectivas actividades.

Actividades
E1Eli0 Tareas Paginas = Archivos mw Creacion Tiempo
del curso pequeiios = grandes de de de foros (segundos)
usuarios usuarios (posts)
10 KB 1 1 1 1 1 1 2 26s
10 MB 10 50 64 2 100 100 20 28.9s
100 MB 100 200 128 5 1000 1000 500 378.5 s (6 min)
1GB 500 1000 1024 10 10000 10000 5000 9426.7 (2 hrs)
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Tabla 5. Tamafio del curso con sus diferentes actividades
Trafico de red entrante — MOOC

En el caso del trafico de entrada referente a la figura 77, se puede observar que, al
crear, inicialmente un curso con un tamafio de 10 KB se genera un trafico minimo de
2,63 kbps por el hecho de que se realiza una cantidad minima de actividades y tareas
en el curso, esta es la creacion de; (1 tarea, 1 pagina de actividad, 1 fichero mas la
creacion e inscripcion de un usuario como se muestra en la (Tabla 5). En comparacion
con el curso de 1GB el trafico generado es de 57,66 kbps siendo mayor por el hecho de

gue genera un mayor numero de actividades.

Creacion de Cursos - Trafico de entrada - MOOC

60
1

50
1

40

Ancho de banda (kbps)
30

20

10

10KB 10MB 100MB 1GB

Tamafio del curso

Figura 77. Trdfico de entrada, creacion de cursos
Tréfico de red saliente — MOOC

Por otro lado, el trafico de red saliente, tomando como referencia a la tabla 5 para la
ejecucidn de las pruebas, se puede notar que al ser un tipo de solicitud GET produce
mayor trafico ya que el servidor nos devuelve toda la informacién referente a cada uno
de las tareas realizadas en los diferentes cursos. Primero el curso de 10KB dando como
resultado un consumo de 4,02 kbps, segundo el curso de 10MB con 8,06MB, tercero el
curso de 100MB con 1420 kbps y finalmente el curso de un 1GB con 1090 kbps, dando

como resultado que estos dos ultimos cursos son los que mayor trafico generan al
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responder la peticion del usuario con toda la informacién generada al ejecutar las

pruebas.

Creacion de Cursos - Trafico de salida - MOOC

/

/ TN

/

P

1400

1200

1000

Ancho de banda (kbps)
600

P
/

10KB 10MB 100MB 1GB

400

200

Tamafio del curso

Figura 78. Trdfico de salida, creacion de cursos
Uso de memoria RAM —MOOC

En cuanto a las pruebas de simular la creacion de cursos, en la figura 79 se puede
observar que el consumo de memoria con 10KB es de OMB deduciendo que este
comportamiento se debe al corto tiempo de 2.6s que se tarda al crear este curso

llegando a consumir 123MB con el curso de 1GB.

Creacion de Cursos - Uso de RAM - MOOC

120

/
/

100

80

Uso de Memoria (MB)
60

40

20

10KB 10MB 100MB 1GB

Tamafio del curso

Figura 79. Consumo de memoria RAM, creacion de cursos
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Uso de CPU —MOOC

Referente al uso del CPU figura 80, al crear un curso de 10KB el consumo es minimo
dando como resultado el consumo del 3% por el hecho de ejecutarse en un corto lapso
de tiempo de 2.6 segundos como se muestra en la tabla 4 a diferencia del curso con un

tamafio de 1GB que llega a consumir un maximo de 93%.

Creacion de Cursos - CPU - MOOC
o
S T H i tiir
S 7 /
(=]
o
@ "
o /
=
;:5 o
- 0
: /
S 81
3 /
o
= 3
- /
©
o
/r
o
10KB 10MB 100MB 1GB
Tamafio del curso

Figura 80. Consumo del CPU, creacion de cursos

10.1.2 ACCESO CONCURRENTE DE USUARIOS

Mediante esta prueba se simulo el acceso concurrente de usuarios a la plataforma, con
el fin de medir el rendimiento del servidor, para encontrar el punto de equilibrio con el
cual el funcionamiento de la aplicacion WEB no se vea afectada si este excede el
numero de usuarios determinados en la prueba. A su vez Moodle permite realizar
pruebas a desarrolladores mediante un script que es ejecutado en JMeter, en el que se
integran las diferentes actividades que los estudiantes pueden realizar dentro de un
curso como, por ejemplo; ingresar al sitio, ver el curso con sus diferentes actividades y

recursos, revisar y comentar los foros.
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Con el software JMeter se realizé el siguiente plan de pruebas que se detalla en |la Tabla
6. Donde inicialmente parte con un nidmero minimo de 5 usuarios hasta llegar a un
maximo de 150 usuarios concurrentes cada una de ellas ejecutdndose en tiempo de 1
segundo con un tiempo de repeticién (5 veces), de este modo probar el rendimiento
del servidor hasta encontrar el punto de equilibrio, dicho punto de equilibrio mas

adelante sera determinado segun las pruebas establecidas.

NUM USUARIOS TIEMPO  BUCLES
5 1 5
30 1
60 1 5
90 1 5
120 1 5
150 1 5

Tabla 6. Plan de pruebas (usuarios concurrentes)

Trafico de entrada — MOOC

Segun las pruebas obtenidas al realizar la prueba con determinados usuarios
concurrentes al sitio se puede observar que el trafico de entrada (Figura 81) varia muy
poco ya que en esta prueba los usuarios solo ingresan al sitio sin realizar ninguna
actividad y dichos resultados son que al simular el acceso concurrente minimo de 5
usuarios se genera un trafico de 8,8 kbps y con un maximo de 150 usuarios un trafico

de 23,43 kbps.
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Usuarios Concurrentes (Login - Logout) - Trafico de entrada - MOOC

/

25

20

Ancho de banda (kbps)

d

15

///

5 30 60 90 120 150

10

Numero de usuarios

Figura 81. Trdfico de entrada de usuarios concurrentes (Login — Logout)

Trafico de salida—MOOC

En cambio, el trafico de salida figura 82, en relacién con el trafico de entrada es mayor
por el hecho de que tiene que corroborar si el usuario tiene credenciales para acceder
a la plataforma; una vez comprobada si el usuario existe el siguiente paso es comparar
los datos para verificar que el usuario y contrasefia ingresados sean correctos y
finalmente notificarle al usuario que ha accedido satisfactoriamente a la plataforma.
Todo este proceso conlleva mayor trafico de salida dando como resultado que al
ingresar 5 usuarios genera un trafico de 229,22 kbps y al ejecutar una cantidad maxima

de 150 usuarios consume 611,61 kbps.
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Usuarios Concurrentes (Login - Logout) - Trafico de salida - MOOC

i

600

500
A

Ancho de banda (kbps)

300

5 30 60 90 120 150

Numero de usuarios

Figura 82. Trdfico de salida de usuarios concurrentes (Login — Logout)
Uso de memoria RAM —MOOC

Por lo que respecta a la prueba sobre el uso de la Memoria RAM, se empezé con la
ejecucion de 5 usuarios concurrentes consumiendo 61,44 MB hasta un maximo de 150
con 1533,44 MB, con el cual se logré determinar que a partir de 120 usuarios el

servidor empieza a rechazar las peticiones.

Usuarios Concurrentes (Login - Logout) - Uso de RAM - MOOC

1500
\

1000
\

/

Uso de Memoria (MB)

/]

d

500

e

5 30 60 90 120 150

Namero de usuarios

Figura 83. Consumo de RAM, usuarios concurrentes (Login — Logout)

Uso de CPU — MOOC — Usuarios concurrentes




A diferencia del consumo de memoria el CPU no se sobrecarga al ejecutar las
peticiones que los usuarios solicitan entre los diferentes moddulos descritos
anteriormente de tal manera que al ejecutar la prueba con 5 usuarios el consumo del
CPU minimo es de 11% llegando a un maximo del 20% cuando se evalia con 150
usuarios concurrentes en comparacién a lo que sucede al crear un curso de 1GB su

consumo maximo es del 93% como se muestra en la figura 80.

Usuarios Concurrentes (Login - Logout) - CPU - MOOC

N

Uso de CPU (%)
16

14

12

5 30 60 90 120 150

Namero de suarios

Figura 84. Consumo de CPU, usuarios concurrentes (Login — Logout)
Latencia generada, usuarios concurrentes

Referente a la latencia generada por usuarios concurrentes en la Figura 85, se puede
observar que con 5 usuarios la latencia generada es de 0.9 segundos, esto se debe a
gue se realiza pocas tareas en el servidor, mientras con 120 usuarios se genera una
latencia de 23 segundos ya que se realizan multiples tareas consecutivamente y la

latencia generada es mayor.
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Usuarios Concurrentes (Login - Logout) - Latencia- MOOC
o /
=]
B |atencia
w
o~ /
=)
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2 o
© ~
e /
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=1 7
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©
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g /
£ e W
w //‘/
o
5 30 60 90 120 150
Latencia por usuarios

Figura 85. Latencia, usuarios concurrentes (Login — Logout)

10.1.3 DISPONIBILIDAD DE LA PLATAFORMA (ACTIVIDADES)

Por lo que se refiere a la disponibilidad de la plataforma, en el cual los usuarios realizan
diferentes actividades sobre el servidor MOOC, se implementé la simulacién de las

siguientes tareas.
Ver curso
Ver pagina de actividades
Ver actividad del foro

1.

2

3

4. Ver discusion del foro
5. Llenar formulario para responder el foro
6

Finalmente ver los participantes del curso

En la tabla 7 se detallan los pardmetros que se utilizaron para realizar la ejecucion de
las pruebas. En cuanto a los tiempos dependiendo el nuimero de usuarios se
incrementd el periodo de subida (Ramp-up period), es decir para 5 usuarios que
puedan navegar en los diferentes mddulos que ofrece la plataforma se asignd un
periodo de 1 segundo con un bucle de 5 repeticiones; seguidamente para 30 usuarios
el periodo de subida fue de 6 segundos asi mismo con un bucle de 5 y asi

sucesivamente. La razon de aumentar el periodo, permite determinar en cuanto
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tiempo se ejecutan n cantidad de hilos (usuarios), por ejemplo, para 30 usuarios,
teniendo un periodo de 6 segundos; JMeter inicializara 5 usuarios en un intervalo de 6
segundos, ejecutando las tareas indicadas anteriormente, todo esto hasta completar el
numero de hilos. En efecto esta prueba permite probar el rendimiento del servidor al
realizar multiples tareas con un determinado numero de usuarios. Inicialmente se
ejecuta la prueba con 5 usuarios luego con 30 y de ahi en adelante con una escala de
30 hasta llegar a 150 usuarios, segun los resultados obtenidos con la ejecucién de las
pruebas, se determina el punto de equilibrio con 120 usuarios puesto que al ejecutar

150, varias peticiones emitidas por parte de los usuarios hacia el servidor estas son

rechazadas.
NUM USUARIOS PERIODO DE SUBIDA  BUCLES
5 - 1 5

30 6

60 10 5
90 20 5
120 30 5
150 40 5

Tabla 7. Plan de pruebas, concurrencia de usuarios (actividades)

Trafico de entrada MOOC

El trafico generado al ejecutar las pruebas de concurrencia tanto como en la
navegabilidad en los diferentes mddulos que presenta la plataforma, no existe mayor
diferencia por el simple hecho que le estamos agregando un periodo de subida
diferente a cada grupo de usuarios para agregar mayor carga y de esta forma
comprobar hasta qué cantidad de usuarios la plataforma responde a todas las
solicitudes. Inicialmente al ejecutar 5 usuarios con un periodo de subida de 1 llega a
generar un trafico entrante de 15,54 kbps llegando a 26 kbps con 120 usuarios que su
periodo de subida es de 30. Ya que al probar con mas de 120 usuarios el servidor
empieza a rechazar peticiones y por ende empieza a descender el trafico generado

tanto en el de entrada como de salida, tal como se muestra en la figura 86.
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Ancho de banda (kbps)

26

24

22

20

18

16

Usuarios Concurrentes (Actividades) - Trafico de entrada - MOOC

/

/

30

60 90

Actividades MOOC

120

150

Trafico de salida MOOC

En cuanto al trafico de salida, referente a la disponibilidad de la plataforma, como
anteriormente ya se menciona, no existe mayor diferencia, tanto asi que el tréfico
generado con 5 usuarios es de 496,58 kbps y con 120 usuarios 827,56 kbps. De igual
forma con el trafico de salida figura 87, concurrencia de usuarios, a partir de los 120

usuarios el servidor empieza a rechazar peticiones de los usuarios, que a tal punto llega

a descender a 727,07 kbps con 150 usuarios.

Figura 86. Trdfico de entrada, usuarios concurrentes (Actividades)
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Figura 87. Trdfico de salida, usuarios concurrentes (Actividades)
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Consumo del CPU, disponibilidad de la plataforma

Referente al uso del CPU, se puede observar en la Figura 88 que las actividades
realizadas en el servidor MOOC hacen que el consumo del CPU sea minimo, por el
hecho de que las solicitudes de los usuarios son de tipo GET, en el cual el recurso mas

afectado es la memoria RAM como se detalla posteriormente.

Usuarios Concurrentes (Actividades) - CPU - MOOC
J/

T
d

5 30 60 90 120 150

26

24

22

20

Uso de CPU (%)

18

16

14
!

12

Numero de suarios

Figura 88. Uso de CPU, usuarios concurrentes (Actividades)

Uso de memoria RAM

Por lo que se refiere al consumo de memoria RAM, al realizar las actividades
mencionadas anteriormente, se observa un gran uso de la memoria, ejecutando desde
los 5 usuarios con un consumo de 10,24 MB llegando a consumir 931.84 MB con 120
usuarios que es donde se encontro el punto de equilibrio, ya que al tener mas usuarios
realizando tareas, el servidor empieza a quedarse sin memoria RAM vy los procesos se
vuelven mas lentos , provocando que la plataforma deje de responder, lo que sucede al

ejecutar 150 usuarios tal como se muestra en la Figura 89.
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Usuarios Concurrentes (Actividades) - Uso de RAM - MOOC
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Figura 89. Consumo de Memoria RAM, usuarios concurrentes (Actividades)
Latencia generada, disponibilidad de la plataforma
Referente a la latencia generada en la Figura 90, se empezd con un numero de 5
usuarios realizando tareas en el servidor MOOC, hasta llegar a 150 usuarios. La latencia
generada es de 31,47 segundos con 120 usuarios ya que con 150 usuarios el servidor

MOOC empieza a rechazar las peticiones (perdida de paquetes).

Usuarios Concurrentes (Actividades) - Latencia- MOOC
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Figura 90. Latencia, usuarios concurrentes (Actividades)




10.2 PRUEBAS DE SERVIDOR WEBRTC

Para evaluar el rendimiento del servidor WebRTC es necesario determinar el ancho de
bando y el retardo para garantizar que el servicio de videoconferencia integrado a la
plataforma MOOC estén activos y funcionales. De igual manera para evaluar los
recursos de Memoria RAM, CPU y Ancho de banda se utilizé Zabbix; adicionalmente se

utilizé la herramienta de Iperf.

Iperf es una herramienta cliente — servidor multiplataforma disponible para Windows y
Linux que se utiliza para hacer pruebas en redes informaticas, permitiendo medir la
velocidad maxima que alcanzan dos equipos conectados en una red local. Ademds de

poder ajustar ciertos pardmetros de una red para optimizar o ajustar.

Las pruebas de medicion se ejecutaron en el servidor alojado en Openstack como en
Microsoft Azure, de los cuales la velocidad mdaxima de cada uno de ellos se presenta en

las siguientes graficas.

En la figura 91 se expone la medicion realizada en Openstack, donde inicialmente O
segundos con una tasa de transferencia de 128 KBytes nos da como resultado un ancho
de banda de 97.8 Mbits/sec y en un intervalo de 0 — 10 segundos una tasa de

transferencia de 2.75 GBytes con un ancho de banda de 2.36 Gbits/sec.

4]
D]
4]

Figura 91. Medicion de ancho de banda en Openstack

A comparacién con la medicidn en Openstack los resultados arrojados en Microsoft
Azure son sumamente menor debido a que el cliente al conectarse al servidor WebRTC

alojado en la nube publica, este al responder dicha solicitud lo hace a través de varios
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saltos y por ende pierde ancho de banda. Los resultados se presentan en la figura 92,
donde con un delay (retardo) de 1 segundo se tiene un ancho de banda de 1.03

Mbits/sec y con retardo de 12 segundos nos da 9.32 Mbits/sec de ancho de banda.

root@Server-BBB:~# iperf -s

Server listening on TCP port 5001
TCP window size: 85.3 KByte (default)

4] local 167.99.6.73 port 5001 connected with 181.198.204.66 port 38894
. ID] Interval Transfer Bandwidth

4] 0.0- 1.0 sec 128 EBytes 1.03 Mbits/sec

5] local 167.99.6.73 port 5001 connected with 181.198.204.66 port 38896

5] 0.0-12.0 sec 13.4 MBytes 9.32 Mbits/sec

Figura 92. Medicion de ancho de banda en Microsoft Azure

Trafico de entrada Servidor WebRTC

En cuanto al tréfico de entrada generado en el servidor WebRTC figura 93, inicialmente
con 3 usuarios es de 0.2 Mbps llegando a consumir hasta 5 Mbps aproximadamente
con 15 usuarios, esto solo establecido Videoconferencias sin compartir el escritorio por

parte de Docente.

Trafico de entrada - Servidor WebRTC

v /
/

Ancho de banda (Mbps)

prd
_—

3 6 10 15

Usuarios

Figura 93. Trdfico de entrada de Videoconferencias establecidas
Trafico de salida Servidor WebRTC
Referente al trafico de salida figura 94, se puede notar que inicialmente con 3 usuarios
consume un ancho de banda de 1 Mbps, con 10 usuarios 6 Mbps; oscilando alrededor

de 10 Mbps cuando estan conectados 15 usuarios al mismo tiempo. EI mayor consumo
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se produce al momento de realizar el compartimiento de escritorio, tanto asi que llega
a consumir hasta 21 Mbps aproximadamente, esto puede variar en relacién al nUmero

de usuarios que se encuentren en una sala de videoconferencia.

Trafico de salida - Servidor WebRTC

20
Y

15

Ancho de banda (Mbps)
10

Usuarios

Figura 94. Trdfico de salida de Videoconferencias establecidas
Consumo del CPU, Servidor WebRTC
El consumo del CPU inicialmente al establecerse una videoconferencia de varios
usuarios es mayor, oscilando alrededor del 78%, pero una vez establecida Ila
videoconferencia cambia dicho valor donde inicialmente con 3 usuarios se genera un
consumo del 5% llegando al 69% con 15 usuarios, el mismo caso que en el tréfico de
red saliente el consumo del CPU se incrementa al compartir el escritorio, tal como se

muestra en la figura 95.
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Uso de CPU - Servidor WebRTC
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20
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Figura 95. Consumo de CPU, servidor WebRTC
Consumo de Memoria RAM, Servidor WebRTC
Por lo que se refiere al consumo de memoria RAM, al establecer una videoconferencia,

se observa que el consumo inicial con 3 usuarios es de 0.2 GB llegando a consumir 2 GB

con 15 usuarios, tal como se muestra en la figura 96.

Uso de RAM - Servidor WebRTC

20

el

e

18

/

Uso de Memoria (GB)

\

Usuarios

Figura 96. Consumo de Memoria RAM, servidor WebRTC




11 CONCLUSIONES

Los sistemas MOOC se han convertido en el primer escalén que habilita el uso de las
TICS para la educacidén superior, remota y ubicua permitiendo de esta forma mejorar la

calidad de vida de los ecuatorianos y alinedndose con la nueva matriz productiva.

La plataforma MOOC es compatible con los estandares de accesibilidad, no solo en
relacion con la interfaz web, sino también para apoyar a los estudiantes en la

configuracion del entorno y el contenido de aprendizaje de acuerdo a sus necesidades.

El Uso de la nube de Azure nos permite caracteristicas de escalabilidad y alta
disponibilidad de la plataforma para poder agregar nimero de sesiones concurrentes,

cursos, actividades y funcionalidades de la plataforma.

El uso de herramientas colaborativas como WEBRTC, requieren una mayor capacidad

de ancho de banda y minimizar la latencia aplicando métodos de calidad de servicio

(QoS) mas aun se trata de sistemas infocentros/telecentros comunitarios rurales de
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nuestro pais, que usan sistemas VSAT satelitales o sistemas celulares de tercera

generacién GSM.

Dentro de las funcionalidades validamos la grabacién de las clases o cursos
(VideoMark), lo que habilita a los alumnos una herramienta de consulta y revision, para
consolidar y aclarar conceptos de aprendizaje especificos en un entorno de aprendizaje

basado en video.

12 RECOMENDACIONES

Para la etapa de pruebas en el servidor MOOC se recomienda que principalmente sean
realizadas en un servidor explicitamente para pruebas y no en un servidor en

produccién, ya que podrian dafiar el correcto funcionamiento de la plataforma.

En lo que respecta al servicio WebRTC, si opta por almacenar las grabaciones de las
respectivas clases dentro de la plataforma, se recomienda calcular el tamano de

almacenamiento.

Es necesario considerar que al usar la nube publica de Microsoft Azure, lo mas
recomendable es abrir solo los puertos a utilizar en la plataforma para ofrecer mayor

seguridad y confidencialidad sobre los servicios desplegados.

Previo a realizar una Videoconferencia se debe tener instalado Adobe Flash en el
computador del cliente, ya que se necesita este complemento para que funcione
correctamente. Ademas, de este complemento es necesario configurar seguridad en
los servicios WebRTC ya que, si la pagina no tiene certificados, Google Chrome no
permitira acceder al micréfono y cdmara para lo cual se recomienda usar Let’s Encrypt

para configurar HTTPS.
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Los dispositivos moéviles no soportan Flash y por ende no se puede acceder
directamente a la Videoconferencia, para ello es recomendable que accedan mediante
el cliente HTMLS5, el mismo que aporta mayor fluidez y se adapta a cualquier dispositivo

movil.
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