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RESUMEN

El presente trabajo propone una solucion tecnoldgica para contrarrestar las desventajas que
enfrentan las redes de comunicacion tradicionales frente a las redes de nueva generacion, debido a la
descontrolada expansion del mundo digital. El desarrollo se centra en evidenciar las ventajas
emergentes debido al despliegue de los servidores que residen en la infraestructura de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA) de la Universidad Técnica del Norte (UTN), sobre una
infraestructura de nueva generacion, que es la nube privada de la Corporacion Ecuatoriana para el
Desarrollo de la Investigacion y la Academia (CEDIA). Por lo tanto, el trabajo se enfoca en demostrar
las ventajas técnicas de la virtualizacion y la computacion en la nube, frente a infraestructuras
tradicionales; asimismo, se demuestra la mejora en la velocidad de acceso al ingresar a los servidores
alojados en CEDIA a través de la red avanzada, en lugar de ingresar a los servidores alojados en la
FICA através de internet.

El desarrollo empieza realizando un estudio de benchmarking para conocer el rendimiento
actual de los servidores residentes en el data center de la FICA; para llevar a cabo este estudio se
emplea la plataforma de benchmarking Phoronix Test Suite; ademas, se mide el rendimiento de la
red realizando un Speedtest mediante las herramientas Pingdom y Uptrends.

La segunda parte del desarrollo es el despliegue de los servidores de la FICA sobre la nube
de CEDIA, instalando cada servicio con la version mas actual, y, configurando los protocolos IPv4
e IPv6. Posteriormente, se realiza un nuevo estudio de benchmarking para determinar el rendimiento
de los servidores en la nube, y, con estos resultados, se realiza un andlisis comparativo entre los
servidores virtuales versus los servidores fisicos, contrastando sus niveles de rendimiento
dependiendo de la infraestructura en la que operan.

El desarrollo concluye con la ejecucidn de pruebas de usabilidad, que son pruebas orientadas
a evidenciar la mejora del rendimiento de los servidores virtuales, a través de encuestas realizadas a

un grupo de usuarios que hacen uso de los servicios.
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ABSTRACT

The present work proposes a technological solution to counteract the disadvantages that the
traditional communication networks face against the new generation networks, due to the
uncontrolled expansion of the digital world. The development focuses on evidencing the advantages
derived from the deployment of the servers that reside in the infrastructure of the Facultad de
Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA) of the Universidad Técnica del Norte (UTN), on a new
generation infrastructure, which is the private cloud of the Corporacion Ecuatoriana para el
Desarrollo de la Investigacion y la Academia (CEDIA). Therefore, the work focuses on
demonstrating the advantages of virtualization and cloud computing, compared to traditional
infrastructures; likewise, the improvement in the speed of access is demonstrated when entering the
servers hosted in CEDIA through the advanced network, instead of entering the servers hosted in the
FICA through the internet.

The development begins with a benchmarking study to know the current performance of the
servers resident in the data center of the FICA, to carry out this study, the benchmarking platform
Phoronix Test Suite is used; in addition, the performance of the network is measured in a Speedtest
using the Pingdom and Uptrends tools.

The second part of the development is the deployment of the FICA servers on the CEDIA
cloud, installing each service with the most current version, and configuring the IPv4 and IPv6
protocols. Subsequently, a new benchmarking study is carried out to determine the performance of
the servers in the cloud, and with these results, a comparative analysis is made between the virtual
servers and the physical servers, contrasting their performance levels depending on the infrastructure
in which they operate.

The development concludes with the execution of usability tests, which are tests aimed at
demonstrating the improvement of the performance of virtual servers, through surveys to a group of

users who make use of the services.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES

1.1. Introduccién

Este capitulo presenta los conceptos que llevan al nacimiento de este proyecto. Se empieza
describiendo el problema que este trabajo debe solucionar, juntamente con sus causas; se ahonda en
la problematica para comprender claramente lo que se pretende mejorar. El capitulo también contiene
los objetivos, el alcance y la justificacion del proyecto; siendo esta ultima la parte mas importante
debido a que expone las razones por las que este proyecto es necesario, capaz de generar un cambio

y trascender académicamente.

1.2. Problema

Debido a la globalizacion del internet y a la digitalizacion continua en todos los aspectos de
la sociedad, surge un problema que las redes tradicionales no son capaces de solventar. Gracias a la
creacion de demasiadas aplicaciones y servicios, se produce un incremento masivo de usuarios; para
lo cual, se necesita una enorme agilidad al momento de extender la capacidad de la red; por lo tanto,
se requiere una infraestructura sumamente escalable y flexible para soportar este ritmo que impone
la era digital; caracteristicas que una red tradicional no puede garantizar, sobre todo porque la puesta
en marcha de nuevos equipos demanda de un tiempo bastante considerable debido a la rigidez de la
infraestructura tradicional. Otro aspecto negativo es la necesidad de hardware especifico para la
implementacion de nuevos servicios, asi como los procesos de estandarizacion entre fabricantes y
operadores; todo esto vuelve sumamente dificil la introducciéon de nuevos cambios con respecto a
configuracién, gestién y control de la red.

La FICA cuenta actualmente con un data center donde se alojan varios servidores que proveen
a dicha facultad de servicios como voz sobre IP, repositorios, encuestas, entre otros. Se trata de una
red tradicional que presta servicios de manera eficaz, pero que posee una infraestructura bastante
rigida, poco escalable y con un consumo energético de baja eficiencia; lo que se debe principalmente
a que no se aplican modelos de red robustos como por ejemplo computacion en la nube o tecnologias

de virtualizacion de red; asimismo, la red existente requiere obligatoriamente de un monitoreo
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continuo para garantizar su funcionamiento, al igual que tareas de mantenimiento y seguridad para
avalar que el rendimiento de la red sea el mas adecuado posible. Todas estas actividades demandan
una gran cantidad de recursos, que deben ser establecidos por el administrador de la red; ademas, la
ejecucion de dichas tareas implica gastos para la organizacion; todos estos recursos invertidos pueden
ser obviados si se utiliza un modelo de computacion en la nube, asi, es posible destinar dichas
actividades a otros aspectos de la red, se reducen los costos, y, por ende, la administracion de la red
se vuelve mucho mas productiva y eficiente.

La computacién en la nube se ha adjudicado un fuerte impacto sobre el mundo en los ultimos
afos, por lo tanto, se encuentra diversamente en el centro de numerosas empresas en todo el mundo;
tal es el caso de CEDIA, que ofrece una gran variedad de servicios entre los cuales se encuentra el
servicio de computacion en la nube. Gracias a que la UTN es miembro de CEDIA, la FICA puede
realizar la instalacién y despliegue de servicios informaticos de distinta naturaleza en el data center
de CEDIA, con lo que, obtiene una infraestructura robusta, flexible y escalable; sobre todo, porque
también tiene acceso a tecnologias de virtualizacion de red. Al realizar la instalacion es posible
acceder a los servidores de la FICA a través de la red avanzada de CEDIA o el internet comercial,
superando asi las deficiencias que presenta la infraestructura de red tradicional; ademas, las UTN no
debe preocuparse de la administracion ni la seguridad de esta nueva infraestructura, optimizando
tiempo y recursos. De forma paralela, gracias a la red avanzada se mejora la conectividad y la
velocidad; al mismo tiempo, esta infraestructura de CEDIA es protegida por diferentes tipos de
redundancia como energia eléctrica, almacenamiento, backups y sitios de contingencia; finalmente,
gracias a esta nueva infraestructura se obtiene un notable ahorro energético, ya que los servidores
dentro de la nube gastan solo la energia necesaria mientras que en una red tradicional se gasta mas
energia de la requerida.

Las redes de comunicacién o de datos que poseen una infraestructura tradicional no son
buenas candidatas para soportar un entorno altamente dinamico en cuanto a servicios y aplicaciones
de red, asi como tampoco son capaces de responder de manera dptima a una comunidad de usuarios

que crece notablemente con el tiempo. Actualmente, la infraestructura del data center de la FICA es
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una red tradicional, por lo que se trata de una red bastante rigida y poco escalable; por tal motivo, se
aplica una solucion de computacion en la nube gracias al convenio entre la UTN y CEDIA,
permitiendo que la FICA despliegue sus servicios telematicos dentro de CEDIA, obteniendo grandes
ventajas como el desvincularse de tareas de administracién y seguridad, ademas de formar parte de
una infraestructura de red avanzada con varios tipos de redundancia, que le permiten a la FICA

ofrecer sus servicios de una forma mucho mas eficiente.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Migrar los servicios telematicos residentes en el data center de la FICA hacia la nube privada
de CEDIA, instalando cada uno de los servicios sobre esta nueva infraestructura.
1.3.2. Objetivos Especificos
e Identificar los servicios que se encuentran activos en el data center de la FICA.
e Determinar la compatibilidad y la cantidad de recursos computacionales necesarios para
implementar los servidores sobre la nube de CEDIA.
e Instalar los servidores en las maquinas virtuales de la infraestructura de CEDIA.

e Realizar pruebas que garanticen el correcto funcionamiento de los nuevos servidores.

1.4. Alcance

Este proyecto propone una solucién de computacion en la nube dedicada a los servicios
telematicos residentes en el data center de la FICA; por lo que en primera instancia, se realiza un
estudio de la situacion actual de los servicios que se encuentran en estado activo, recolectando
informacion acerca de sus principales caracteristicas para identificar los servidores que se migran
hacia la infraestructura de CEDIA, asi como sus requerimientos computacionales para un buen
funcionamiento y la posibilidad de trabajar con el protocolo de internet version 6. La recoleccion de
datos permite conocer la capacidad minima de procesamiento y memoria que deben poseer las
maquinas virtuales de CEDIA, para que los servicios alli alojados puedan trabajar de manera eficaz;

asimismo, permite conocer si los servicios mantienen compatibilidad con su futura infraestructura.
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Posteriormente, se determina el mejor método de migracion para llevar a cabo la instalacion
de los servidores sobre la infraestructura de CEDIA; cuando se instalan los servicios, se debe verificar
el acceso hacia cada uno de ellos a través de la red avanzada, y, se debe comprobar su correcto
funcionamiento, solucionando cualquier fallo en el proceso. Finalmente, se lleva a cabo un analisis

costo-beneficio para evidenciar cbmo este proyecto contribuye a la FICA.

1.5. Justificacion

En los dltimos afios la computacion en la nube no solo ha surgido, sino que se ha convertido
en un pilar fundamental de las grandes empresas como Google, Microsoft, Amazon AWS, por
nombrar algunas; también se ha consolidado como un modelo para usos experimentales y de
desarrollo, y, se encuentra diversamente en el centro de numerosas empresas en todo el mundo.

Para varias personas y organizaciones, el uso de la nube en muchas de sus actividades es
inevitable; la tecnologia de computacion en la nube se ha utilizado ampliamente en muchos dominios,
sobre todo por las grandes prestaciones que brinda como son eficiencia, escalabilidad, robustez y
seguridad; asimismo, es necesario mencionar que una infraestructura de computacion en la nube
deslinda al administrador de la red de realizar tareas de mantenimiento y seguridad, ya que es el
proveedor de la nube quien se encarga de estas actividades. De forma paralela, los costos se ven
reducidos al utilizar servicios en la nube, lo cual es de esperarse, pues ya no se requiere adquirir
hardware para comenzar con la operacion de la red; de igual manera, la puesta en marcha de una
nueva infraestructura se vuelve sumamente agil, debido a que ya no se tiene limitaciones como la
necesidad de un hardware especifico para la implementacion de nuevos servicios; ademas, se evita
los inconvenientes causados por la estandarizacion entre fabricantes y operadores.

El rendimiento y la seguridad de la red aumenta, porque el equipo técnico del proveedor del
servicio de nube monitorea constantemente la infraestructura de red y realiza los mantenimientos
respectivos; también se tiene una increible ventaja en cuanto a la virtualizacion de red, ya que se
cuenta con técnicas como virtualizacién de funciones de red y redes definidas por software, con lo
que es posible separar el software del hardware, es decir, la funcionalidad de las aplicaciones que

corren en los servidores ya no depende del hardware presente, sino simplemente del software en el
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gue se encuentran instaladas, obteniendo asi una red altamente flexible y capaz de responder de forma
Optima a situaciones en las que se requiere un incremento en la capacidad, pues se puede escoger en
que servidores se corren las aplicaciones con total libertad, y, asi, realizar un balanceo de carga para
que la red opere de manera correcta sin importar cual sea la demanda de los usuarios. La arquitectura
de nube incluye un conjunto de recursos computacionales, almacenamiento y redes virtualizadas, que
pueden agregarse y lanzarse como plataformas para ejecutar cargas de trabajo y satisfacer la demanda
en base a un acuerdo de nivel de servicio.

Es por los motivos mencionados anteriormente, que se propone migrar los servicios
telematicos de la FICA hacia la nube privada de CEDIA, aprovechando que esta ultima ofrece el
servicio de computacién en la nube. Este servicio es una plataforma que permite el aprovisionamiento
de recursos de computo, para facilitar el trabajo de las instituciones miembros de CEDIA; su
funcionamiento se basa en ofrecer a los miembros una infraestructura como servicio, que facilita al
investigador o a la institucion el uso de un computador virtual con las caracteristicas que sean
requeridas, como la cantidad de CPU, memoria RAM, capacidad de disco duro, entre otras; de este
modo, se crea un servidor virtual donde se pueden instalar diversas aplicaciones, software y servicios,
asi como almacenar informacion; ademas, se adquieren las ventajas mencionadas anteriormente,

brindando servicios de una forma mucho maés eficiente.



CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Introduccion

En este capitulo se exponen los conceptos que sirven como referencia para el desarrollo del
presente trabajo. Se hace especial énfasis en la tecnologia de virtualizacion, en sus ventajas, en los
sistemas de virtualizacion mas conocidos y en sus distintos tipos y técnicas; asi mismo, se profundiza

en el estudio de la computacion en la nube, enfocandose principalmente en laaS.

2.2. Virtualizacion

Antonopoulos (2017) afirma que la virtualizacion es la tecnologia utilizada para ejecutar
multiples sistemas operativos o aplicaciones en la parte superior de una unica infraestructura fisica,
al proporcionar a cada uno de ellos una vista abstracta del hardware; por lo tanto, la virtualizacion
permite que estas aplicaciones o sistemas operativos se ejecuten de forma aislada mientras comparten
los mismos recursos de hardware.

“El principal objetivo detras de la virtualizacion es brindar un mecanismo para ejecutar
multiples aplicaciones sin dependencia o conocimiento mutuo, mientras se comparte un sistema
operativo y un grupo de recursos de hardware” (Wan, 2016). Cada aplicacion esta disefiada para creer
que posee sus propios recursos de hardware, pero no necesariamente es consciente de que este
hardware forma parte de un subconjunto abstraido de un grupo de hardware mas grande. Las
aplicaciones tienen segregacion entre sus procesos, uso de disco duro, sistema de archivos,
administracion de usuarios y redes.

Gracias a la virtualizacion, la cantidad de servidores dentro de un data center se redujo
drasticamente, teniendo asi un menor numero de servidores haciendo el mismo trabajo y alojando
multiples aplicaciones simultdneamente; por lo tanto, se obtienen grandes beneficios como ahorro de
energia, reduccion de espacio, menores costos operativos, resiliencia empresarial y costo total de
propiedad reducido. En la figura 2.1 se aprecian los beneficios principales de la virtualizacion,

clasificados en cuatro grupos que son: ecologia, ahorro, eficiencia y control.
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Figura 2.1. Beneficios de la virtualizacion. Recuperado de PADASYSTEM (2018).

2.3. La Maquina Virtual

La virtualizacion proporciona un entorno de hardware virtual aislado para que se ejecute un
sistema operativo 0 una aplicacién, este entorno resultante suele llamarse méquina virtual; sin
embargo, en ciertas ocasiones también se lo conoce como entorno virtual, contenedor virtual o
simplemente contenedor, porque ofrece un entorno independiente.

2.3.1. Componentes de una Maquina Virtual

Toda maquina virtual posee tres componentes principales que son: el sistema operativo
anfitrion, el administrador de maquina virtual o hipervisor y el sistema operativo invitado.

2.3.1.1. Sistema Operativo Anfitrion

“El sistema operativo anfitrion es el sistema operativo que se ejecuta directamente en el
hardware” (Linux.org, 2018). Este sistema operativo debe tener un soporte para la virtualizacion, y,
el conjunto correcto de aplicaciones instaladas.

El sistema operativo anfitrién posee una visibilidad completa del conjunto de recursos de
hardware que se encuentran disponibles para asignarse a las maquinas virtuales; las capacidades del
anfitrién, como la capacidad de memoria o los dispositivos de entrada y salida admisibles, pueden
restringir o limitar las capacidades de la maquina virtual, debido a que las maquinas virtuales se crean

dentro del sistema operativo anfitrion.



2.3.1.2. Hipervisor

“En un principio, el término administrador de maquinas virtuales se utilizaba para describir
esta funcién; pero, fue a inicios de la década de 1970 que el término definitivo, hipervisor, fue
acufado por ingenieros de IBM* (SourceForge, 2018). Esencialmente, el trabajo del hipervisor es lo
que permite la creacién de la maquina virtual, es decir, permite asignar los recursos a esa maquina
virtual, modificar sus parametros y eliminarla. Los hipervisores se clasifican en dos tipos que son: el
hipervisor tipo 1 y el hipervisor tipo 2.

2.3.1.2.1. Hipervisor Tipo-1

Arias (2015) manifiesta: “Un hipervisor tipo 1 es el que absorbe las funciones del sistema
operativo anfitrion, es decir, se ejecuta directamente en el hardware sin la necesidad de un sistema
operativo™. Este tipo de hipervisor comprende un rol sumamente amplio porgue necesita comunicarse
y administrar los dispositivos fisicos, asi como incorporar los controladores de dispositivo necesarios
en su cdédigo fuente; de modo que, existe una enorme complejidad en el cédigo del hipervisor, y, el
tiempo requerido para desarrollarlo es muy grande.

2.3.1.2.2. Hipervisor Tipo 2

El hipervisor tipo 2 es el que se ejecuta como una aplicacion de software normal sobre un
sistema operativo anfitrion, que puede tratarse de cualquier sistema operativo tradicional con
capacidad de virtualizacion; el hipervisor se ejecuta en este sistema operativo junto con otros
procesos, y, posee recursos de hardware especificos asignados.

Chayapathi (2016) afirma: “La funcién del sistema operativo anfitrién es minima y debe
proporcionar una plataforma para que se ejecute el hipervisor, cuando se tiene un entorno de
virtualizacion tipo 2”. El anfitrion debe proporcionar una interfaz para comunicarse con elementos
como la memoria, los discos y otros periféricos; en general, el sistema operativo anfitrién no esta
destinado a ejecutar ninguna aplicacion que requiera de un alto procesamiento, porque solo debe
cumplir con su funcién basica que es tener disponible la mayor cantidad de recursos de hardware

para que las maquinas virtuales puedan utilizarlos.



2.3.1.2.3. Comparacién entre Hipervisor Tipo 1 e Hipervisor Tipo2

Un hipervisor tipo 1 es totalmente auténomo, y, debido a su directa interaccion con el
hardware se considera mas seguro; asimismo, es muy practico porque su cédigo se desarrolla
exclusivamente para el hardware en el que se va a ejecutar. La principal ventaja de este tipo de
hipervisor con respecto al de tipo 2 es su alto rendimiento, porque se suprime la dependencia de la
comunicacion con el hardware a través del sistema operativo o anfitrion.

Pefia (2013) afirma que los hipervisores tipo 2 son mas faciles y rapidos de desarrollar, de
modo que, son mas flexibles porque no tienen que desarrollarse para un hardware en especifico. Es
por tal motivo, que los hipervisores tipo 2 fueron los primeros disponibles para la arquitectura x86,
mientras que los hipervisores tipo 1 tardaron mas en desarrollarse y lanzarse al mercado para
plataformas basadas en x86. Los hipervisores tipo 2 pueden admitir una variedad mas amplia de
hardware; ademas, siempre que el sistema operativo anfitrion sea compatible y validado para
funcionar con el codigo del hipervisor, el tipo de hardware subyacente, o, los controladores para
trabajar con este hardware no son una preocupacion para el hipervisor.

La figura 2.2 describe en el lado izquierdo al hipervisor tipo 2, y, en el lado derecho al
hipervisor tipo 1; se evidencia como el hipervisor tipo 2 necesita de un sistema operativo anfitrion,
mientras que el hipervisor tipo 1 no. Ejemplos del tipo 2 son: Qemu, VMWare Workstation y Oracle

VirtualBox, mientras que del tipo 1 son: VMWare ESXi, Microsoft Hyper-V y Xen.

Application Application Application
est O est O estO Application Application Application
Hypervisor Hypervisor Hypervisor
A4 A 4 N NS
Host Operating System Hypervisor
Hardware Resources Hardware Resources

Figura 2.2. Hipervisor tipo 2 y 1. Recuperado de Chayapathi (2016).

2.3.1.3. Sistema Operativo Invitado
“En el momento que un hipervisor aloja una maquina virtual, esa maquina virtual no hereda

ningln componente de software del sistema operativo anfitrion” (Mayevsky, 2016). La maquina
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virtual escueta que se crea es muy similar a un servidor regular; al igual que cualquier otro servidor,
requiere de un sistema operativo para iniciar, administrar los dispositivos y ejecutar aplicaciones. El
sistema operativo gue se ejecuta en esta maquina virtual se llama sistema operativo invitado, y, puede
ser de cualquier tipo, pero debe ser compatible con los recursos de hardware que ofrece el hipervisor.

El sistema operativo invitado, no necesita ninguna modificacién para que se ejecute en la
maéaquina virtual, y, ve a la maquina virtual como si se estuviera ejecutando en un sistema de hardware
real; por lo tanto, no tiene visibilidad de los verdaderos recursos de hardware ni conocimiento de
ninguna otra maquina virtual que pueda estar presente en otra instancia del hipervisor. El usuario
dentro del sistema operativo invitado puede ejecutar cualquier cantidad de aplicaciones admitidas
por ese sistema operativo.

Cuando el sistema operativo invitado quiere acceder al disco, la memoria o los recursos del
CPU, el hipervisor actla como intermediario y asigna esa solicitud a los recursos administrados por
el sistema operativo anfitrion. El hipervisor pasa la respuesta a estas solicitudes por parte del sistema
operativo anfitrion hacia el sistema operativo invitado, creando una impresion de que el sistema
operativo invitado estd hablando directamente con el hardware. El hipervisor tipo 1 funciona
solamente con la técnica de virtualizacion asistida por hardware, ya que suplanta al sistema operativo
anfitrion, por lo que requiere de un hardware con soporte para la virtualizacién; por otro lado, el
hipervisor tipo 2 puede funcionar con cualquiera de las otras técnicas de virtualizacién, porque se
ejecuta como una aplicacion normal sobre el sistema operativo anfitrion.

2.3.2. Empaquetado de la Maquina Virtual

Es muy importante la tarea de empaquetar la maquina virtual, pues asi se la puede transportar
a través de varios anfitriones; de modo que, existen muchas herramientas disponibles que pueden
convertir los archivos de disco de la maquina virtual de un formato a otro; por lo tanto, cuando el
nuevo anfitrion utiliza un hipervisor diferente, generalmente es posible convertir estos archivos a un
formato compatible con el nuevo hipervisor.

Chayapathi (2016) afirma: “Empaquetar los archivos de disco de la maquina virtual utilizando

el formato del sistema de archivos de la Organizacion Internacional de Normalizacién (I1SO), es una
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muy buena opcion”. El formato de la ISO ha estado en uso durante muchos afios, y, fue creado
originalmente para discos épticos; de modo que, la imagen ISO contiene el sistema operativo
invitado completo y se crea como un medio de arranque. Como se trata de un Gnico archivo, este ISO
puede trasladarse de un anfitrion a otro y montarse; es asi, como este formato proporciona un
mecanismo de transferencia para las maquinas virtuales.

A pesar de la facilidad de poder transportar estas imagenes de un anfitrion a otro, este sistema
de archivos no es el mas adecuado para portar maquinas virtuales. Esto se debe a que este formato
no incluye informacion sobre el tipo de recursos que deben asignarse a la maquina virtual en una
nueva ubicacion, esa informacion necesita ser comunicada a través de otros medios. Entonces, para
transportar y compartir maquinas virtuales, un método de empaquetado mas apropiado es empaquetar
todo el entorno y los detalles de los requisitos de recursos junto con la imagen de la maquina virtual,
agregando asi esta informacidn adicional. Algunas de las opciones mas populares de este formato de
empaquetado son las siguientes:

2.3.2.1. Formato de Virtualizacion Abierta

Chayapathi (2016) manifiesta: “El formato de virtualizacion abierta (OVF) no se encuentra
vinculado a ningun tipo de hipervisor en especifico, y, fue desarrollado exclusivamente para
empaquetar imagenes de maquinas virtuales”. OVF contiene informacion acerca de los pardmetros
del recurso que la maquina virtual espera que se le asigne; generalmente, se trata de una coleccion de
archivos donde el archivo .ovf contiene la informacion de implementacion, mientras que un archivo
separado representa la imagen.

Este formato también suele contener un archivo de manifiesto .mf que posee las claves md5
de todos los archivos; asi, cuando los archivos OVF se empaquetan juntos, como por ejemplo un
archivo .tar, se lo denomina dispositivo de virtualizacién abierta (OVA).

2.3.2.2. Vagrant

“Vagrant se trata de una forma reciente de configurar el empaguetado de un entorno para
maquinas virtuales basadas en una plantilla estandar” (Arias, 2015). Este formato utiliza una imagen

de méaquina virtual conocida como caja vagrant; esta caja contiene la maquina virtual en forma de un
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archivo de disco de maquina virtual (VMDK), junto con un archivo de configuracién que indica como
configurarla. Vagrant puede usar este archivo de caja y sus contenidos para crear instantaneamente
la maquina virtual, y, configurarla para usarla en un entorno diferente; asimismo, una caja vagrant se
puede portar facilmente de un anfitrién a otro, y, usa un conjunto simple de comandos para agregar,
eliminar o mostrar un nuevo entorno vagrant.

2.3.3. Dimensionamiento de la Maquina Virtual

Es de suma importancia el proceso de dimensionamiento de los recursos computacionales de
una maquina virtual, porque el rendimiento del software que se instala en la maquina depende
directamente del resultado de este proceso. En este apartado se realiza un estudio de cbmo determinar
los requerimientos computacionales de CPU, memoria RAM Yy disco duro de una maquina virtual,
para que funcione como un servidor virtual.

2.3.3.1. Célculo del Requerimiento de CPU

Las caracteristicas del CPU dependen en esencia del tipo de sistema operativo, y, de las
aplicaciones que se ejecutan en el servidor virtual; asi mismo, mientras mas aplicaciones se ejecutan
en el servidor virtual, mas cantidad de CPU se requiere para soportarlas.

Para determinar la cantidad de CPU requerida por un servidor virtual, es importante tener
claro qué tipo de aplicaciones se ejecutaran en dicho servidor; asi, se debe tener en consideracion la
existencia de ciertas aplicaciones que generalmente requieren de otras aplicaciones extra durante su
ejecucion, a estas aplicaciones complementarias se las conoce con el nombre de multihilo. Fabre
(2013) afirma: “Multihilo se establece como la composicion de dos o méas partes que se pueden
ejecutar de manera simultanea, y, a cada una de esas partes se las denomina hilo; cada hilo define un
camino de ejecucion independiente”. Es decir, cada aplicacion extra representa un hilo; por un lado,
estos hilos son dependientes entre si, porgue juntos sientan las bases para la ejecucion de la aplicacion
principal; por otro lado, son independientes, ya que cada uno se ejecuta de manera separada, de modo
que si un hilo falla los otros deben mantenerse operativos.

También es importante considerar el incremento de usuarios a futuro dentro del célculo de la

cantidad de CPU de un servidor virtual; generalmente, este crecimiento a futuro se satisface
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aumentando el valor de 1 CPU a la cantidad total requerida por el servidor. Para determinar la

cantidad de CPU requerida por un servidor virtual se utiliza la ecuacion 2.1; el término CPU y
representa la cantidad total de CPU, el término %CPU(PW cada hilo) INdica que se debe asignar medio

CPU a cada hilo requerido por la aplicacion, y, el termino 1CPU crecimientoy iNdica que se debe

afiadir un CPU para soportar el crecimiento de usuarios a futuro.

1
CPU(VM) = ECPU(Por cada hilo) + 1CPU(Crecimiento) (EC. 2.1)

2.3.3.2. Célculo del Requerimiento de Memoria RAM
Otro requerimiento importante es la cantidad de memoria RAM que se instalaré en el servidor
virtual para que opere correctamente; de modo que, para determinar el valor de memoria RAM

necesario para el despliegue del servidor, RAM servicio), S€ toma en cuenta la cantidad de memoria
RAM requerida por el sistema operativo, RAM o), ¥, por cada hilo, RAM por cada hito), qUe S€

ejecutara en el servidor virtual. Sanchez (2013) afirma que para determinar esta cantidad de memoria
RAM se debe emplear la ecuacion 2.2.

RAM (servicioy = RAM(osy + RAM (por cada hilo) (Ec.2.2)

Sin embargo, la ecuacion 2.2 no basta para determinar el valor total de memoria RAM
requerida por el servidor virtual, ya que tiene en cuenta que sélo un usuario accedera al servicio; por
lo cual, se requiere un nuevo calculo orientado a determinar la cantidad de memoria RAM necesaria
para atender las peticiones que realicen los usuarios concurrentes.

Para determinar esta cantidad de memoria RAM, es necesario conocer cual es el pico o
numero maximo de usuarios concurrentes del servidor virtual. Usuarios concurrentes son aquellos
que acceden o que realizan peticiones al servidor de manera simultanea; por ejemplo, los usuarios
que en el mismo instante recarguen una pagina web del servidor, consulten o inserten informacion
en la base de datos; asi, mientras mas conexiones concurrentes tenga el servidor mas cantidad de
memoria RAM se requiere para soportar las conexiones exitosamente. Garrido (2016) manifiesta que

se determina la cantidad de usuarios concurrentes empleando la ecuacion 2.3.
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nL

En la ecuacion 2.3, Cyy €s el nimero de usuarios concurrentes del servidor virtual, n es el

namero de usuarios totales, L es el tiempo promedio de uso de la aplicacion para todos los usuarios,
y, T es el intervalo de tiempo durante el cual se realiza la medicion.
Con estos antecedentes, se procede a calcular el nimero maximo de usuarios concurrentes

Cimax)- Garrido (2016) afirma que para determinar esta cantidad se debe emplear la distribucion de

Poisson, tal como indica la ecuacién 2.4.

Cimax) = Covmy +S ’C(VM) (Ec.2.4)

La distribucion de Poisson es un método que permite calcular la probabilidad de encontrar un
elemento cualquiera; esta probabilidad varia de acuerdo con el término S de la ecuacion 2.4, que
representa el valor de la desviacion estandar; de modo que, mientras mas alta sea la probabilidad, el
calculo es mas acertado. Pefia (2013) indica que los valores que puede adoptar S junto con la

probabilidad en cada caso se muestran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1. VValores de S en la distribucion de Poisson.

Valor Probabilidad

1 68.26 %
2 95.449 %
3 99.87 %

Fuente: Pefia (2013).

Ahora, se debe aplicar la regla general para el funcionamiento adecuado de un servidor
individual. Ramirez (2014) afirma que la cantidad de memoria RAM (en GB) necesaria para soportar
la maxima cantidad de conexiones concurrentes, RAM cmax), debe ser igual al nimero maximo de
usuarios concurrentes divido entre 50, como indica la ecuacion 2.5.

RAM ¢maxy = Cimax) + 50 (Ec.2.5)

Finalmente, es posible establecer la cantidad total de memoria, RAM ), que se debe asignar
a un servidor virtual. Delgado (2012) indica que para determinar esta cantidad de memoria RAM se

debe emplear la ecuacion 2.6.
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RAM wmy = RAM (servicioy + RAM cmax) + RAM crecimiento) (Ec.2.6)

El Gltimo término de la ecuacion 2.6 se afiade con la finalidad de satisfacer un futuro
crecimiento de la cantidad de usuarios totales del servidor. Garrido (2016) manifiesta que este
término debe ser igual a 1GB de memoria RAM.

2.3.3.3. Célculo del Requerimiento de Disco Duro

La cantidad de disco duro que requiere el servidor virtual es el ultimo pardmetro que se debe
considerar en el dimensionamiento de la maquina virtual. En primer lugar, se debe determinar la
cantidad de disco duro que necesita la aplicacion o servicio, HDseryicio), que Se ejecutara en el
servidor; de modo que, se debe conocer la cantidad de disco duro que ocupa el sistema operativo,
HD(ps), ¥, cada uno de los hilos, HD(por caaa hito), requeridos para el despliegue del servicio sobre
el servidor virtual. Lanzarote (2015) afirma que para esto se debe emplear la ecuacion 2.7.
HD(servicioy = HD(osy + HD(por cada nito) (Ec.2.7)

En segundo lugar, se debe realizar una proyeccion acerca de cuanto espacio en el disco duro
sera requerido para almacenar los datos del servidor, HD(pq0s), 10 que depende exclusivamente del
tipo de datos con los que trabaja la aplicacion que se ejecuta en el servidor virtual. Flores (2010)
afirma que empleando la ecuacion 2.8 se puede determinar la cantidad total de disco duro, HD(y ),
que debe ser instalada para que el servidor funcione con éxito.
HDwmy = HD(servicioy + HD(patosy + HD(crecimiento) (Ec.2.8)

El dltimo téermino de la ecuacion 2.8 representa la cantidad de disco duro que se necesita para
satisfacer un posible crecimiento del nimero de usuarios totales del servidor. Flores (2010)

manifiesta que este valor depende del tipo de servicio que opera en el servidor virtual.

2.4. Técnicas de Virtualizacion

Camarinha (2015) afirma que cuando la virtualizacion apenas se encontraba evolucionando,
se basaba en la ejecucion de varios sistemas operativos en paralelo, los que requerian la introduccion
de un mediador para hacer uso compartido del hardware, porque de lo contrario, cuando las

aplicaciones que se ejecutaban en estos sistemas operativos querian acceder a los recursos del



16
hardware simultaneamente, se generaba un completo desorden. La evolucion de la virtualizacion
permitio solventar este desorden, al separar el hardware y el sistema operativo agregando un puente
entre ellos denominado capa de virtualizacion; con el tiempo, hubo distintas técnicas y metodologias
que se utilizaron para esta implementacion, algunas de estas técnicas se detallan en este apartado;
pero, para comprender estos métodos adecuadamente es necesario revisar una arquitectura x86.

En informatica, x86 es un término muy conocido que hace referencia a un conjunto de
instrucciones utilizadas en la microarquitectura del procesador de un ordenador; también se le conoce
como la arquitectura clasica de los procesadores. Dentro de esta arquitectura se tiene cuatro niveles
de privilegio definidos para la interaccion con el hardware; donde los niveles mas bajos se ejecutan
mas cerca del hardware. Generalmente, las aplicaciones se ejecutan con el nivel de privilegio 3,
mientras que los controladores de dispositivo se ejecutan utilizando los niveles 1y 2; por otra parte,
el sistema operativo debe estar en el nivel de privilegio 0 para que pueda interactuar directamente

con el hardware, tal como se observa en la figura 2.3.

Applications
—_— _—

Device Drivers

Privilege Level 3

Privilege Level
1and2

e
Applications
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Device Drivers

‘ Privilege Level 0 u Oreiating Gustarn ‘

| Hardware Resources ‘

Figura 2.3. Arquitectura de hardware x86. Recuperado de Chayapathi (2016).

2.4.1. Virtualizacion Completa

Gonzélez (2016) indica que en esta técnica de virtualizacion el sistema operativo se traslada
hacia un nivel superior, y, la capa de virtualizacion ahora ocupa el nivel de privilegio 0, interactuando
directamente con el hardware; de modo que, las instrucciones del sistema operativo ahora son
traducidas por la capa de virtualizacion antes de llegar al hardware, como se muestra en la figura 2.4,
donde el par de flechas superiores indican que los sistemas operativos envian sus datos a la capa de
virtualizacion, para que esta capa los traduzca y posteriormente los envie al hardware, como muestra

la flecha inferior.
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Figura 2.4. Virtualizacion completa. Recuperado de Chayapathi (2016).

Gracias a este método, no es necesario desarrollar o cambiar el codigo fuente del sistema
operativo invitado, pues con la capa de virtualizacién en el nivel 0, todas las aplicaciones existentes
y los sistemas operativos invitados pueden ejecutarse simultdneamente sin requerir modificaciones.
En esencia, lo que realiza la virtualizacion completa es un desacoplamiento entre el hardware y el
sistema operativo; algunos ejemplos de esta técnica de virtualizacion son: Linux KVM / Qemu,
VMware's ESXi, entre otros.

2.4.2. Paravirtualizacion

Chayapathi (2016) afirma que la virtualizacion completa brinda independencia, pero, tiene un
alto costo asociado con el tiempo requerido por la capa de virtualizacion para traducir los datos entre
el sistema operativo y el hardware. Para algunas aplicaciones, este retraso puede ser critico y generar
ineficiencia; de modo que, puede ser necesario que la aplicacion se comunique directamente con el
hardware para mitigar estas situaciones; entonces, se le puede permitir al sistema operativo
interactuar directamente con el hardware para ciertas aplicaciones llamadas funcionales, usando un
método denominado hipercanales, mientras continlia trabajando a través de la capa de virtualizacion
para otras necesidades; esta técnica de virtualizacion se llama paravirtualizacion.

En esta técnica, la capa de virtualizacién funciona junto a los sistemas operativos invitados
en el mismo nivel de privilegio, proporcionando al sistema operativo acceso sobre el hardware para
ejecutar funciones de tiempo critico, como se ve en la figura 2.5; donde el par de flechas verticales

muestran como los sistemas operativos son capaces de enviar datos directamente al hardware,
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mientras que la flecha horizontal indica que ademas, el sistema operativo puede continuar enviando
datos a la capa de virtualizacion. Todos los sistemas operativos invitados que se ejecutan en el
hardware deben estar conscientes el uno del otro para poder compartir el recurso; un ejemplo de esta

técnica para la virtualizacion es: Xenserver.

Privilege Level 3 Applications
Privilege Level 2

Applications | Applications

Device Device Device

Drivers _ Drivers Drivers

Privilege Level 1
Guest Operating Guest Operating
Privilege Level 0 System ." System
’ Virtualization

Layer

v

’ Hardware Resources -

Figura 2.5. Paravirtualizacion. Recuperado de Chayapathi (2016).

2.4.3. Virtualizacion Asistida por Hardware

Chayapathi (2016) manifiesta que el hardware x86 continla actualizdndose con respecto a
materia de virtualizacion, y, agrega la capacidad o el soporte para la virtualizacion asistida por
hardware, lo que permite brindar un alto rendimiento. Esta técnica utiliza ese soporte incorporado,
donde el sistema operativo y la capa de virtualizacion pueden aprovechar las funciones asistidas por
hardware para proporcionar la virtualizacion; de modo que, ya no son requeridos los hipercanales,
porque ahora el hardware entiende por igual las instrucciones de la capa de virtualizacién y las del
sistema operativo, mientras se comunica con ambos simultanemaente.

La figura 2.6 muestra un ejemplo de virtualizacion asistida por hardware, donde los pares de
flechas superiores e inferiores indican como los sistemas operativos y la capa de virtualizacion,

respectivamente, pueden comunicarse directamente con el hardware.
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Figura 2.6. Virtualizacion asistida por hardware. Recuperado de Chayapathi (2016).
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2.4.4. Virtualizacion a Nivel de Sistema Operativo
Esta técnica de virtualizacion posee un enfoque ligeramente diferente, pues en este caso, en
lugar de ejecutar el sistema operativo invitado por separado con sus aplicaciones compartiendo el
mismo hardware, estas aplicaciones pueden ejecutarse directamente en un Unico sistema operativo
comdan, y, tener sus propios recursos de hardware (Chayapathi, 2016). En esta técnica, el sistema
operativo comudn requiere de una modificacion que le permita brindar un soporte para la
virtualizacion, con la finalidad de que las aplicaciones ya no realicen un uso compartido del hardware;
de modo que, las aplicaciones tienen su propio espacio de trabajo, tal como si se ejecutaran en
servidores autbnomos independientes.
La figura 2.7 muestra una representacion de esta técnica de virtualizacién, donde se ve como
el sistema operativo ha sido modificado para trabajar en los niveles de privilegio 0, 1 y 2, brindando
asi el soporte que necesitan las aplicaciones para acceder al hardware; ejemplos de esta técnica de

virtualizacion son: contenedores Linux y Docker.
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Figura 2.7. Virtualizacion a nivel de sistema operativo. Recuperado de Chayapathi (2016).

2.4.5. Virtualizacion Asistida por Software

Esta técnica de virtualizacion funciona en base a un programa o software, el cual, al momento
de su ejecucion proporciona un ambiente que simula un sistema fisico con caracteristicas de hardware
especificas, como CPU, BIOS, memoria RAM, conexién USB, disco duro, entre otros.

“Un virtualizador por software permite simular varios computadores o sistemas operativos
dentro de un mismo hardware de manera simultanea, permitiendo asi el mayor aprovechamiento de
recursos; por lo tanto, el rendimiento del sistema virtual varia dependiendo de las caracteristicas de
hardware que le han sido asignadas, y, de las caracteristicas del sistema fisico en el que se ejecuta”

(Nube Digital, 2018). VMware es un ejemplo de esta técnica de virtualizacion.
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2.5. Tipos de Virtualizacion

2.5.1. Virtualizacion de Servidores

Helfert (2016) manifiesta que la virtualizacion de servidores es la encargada de utilizar
hardware fisico comun (redes, almacenamiento 0 maquinas de computacion) para alojar maquinas
virtuales. Un equipo host fisico o anfitrion puede contener varias maquinas virtuales ejecutandose en
él, de modo que un mismo conjunto de hardware se usa para ejecutar maquinas virtuales distintas;
cada una de ellas con su propio sistema operativo y sus propias aplicaciones, produciendo una enorme
ventaja en cuanto a diversidad para la red.

Desde un punto de vista econdmico también existe una gran ventaja, en cuanto a reduccién
de costos de operacién, porque al consolidar una gran cantidad de maquinas virtuales en menos
maquinas fisicas se requiere de una menor inversion para mantenimiento, enfriamiento y electricidad.
Ruparelia (2016) indica que un gran beneficio adicional es que, al tener menos maquinas fisicas y
menos facturas de electricidad, se logra contribuir a la preservacion y respeto al medio ambiente.

“Cuando se agrupan varias maquinas virtuales de tal modo que puedan formar o dejar de
formar parte de un grupo instantdneamente, existe una situacion en la que es posible escalar los
recursos para adaptarse a cualquier cambio, ya sea un aumento o disminucion de la demanda” (Zhang,
2015). Este cambio instantaneo en el nimero de maquinas virtuales dentro de un grupo se conoce
como elasticidad o flexibilidad de la red, que es posible debido a la virtualizacién del servidor,
convirtiéndose en la ventaja mas grande de la virtualizacion.

2.5.2. Virtualizacion de Red

La virtualizacion de funciones de red (NFV) es un concepto que en varias ocasiones se
confunde con la virtualizacion de red; en realidad, la virtualizacion de red es una tecnologia anterior
y presenta poca relevancia para NFV. La virtualizacion de red es un enfoque en el que una Unica red
fisica se divide l6gicamente en mdltiples redes; de modo que, estas redes l6gicas comparten la misma
infraestructura, pero para el usuario final esto es imperceptible debido a que los protocolos y las
tecnologias utilizadas hacen que estas redes parezcan ser completamente independientes, tal como si

se ejecutaran sobre una infraestructura dedicada. Chayapathi (2016) dice que las redes logicas (0
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redes virtuales, como suelen denominarse) proporcionan aislamiento, privacidad y segregacion a
nivel de red.

Un claro ejemplo de virtualizacion de red es el uso de la red de area local virtual (VLAN),

que ofrece una manera para que una red de campus o de oficina se divida en segmentos virtuales que

comparten la misma infraestructura fisica. La figura 2.8 muestra como una red fisica es dividida en

dos redes légicas denominadas VLAN 10 y VLAN 20.

PC1 CAMA1 PC2 CAM2

VLAN 10 VLAN 20 VLAN 10 VLAN 20
192.168.1.1/24  192.168.2.1/24 192.168.1.2/24  192.168.2.2/24

Figura 2.8. Red de &rea local virtual (VLAN). Recuperado de Learn CCTV (2018).

2.5.3. Virtualizacion de Aplicaciones

El objetivo principal de la virtualizacion de aplicaciones es aislar la aplicacion del sistema
operativo, con lo que se consigue que las aplicaciones funcionen independientemente del entorno en
el que se ejecutan; asi, se eliminan los problemas de compatibilidad entre componentes de
aplicaciones que operan en el mismo hardware y sistema operativo; ademas, se eliminan errores
comunes en la ejecucion concurrente de aplicaciones.

“La virtualizacion de aplicaciones se encarga de entregar una determinada aplicacion que se
encuentra alojada en una o varias maquinas virtuales, a una gran cantidad de usuarios” (Ruparelia,
2016). La aplicacion se puede ubicar en la nube dentro de maquinas virtuales de alta calidad, lo que
incrementa su costo; pero, debido a que una gran cantidad de usuarios acceden a ella, surge una
ventaja, ya que los costos son compartidos por estos usuarios haciendo que la aplicacion se vuelva
mAas econdmica; asimismo, existen aplicaciones virtuales que se entregan al usuario sin costo alguno.

El usuario final no necesita tener hardware de alta calidad para ejecutar la aplicacion; una
maquina econdémica, como una estacion de trabajo de gama baja o una terminal convencional de

cliente es suficiente. En caso de que los datos utilizados por la aplicacion virtual se almacenen en la
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nube, el usuario no esta atado a ningun dispositivo o ubicacion para usar la aplicacion o acceder a
sus datos; normalmente, en estos casos la aplicacién virtual se consume por el usuario a través de una
aplicacion movil o un navegador de internet.

2.5.4. Virtualizacion de Funciones de Red

Pavlov (2018) afirma que NFV es una técnica que amplia la idea de virtualizaciéon de
servidores a dispositivos de red, disociando las funciones de red del hardware dedicado, para que los
servicios realizados por switches, routers o firewalls, sean hospedados en maquinas virtuales. Con
NFV es posible construir una cadena de servicios sin adquirir dispositivos de red de uso especifico;
por lo tanto, se disminuye la cantidad de hardware propietario requerido para poner en marcha y
operar los servicios de red, reduciendo tanto los gastos de capital como los gatos operativos.

Fue tanto el éxito de la virtualizacién de servidores, que provoco que los operadores de red
adopten NFV; en consecuencia, empujo a los fabricantes de equipos de red a dejar de fabricar
dispositivos Unicos con funciones de hardware personalizadas, y, empezar a permitir que sus sistemas
operativos de red se ejecuten en un ambiente virtualizado.

Puesto que NFV sigue los pasos de la virtualizacion de servidores relativamente madura,
aprovecha una serie de herramientas desarrolladas para eso. Algunos ejemplos de herramientas de
virtualizacion de servidor que se adaptan para las implementaciones de NFV son: Openstack, vSphere

de VMWare y Kubernetes.

2.6. Computacion en la Nube

Antonopoulos (2017) manifiesta que aun cuando en la actualidad la tecnologia de la
informacion (TI) se ha vuelto practicamente omnipresente en el hogar y en el trabajo, la industria
todavia se encuentra en pafales; de modo que, la computacion en la nube o cloud computing, como
se la conoce en inglés, siendo una de las tltimas innovaciones de Tl aun esta en su etapa de formacion.

2.6.1. Definicion de Computacion en la Nube

Ruparelia (2016) manifiesta que la computacion en la nube es un modelo de TI que promueve
la disponibilidad; asimismo, que permite un acceso de red ubicuo, conveniente y bajo demanda hacia

un conjunto compartido de recursos informaticos configurables como almacenamiento, aplicaciones
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0 servicios que puedan aprovisionarse Yy lanzarse rapidamente, con un minimo esfuerzo
administrativo o una minuscula interaccion por parte del proveedor de servicios.

La definicion expuesta por Ruparelia (2016) brinda una idea clara de lo que es la computacion
en la nube; sin embargo, para comprenderla de mejor manera se puede analizar una definicion mas
simple: Chayapathi (2016) afirma que la computacién en la nube o cloud computing no es méas que
una innovadora forma de prestacion de servicios dentro del &mbito de TI, valida para pequefios
consumidores, para pequefias y grandes empresas e incluso para la administracion pablica.

2.6.2. Diferencia entre Virtualizacion y Computacion en la Nube

Ruparelia (2016) afirma: “La virtualizacion por si misma no es un servicio, mas bien, la
virtualizacion se puede usar juntamente con otros procesos y herramientas comerciales para crear
una oferta de computacion en la nube, lo que si es un servicio”. Entonces, la virtualizacion puede
actuar como una tecnologia base para permitir la computacion en la nube, teniendo en cuenta varios
aspectos adicionales.

Dentro de estos aspectos adicionales para el despliegue de una nube, se debe tener en
consideracién: estandarizar las ofertas de los servicios, hacer que estos servicios estén disponibles a
través de portales simples, medir su disponibilidad, organizarlos para satisfacer la demanda,
proporcionar un marco de seguridad, proporcionar informes instantaneos, y, tener un mecanismo de
facturacion en funcion del uso. Por lo tanto, la computacién en la nube es toda una infraestructura de
servicio, pero tiene como pilar fundamental la tecnologia de virtualizacion.

2.6.3. Caracteristicas de la Computacion en la Nube

Chayapathi (2016) manifiesta que la computacion en la nube tiene cinco caracteristicas
esenciales que son: acceso ubicuo, disponibilidad segin demanda basada en el autoservicio del
consumidor, rapida elasticidad, agrupacién de recursos, y, uso medido del servicio.

2.6.3.1. Acceso Ubicuo

El acceso ubicuo a través de una red es una caracteristica sumamente importante, porque el
usuario no esta limitado por su ubicacion para utilizar el servicio en la nube; sin embargo, surge una

preocupacion, pues a medida que aumenta el nimero de usuarios, también lo hace el peligro de que
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la seguridad se vea comprometida. Es por esta razon que el acceso a la red puede estar limitado a una
red privada o una comunidad de usuarios; de modo que, una red privada se traduce en un modelo de
nube privada, y, una comunidad de usuarios se traduce en un modelo de nube comunitaria.

2.6.3.2. Autoservicio del Consumidor

Esta caracteristica del autoservicio a pedido o la disponibilidad bajo demanda, tiene la ventaja
de que le permite al usuario consumir el servicio cuando lo desee. La disponibilidad tiene dos
caracteristicas esenciales que son:

e Elservicio debe estar disponible para el usuario incluso aun cuando no lo esté utilizando, para
que asi, el servicio se encuentre listo para su uso cuando el usuario lo solicite; por lo tanto, es
recomendable utilizar un software de gestion de red que permita medir el tiempo de actividad
de los servicios, pues este tiempo debe ser muy bueno.

e El servicio debe mantenerse disponible mientras el usuario lo usa; por lo tanto, la experiencia
del usuario no debe verse afectada, incluso si se presenta un aumento en el nimero de usuarios
del servicio.
2.6.3.3. Répida Elasticidad
Independientemente de las diferentes demandas que se afadan al servicio, este debe

permanecer disponible para el usuario; por ejemplo, el usuario puede tener un servicio laaS en la
nube en el que aloja su sitio web, de modo que, el nivel de uso del servicio varia segun los visitantes
que accedan al sitio; asimismo, dependera de una serie de factores, como la hora del dia, si es un fin
de semana o si tiene una camparfia de marketing en ejecucién. Como resultado, se obtiene que la carga
sobre la infraestructura de computacion en la nube varia de acuerdo con estos niveles de uso; por tal
motivo, la infraestructura tiene que adaptarse a estos cambios, incrementando la capacidad cuando
se presente una mayor demanda, y, disminuyendo la capacidad cuando exista menos demanda. El
incremento de capacidad se traduce en ocupar recursos de la infraestructura que en ese momento no
estén siendo utilizados en otros lugares; mientras que el decremento de capacidad se traduce en liberar
recursos de la infraestructura para que puedan ser utilizados en otros lugares. A este escalamiento del

servicio se lo conoce como elasticidad o flexibilidad.
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La elasticidad se basa en un método de escalabilidad. Existen dos tipos de escalabilidad;
primero, la escalabilidad horizontal, que es cuando se incrementa la cantidad de recursos de la
infraestructura para satisfacer la demanda, por ejemplo, mas plataformas informaticas; segundo, la
escalabilidad vertical, que es cuando se mejora el rendimiento de los recursos existentes
actualizandolos, por ejemplo, aumentando la cantidad de memoria.

Elasticidad se refiere a utilizar la escalabilidad horizontal; de modo que, para poder
implementar esta elasticidad, los recursos informaticos de la infraestructura de computacién en la
nube deben agruparse; asi, lo mejor es virtualizar los recursos, porque de esta manera es posible
utilizar software para agruparlos y desagruparlos automaticamente.

2.6.3.4. Agrupacion de Recursos

Chayapathi (2016) afirma que, desde el punto de vista del proveedor de computacion en la
nube, es la virtualizacion del hardware la que le permite agrupar y compartir recursos de una manera
elastica. Es decir, la computacién en la nube utiliza las técnicas de virtualizacion para realizar la
agrupacion de recursos en su infraestructura.

Este mismo principio se puede aplicar al software; asi, se puede tener aplicaciones virtuales
capaces de agruparse para brindar elasticidad al usuario; sin embargo, esta tecnologia aun se
encuentra en su etapa formativa, debido a varios problemas comerciales, como, por ejemplo, los
acuerdos de licencia o el modelo de facturacion.

Cuando varios usuarios utilizan los mismos recursos virtuales en la nube, como el software,
el almacenamiento o las maquinas virtuales, se dice que, estos recursos poseen varios inquilinos;
entonces, la agrupacion de recursos para poder proporcionar un servicio compartido y comun a cada
usuario se conoce como, un modelo de servicio multi cliente.

2.6.3.5. Uso Medido del Servicio

Es un asunto obligatorio para el proveedor de computacion en la nube, medir el consumo del
servicio, y, hacer esta métrica transparente para el usuario; asi, el proveedor evita conflictos en cuanto
a los costos asociados a los recursos consumidos, generando un buen ambiente de negocio. Por otra

parte, es muy importante que el usuario sepa qué recursos informaticos esta consumiendo y los costos
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relacionados con este consumo; asi que, ademas de medir el consumo el proveedor de computacion
en la nube debe cerciorarse de que los usuarios han sido correctamente informados acerca de los
costos del servicio.

2.6.4. Actores de la Computacion en la Nube

La creacion, la entrega y el consumo de servicios en la nube, tienen como protagonistas a
cuatro participantes o actores distintos que interactdan en la cadena de suministro; estos actores son:
el consumidor, el proveedor, el creador y el corredor de servicios.

2.6.4.1. Consumidor de Servicios

El consumidor puede ser una persona o conjunto de personas que utilizan servicios de
computacion en la nube. Este consumidor, usuario o cliente, generalmente mantiene un catalogo de
servicios que probablemente consumira; de modo que, para incluir o no un servicio de computacion
en la nube dentro de este catalogo, el consumidor toma como referencia las principales caracteristicas
del servicio, como el costo, la calidad y la puntualidad.

2.6.4.2. Proveedor de Servicios

Antonopoulos (2017) manifiesta que, dentro de la nube un proveedor de servicios es una
entidad que se encarga de brindar servicios al consumidor; por lo tanto, el proveedor organiza y dirige
la configuracion y activacion de estos servicios para que lleguen al consumidor de manera apropiada.
El proveedor del servicio también puede mantener un catadlogo acerca de los servicios que se
proporcionan, junto con el costo y la informacién contractual; en este sentido, el proveedor debe
hacer una distincién con respecto al costo y precio de un servicio. El costo hace referencia al valor
monetario de los insumos que como proveedor debe tolerar para proporcionar el servicio de manera
rentable; mientras que el precio hace referencia al valor monetario cargado al consumidor.

2.6.4.3. Creador de Servicios

Pefia (2013) manifiesta que un creador de servicios es aquel que crea el servicio y lo
suministra al proveedor del servicio; de modo que, la funcion principal del creador de servicios es
reunir y optimizar el suministro de recursos que sustentan un servicio de computacion en la nube.

Opcionalmente, un creador de servicios puede actuar también como un proveedor de servicios.



27
2.6.4.4. Corredor de Servicios

Un corredor de servicios es aquel que actia como intermediario entre un consumidor de
servicios y una cantidad de proveedores de servicios. El corredor juega tres roles o papeles distintos:

e Evita que un consumidor se ate a un proveedor en particular, para que asi, el consumidor
pueda usar proveedores distintos para utilizar el mismo servicio.

e Agrega servicios de varios proveedores y proporciona un servicio Unico para el consumidor
gue es una composicién de varios servicios.

e Organiza y dirige los servicios al consumidor a partir de una serie de proveedores en funcién
de los parametros 6ptimos de costo, calidad y puntualidad.

El corredor, al igual que el proveedor, hace la misma distincién entre costo y precio para los
servicios; por lo tanto, en esencia, el precio del proveedor se convierte en el costo del corredor, y, el
precio del corredor se convierte en el costo del consumidor. De manera similar, los acuerdos de nivel
de servicio representan los beneficios que se acumulan en toda la cadena, desde el creador del servicio
en la nube hasta el consumidor del servicio.

2.6.5. Servicios en la Nube

En términos generales, contratar un servicio de computacion en la nube no es distinto a
contratar algun servicio tradicional con alguna empresa, como, por ejemplo, television por cable o
un plan de telefonia mévil; de modo que, al igual que con otro servicio, prevalecen los criterios
esenciales a la hora de seleccionar la mejor empresa, como su integridad y reputacion, la calidad de
las prestaciones y la tarifas que cobrara por la prestacion de sus servicios.

2.6.5.1. Acuerdo de Nivel de Servicio

Antonopoulos (2017) manifiesta que lo méas probable al momento de contratar un servicio de
computacién en la nube, es que al consumidor no le importe la cantidad de empleados que la empresa
utiliza para implementar sus servicios, tampoco el software utilizado, ni las computadoras o equipos
en las que se instala dicho software. De modo que, el interés del consumidor siempre esta en el
servicio que ofrece la empresa y sus beneficios; asi, estos beneficios del servicio son los que forman

el contrato o vinculo entre el consumidor y la empresa proveedora, en un formato escrito o no escrito;
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dicho contrato se denomina acuerdo de nivel de servicio (SLA). Un servicio de computacion en la
nube resulta ser una coleccidn de sistemas de TI, componentes y recursos que trabajan en conjunto
para proporcionar un valor a los consumidores. Para medir y acordar este valor recibido,
generalmente se usan dos parametros que son: el costo y el SLA; este ultimo, es esencialmente un
contrato entre el consumidor y el proveedor en términos de qué tan rapido se entregara el servicio,
su calidad y alcance; se debe tener en cuenta, que estos parametros representan el beneficio que el
proveedor brinda al consumidor del servicio.

2.6.5.2. Acuerdo de Nivel de Operacion

En caso de que el consumidor del servicio resulte ser interno de la empresa, por ejemplo, un
departamento de marketing, entonces el acuerdo interno de esa compariia entre el departamento del
proveedor y el departamento del consumidor se denomina acuerdo de nivel operacional (OLA). De
modo que, el objetivo de este acuerdo es definir los servicios que se prestan a otra parte de la misma
organizacion; asimismo, establecer la relacion entre las partes, y, respaldar la prestacion de servicios
del proveedor hacia los consumidores.

2.6.5.3. Objetivos de Nivel de Servicio

Helfert (2016) manifiesta que cuando ya se ha contratado el servicio, si el consumidor desea
asegurarse de que se cumpla con el SLA establecido, puede implementar varias métricas para
monitorear el desempefio del servicio; sin embargo, el proveedor utiliza internamente estas métricas
como objetivos para garantizar que se cumpla el SLA general. Estos objetivos o métricas se conocen
como objetivos de nivel de servicio (SLO). Desde el punto de vista de TI, los SLO son caracteristicas
medibles y especificas del SLA, como, por ejemplo, el tiempo de actividad, el rendimiento, la
capacidad de recursos disponible, el tiempo de respuesta y el tiempo de entrega.

2.6.6. Modelos de Servicio

En este apartado se analiza a la computacion en la nube desde el punto de vista de los usuarios,
clientes o consumidores; de modo que, cada uno de los consumidores de computacion en la nube,

tiene distintas opciones para interactuar con su proveedor.
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2.6.6.1. Infraestructura como Servicio

Ruparelia (2016) afirma: “Esto se trata de un nivel de servicio afin a la capa de infraestructura
de la computacion en la nube; por lo que, se lo conoce a modo de infraestructura como servicio
(laaS)” En este caso, los consumidores pueden especificar con detalle el tipo y la version de hardware
y software que desean utilizar, como, por ejemplo, el sistema operativo que sera instalado, la memoria
que tendréa el hardware, el espacio de almacenamiento y demas requerimientos computacionales.

Los modelos mas comunes de laaS son cuando se usa la nube para transferir o almacenar
archivos, como, por ejemplo: videos, datos o0 imagenes. 1aaS representa una entrega de recursos como
procesamiento, almacenamiento o redes, a modo de un servicio a través de internet; ademas, provee
una enorme flexibilidad y un esquema de pago basado en el uso, que es un gran beneficio, porque les
permite a los consumidores pagar a medida que utilizan el servicio. Los ejemplos comerciales mas
relevantes de 1aaS son: Amazon EC2, GoGrid, Flexiscale, Layered Technologies, AppNexus, Joyent
y Mosso / Rackspace.

2.6.6.2. Plataforma como Servicio

En este caso, el proveedor proporciona un entorno que incluye todos los sistemas y ambientes
necesarios para desarrollar, probar, implementar y hospedar aplicaciones web sofisticadas, asi como
diversos servicios a través de internet. EI consumidor puede especificar el tipo de software que desea
utilizar, como, por ejemplo, el tipo de sistema operativo, mientras que el proveedor decide lo demas;
de modo que, el proveedor facilita una plataforma completa con hardware y software; a este nivel de
servicio se le conoce con el nombre de plataforma como servicio (PaaS).

PaaS puede recortar el tiempo de desarrollo de aplicaciones y servicios; asimismo, puede
ofrecer cientos de herramientas facilmente disponibles, en comparacion con el desarrollo de
aplicaciones convencionales. Los ejemplos comerciales mas relevantes de PaaS son: Google
AppEngine y Microsoft Azure.

2.6.6.3. Software como Servicio

Pavlov (2018) manifiesta que, en este caso, el consumidor puede escoger el tipo y el formato

de datos que le gustaria manejar tanto de entrada como de salida, dejando que la empresa proveedora
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use el hardware y el software que desee para generar estos datos.” De modo que, al ser el proveedor
quien decide el software y la plataforma informatica apropiada para el consumidor, este Gltimo sélo
se preocupa por la precision y la puntualidad con la que se manejan sus datos. A este nivel de servicio
se lo conoce con el nombre de software como servicio (SaaS).

SaaS también es conocido como el modelo del proveedor de servicios de aplicaciones; asi, es
anunciado por muchos como la nueva era en la entrega de software de aplicaciones, ya que permite
admitir maltiples consumidores simultaneamente. Los ejemplos comerciales mas destacados de
proveedores de SaaS incluyen a SalesForce.com, NetSuite, Oracle, IBM y Microsoft Office 365.

La figura 2.9 muestra, de izquierda a derecha, la estructura de los modelos de servicio: laaS,
PaaS y SaaS. En la figura se aprecia un esquema de la infraestructura de computacion en la nube por
cada servicio, y, encada uno se sefiala la porcion de infraestructura que es controlada, ya sea, por el

proveedor o por el consumidor.
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Figura 2.9. Modelos de servicio: laaS, PaaS y SaaS. Recuperado de Chayapathi (2016).

2.6.6.4. Proceso Comercial como Servicio

En este caso, el consumidor debe ser una empresa que requiere externalizar alguna de sus
funciones a otra empresa; de modo que, se realiza un convenio en base al costo por el servicio ya un
SLA, lo que equivale a contratar una funcion comercial completa o un proceso, a otra empresa. Esta
otra empresa puede ser reemplazada por un servicio de computacion en la nube; por lo tanto, el

servicio en la nube que proporciona una funcion comercial se denomina proceso comercial como
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servicio (BPaaS). BPaaS es una forma de externalizacion de procesos comerciales (BPO), que emplea
un modelo de servicio de computacion en la nube; sin embargo, el objetivo del BPO tradicional, es
reducir los costos de mano de obra, mientras que el objetivo de BPaas, es reducir la cantidad de mano
de obra a través de una mayor automatizacion; de modo que, de una forma indirecta, también se
reducen los costos al utilizar BPaaS.

2.6.6.5. Informacion como Servicio

En este escenario, lo que el consumidor desea es mantener informacion actualizada acerca de
un tema en especifico, como, por ejemplo, obtener las ultimas regulaciones en materia contable; de
modo que, el proveedor de computacidn en la nube puede proporcionarle un servicio de informacién
acerca de este tema al consumidor, lo que se conoce con el nombre de informacion como servicio
(INaaS). Dado que los codigos y regulaciones fiscales se actualizan a medida que cambia la ley, este
es un servicio que no sélo depende del almacenamiento de datos, sino también, de la manipulacién
de esos datos para proporcionar informacion significativa.

2.6.7. Modelos de Implementacion en la Nube

Chayapathi (2016) manifiesta que la computacion en la nube tiene cuatro modelos de
implementacion distintos. Estos modelos de implementacién son: nubes publicas, nubes privadas,
nubes comunitarias y nubes hibridas.

2.6.7.1. Nube Publica

Una nube publica es aquella que proporciona servicios a cualquier usuario que tenga acceso
a internet; de modo que, este servicio puede ser proporcionado por recursos informaticos ubicados
en cualquier parte del mundo.

Este tipo de nube representa una desventaja para algunas compafias, empresas o
instituciones; se trata de la integridad de datos, desventaja que surge debido a razones regulatorias;
es decir, las empresas con sede en los Estados Unidos no pueden almacenar datos de usuarios en
otros paises. Las instituciones financieras, sobre todo, deben cumplir con estrictas regulaciones de
esta naturaleza; como resultado se obtiene que, estas organizaciones generalmente tienden a apoyar

las nubes privadas.
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2.6.7.2. Nube Privada

Una nube privada es la que proporciona servicios a una sola entidad, ya sea una organizacion
gubernamental, una empresa comercial o una institucion académica; de modo que, los servicios en
la nube se proporcionan a esta entidad desde su propia red privada. Por lo general, s6lo las grandes
empresas pueden darse el lujo de tener nubes privadas; en cambio, las pequefias 0 medianas empresas
tienen la opcion de una nube comunitaria.

2.6.7.3. Nube Comunitaria

Una nube comunitaria es aquella que proporciona un término medio entre una nube privada
y una publica. Varias entidades con intereses comunes, que van desde individuos hasta empresas,
pueden agrupar sus recursos para crear una nube comunitaria; por lo tanto, estas nubes toman diversas
formas, por ejemplo, una nube bancaria en Suiza al servicio de los bancos cantonales, una nube de la
industria del papel en los paises nérdicos, o, una nube para la industria de la salud en los Estados
Unidos. Sin embargo, también se pueden tener nubes comunitarias para diversos grupos de interés,
por ejemplo, para jugadores de ajedrez y numismaticos.

2.6.7.4. Nube Hibrida
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Figura 2.10. Modelos de implementacion en la nube. Recuperado de Chayapathi (2016).

Gonzéalez (2016) afirma que: “Una nube hibrida es esencialmente una combinacion de los
otros tipos de nubes; de modo que, se requiere su uso principalmente cuando un servicio en la nube
necesita usar los recursos informaticos de otras nubes debido a que sus propios recursos se estan

utilizando a plena capacidad.” Este concepto se conoce como explosion de nubes, porque el servicio
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sale de su nube para utilizar recursos de otras nubes, y, asi cumplir con su acuerdo de nivel de
servicio. La figura 2.10 muestra la naturaleza de los modelos de implementacion en la nube, donde,
se puede apreciar una clasificacion de cada modelo de acuerdo con dos tipos de dominio, un dominio

accesible o publico, y, un dominio restringido o privado.

2.7. Redes Definidas por Software

En las redes de comunicacion, como el internet, por ejemplo, cada dispositivo de red cumple
con funciones de control y de reenvio. Chayapathi (2016) manifiesta que las redes definidas por
software (SDN) precisan una metodologia donde el plano de control se separa del plano de reenvio,
trasladando las funciones de control de los dispositivos de red hacia un dispositivo central o cluster;
de modo que, el objetivo de SDN es permitir que los dispositivos de red ejecuten funciones solo de
reenvio. SDN también hace posible una red heterogénea independiente del proveedor, porque permite
reemplazar las interfaces propietarias entre estos planos por protocolos de comunicacion abiertos
aceptados por la industria.

En una red convencional, cuando un paquete llega a un switch, las reglas del firmware
propietario del switch le indican como tratar este paquete; en cambio, en una SDN, desde una consola
de control centralizada el administrador puede cambiar cualquier regla de los switches cuando sea
necesario, regulando la prioridad o bloqueando tipos especificos de paquetes, obteniendo un nivel de
control muy alto sobre el trafico de la red. Esto se vuelve especialmente Gtil en una arquitectura de
computacion en la nube, porque le permite al administrador manejar cargas de trafico de manera mas
flexible y eficiente. Actualmente, la especificacion mas popular para crear una SDN es un estandar

abierto llamado OpenFlow.

2.8. Hiperconvergencia

Arias (2015) manifiesta que la hiperconvergencia es una evolucion de la infraestructura
convergente, y, que emplea la arquitectura x86 para crear una plataforma de TI todo en uno; por lo
tanto, una infraestructura hiperconvergente incluye capacidades de almacenamiento, redes,

administracion de datos y todas las particularidades de la informatica que pueden encontrarse en un
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data center tradicional; asi, es posible implementar una propia infraestructura de computacion en la
nube, mas rentable y eficiente que la nube publica.

La ventaja mas importante de la hiperconvergencia es su arquitectura simple basada en
dispositivos o servidores x86; de modo que, sobre estos servidores se debe instalar software
especializado como Hewlett Packard Enterprise (HPE) o VMware, para crear el entorno
hiperconvergente. A este grupo de servidores se lo denomina cldster de hiperconvergencia, y, puede
escalar elasticamente con la inserciébn de mas dispositivos, brindando simplicidad, agilidad y
economia. Otras ventajas de la infraestructura hiperconvergente son la administracion centralizada,
la virtualizacién de servidores, y, el almacenamiento definido por software, como un sistema de
archivos distribuido, por ejemplo.

Hiper hace referencia a hipervisor, de modo que, la hiperconvergencia se apoya en la
tecnologia de virtualizacion; por lo tanto, las funciones de esta infraestructura se ejecutan como un
software gracias a un hipervisor, en una capa plenamente integrada, prestando servicios que antes se

proporcionaban por medio de hardware.
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CAPITULO Ill: DESPLIEGUE DE LOS SERVIDORES DE LA FICA SOBRE LA

INFRAESTRUCTURA DE NUBE DE CEDIA

3.1. Introduccion

En este capitulo se lleva a cabo la instalacion de los servidores ubicados en el data center de
la FICA sobre la nube privada de CEDIA, cuyo desarrollo se divide en 3 fases: Estudio de
Benchmarking Anterior, Despliegue de los Servidores sobre la Nube de CEDIA, vy, Estudio de
Benchmarking Posterior.

Estudio de Benchmarking Anterior: En esta fase se aplica la plataforma de benchmarking
Phoronix Test Suite para ejecutar varias pruebas o tests sobre los servidores presentes en la
infraestructura de la FICA, con el objetivo de determinar el estado actual de rendimiento que tienen
dichos servidores.

Despliegue de los Servidores sobre la nube de CEDIA: Esta es la segunda fase, en esta fase
se lleva a cabo el dimensionamiento de los recursos computacionales requeridos para que las
maquinas virtuales alojen a los servidores exitosamente; asimismo, se realiza la instalacion de los
servidores virtuales y se efectdan pruebas de funcionamiento, haciendo especial énfasis en demostrar
la mejora en la velocidad de acceso a través de la red avanzada de CEDIA.

Estudio de Benchmarking Posterior: Se trata de la tercera y ultima fase, en esta fase se aplica
nuevamente la plataforma de benchmarking Phoronix Test Suite para ejecutar varias pruebas o tests
con el mismo objetivo, pero en esta ocasion sobre los servidores virtuales desplegados en la

infraestructura de CEDIA.

3.2. Corporacion Ecuatoriana para el Desarrollo de la Investigacion y la Academia

“CEDIA es la Corporacion Ecuatoriana para el Desarrollo de la Investigacion y la Academia;
fue creada para promover la exploracion y resultados de proyectos innovadores que vinculan a
instituciones ecuatorianas” (Red CEDIA, 2018). Para lograr su finalidad, CEDIA relaciona a
investigadores, docentes y estudiantes a través de proyectos, concursos e iniciativas de desarrollo

cientifico, generando un circulo de crecimiento constante entre las instituciones académicas.
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3.2.1. Servicio de Nube

El servicio de nube se trata de recursos de computo dedicados a investigadores para producir
informacion o publicar su investigacion de una manera mas eficiente. “La nube privada de CEDIA
permite el abastecimiento de servidores virtuales para facilitar el trabajo de los investigadores de las
instituciones miembros de CEDIA,; por lo tanto, posibilita la instalacion y despliegue de distintos
servicios informaticos, a los que se accede a través de la red avanzada o internet comercial, sin que
los investigadores deban preocuparse de su administracion o seguridad, optimizando tiempo y
recursos” (Red CEDIA, 2018).

3.2.1.1. Funcionamiento

La nube privada de CEDIA funciona en base a 3 distintos tipos de servicios, que son:

Research Cloud: Se trata de una nube de coOmputo dedicada a proyectos de investigacion
CEPRA, donde los autores del proyecto pueden solicitar capacidades de computo y almacenamiento
en la nube de CEDIA.

Institutional Cloud: En este tipo de servicio cada institucion miembro de CEDIA, segun su
plan contratado, tiene capacidades de computo y almacenamiento en la nube.

laaS: Facilita el uso de un computador virtual con las caracteristicas que se requiera; por lo
tanto, se crea un servidor virtual donde se pueden instalar diferentes aplicaciones que tardarian dias
en ser instalados sobre un computador normal.

Para el presente proyecto se hace uso del servicio de nube laaS; por lo tanto, a traves de una
infraestructura como servicio, CEDIA proporciona recursos computacionales especificos para cada
uno de los servidores en las respectivas maquinas virtuales a desplegarse.

3.2.1.2. Sistema de Virtualizacion VMware

CEDIA utiliza la plataforma VVMware para proporcionar el servicio de nube. “VVMware es un
sistema o plataforma de virtualizacion por software; por lo tanto, se trata de un programa que simula
un sistema fisico con caracteristicas de hardware determinadas; cuando se ejecuta el programa o
simulador, este proporciona un ambiente de ejecucion equivalente a todos los efectos de un

computador fisico, con CPU, memoria RAM, disco duro, entre otros” (Nube Digital, 2018).
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3.2.1.3. Beneficios
El servicio de nube laaS proporcionado por CEDIA brinda los siguientes beneficios:
e Mejora la conectividad y la velocidad.
e La infraestructura esta respaldada por energia eléctrica alterna, almacenamiento, backups,
sistema de respuesta inmediata a fallos y sitios de contingencia.
e Los investigadores pueden instalar software para almacenar informacion relacionada con los
proyectos CEPRA financiados por CEDIA.
e Las instituciones pueden solicitar hardware o software como servicio (Dspace, federaciones,
laaS, SaasS, entre otros), bajo demanda y con costo adicional.
3.2.2. Red Avanzada
“Se trata de la red de conectividad académica mundial, que permite la transmision de enormes
volumenes de informacién a grandes velocidades, mediante anillos de fibra Optica de dltima
generacion que proporcionan alta conectividad” (Red CEDIA, 2018). La figura 3.1 muestra como la
red avanzada de CEDIA se encuentra distribuida en el Ecuador, con sus puntos de conexion ubicados
en 7 ciudades de manera estratégica para asegurar la calidad del servicio, cuya capacidad inicial es
de 100 Gbps (10*10G) para las instituciones miembros en el pais.
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Figura 3.1. Red avanzada de CEDIA en Ecuador. Recuperado de Red CEDIA (2018).

Red CLARA es la Cooperacion Latinoamericana de Redes Avanzadas, formada por redes de
instituciones pares de Latinoamérica conocidas como Redes Nacionales de Investigacion y
Educacién (RNIE), como es el caso de CEDIA, que es la RNIE del Ecuador. “Red CLARA, a su vez,
interconecta a las RNIE’s latinoamericanas con las redes avanzadas internacionales en Norte América
y en distintos continentes como: Europa, Asia y Africa. Entre estas redes se encuentran Intenet2,

GEANT2, CANARIE, APAN, UbuntuNet, ESNET y NLR” (Red CEDIA, 2018).
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3.2.3. Ventajas de Desplegar los Servidores sobre la Nube de CEDIA
Al instalar los servidores sobre la nube de CEDIA se obtienen las siguientes ventajas:
e Optimizacidn de los recursos computacionales a través de la infraestructura de nube.
e Ahorro de presupuesto en infraestructura fisica; reduccion de gastos, espacio y tiempo.
e Los servidores seran accesibles desde cualquier lugar y en cualquier momento.
e Mejora en la velocidad de acceso a los servidores debido a la utilizacion de la red avanzada
con respecto al internet comercial.
e Esposible redimensionar las maquinas virtuales que alojan a los servidores.
e Incremento de la seguridad tanto fisica como logica debido a la alta gama de su infraestructura
de hardware.
e Olvidarse de tareas de mantenimiento ya que CEDIA lleva a cabo dichos procedimientos.
Los servidores virtuales seran accesibles a través del internet comercial y de la red avanzada,
siendo esta la mejor ventaja porque la red avanzada es una red paralela al internet que sélo transporta
informacion académica; por lo tanto, la velocidad de trasmision mejora notablemente debido a que

la cantidad de trafico en esta red es mucho menor con respecto al internet comercial.

3.3. Universidad Técnica del Norte como Miembro de CEDIA

CEDIA cuenta actualmente con un total de 50 miembros clasificados en 3 grupos; asi, el
primer grupo corresponde a universidades, con un total de 38 miembros; el segundo grupo son
institutos, con un total de 6 miembros, y, el tercer grupo son colegios, también con un total de 6
miembros. Estos miembros se pueden clasificar en dos tipos que son miembros plenos y miembros
adherentes, y, a su vez, los miembros plenos se subdividen en miembros plenos pablicos y miembros
plenos privados; la UTN es un miembro pleno publico de CEDIA.

3.3.1. Paquete Contratado

CEDIA ofrece a sus miembros plenos 6 paquetes de servicios en total; asi, en la tabla 3.1 se

muestran estos 6 tipos de paquetes, y, cual es el contratado por la UTN.
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Tabla 3.1. Paquetes contratados por los miembros plenos publicos de CEDIA.

Siglas Universidad Plan

UA Universidad de las Artes Basico
YACHAY Universidad Yachay Tech Bésico
IKIAM Universidad Regional Amazonica Basico
UEA Universidad Estatal Amazonica Intermedio
UNAE Universidad Nacional de Educacion Intermedio
UPEC Universidad Politécnica Estatal del Carchi Intermedio
SPAM Esa Superior Politécnica de Manabi Intermedio
INOCAR Instituto Oceanogréafico de la Armada Avanzado 1
UTMACH Universidad Técnica de Machala Avanzado 1
UNL Universidad Nacional de Loja Avanzado 2
UEB Universidad Estatal de Bolivar Avanzado 2
ULEAM Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Avanzado 2
UNACH Universidad Nacional de Chimborazo Avanzado 2
UNEMI Universidad Estatal de Milagro Avanzado 2
EPN Escuela Politécnica Nacional Avanzado 3
ESPE Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Avanzado 3
UTN Universidad Técnica del Norte Avanzado 3
ESPOCH Escuela Superior Politécnica de Chimborazo Avanzado 3
UCE Universidad Central del Ecuador Avanzado 3
ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral Avanzado 4
UTA Universidad Técnica de Ambato Avanzado 4
uTB Universidad Técnica de Babahoyo Avanzado 4

Fuente: Red CEDIA (2018).

La UTN tiene contratado el plan avanzado 3; por lo tanto, CEDIA le proporciona una gran
cantidad de servicios clasificados en 8 grupos, que son: Conectividad, Infraestructura, Colaboratorio,
Repositorios, Proyectos, Capacitacion, Colaboracién y Eventos.

e Conectividad: 60 Mbps de CEDIA Clean Pipe, 1200 Mbps y 4 campus adicionales para la
Red Avanzada de CEDIA, 600 Mb de internet y 1200 Mbps de internet internacional;
asimismo, servicio de EDUROAM, Federaciones Minga e Intercambio VolP.

e Infraestructura: Videoconferencia multipunto a través de la Red Avanzada vy
videoconferencia ejecutiva; ademas, CEDIA grabacion de eventos, Research Cloud,
Institutional Cloud, Cluster HPC, CSIRT Alertas y Security Center.

e Colaboratorio: Envio de archivos, oficina virtual, comunidades y WIKI.
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e Repositorios: Repositorio Multimedia, Repositorio Nacional de OA y Repositorio Semantico
de Investigadores; también, mirror de software open source, 150Gb en la plataforma MOOC
para realizar cursos, RRAAE y 600 licencias para paquetes Wolfram.

e Proyectos: Incubadora de proyectos y 55 Rentas Basicas Universales (RBU) para
financiamiento de proyectos CEPRA.

e Capacitacion: 4 cupos para certificacion ESR y 20 cupos para capacitacion ESRI; asimismo,
financiacion para proyectos CEPRA.

e Colaboracion: Grupos de trabajo nacional y grupos de trabajo internacional; ademas, cartelera
digital, listas CEDIA y participacion en el proyecto ECHO.

e Eventos: 1000 USD$ para financiamiento TICAL, TICEC y concursos Innova CEDIA.

3.4. Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas

La UTN es una institucion de educacion superior ubicada en la ciudad de Ibarra, en Ecuador;
su campus universitario cuenta con 5 facultades, una de ellas es la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas. Garrido (2016) afirma que la FICA en su edificacion aloja el sistema de backup de
administracion de la red de la UTN, en la que se encuentra el segundo switch de core de la red; por
lo tanto, en caso de presentarse un fallo en la administracion central, este ocuparia la posicion de
sustitucion del switch principal. Esta facultad ha concluido satisfactoriamente el proceso de
construccion de su data center, garantizando que los equipos alli alojados cuenten con todas las
seguridades, pues cumple con los estandares, normativas y demas especificaciones de construccion
y equipamiento.

3.4.1. Levantamiento de Informacion del Data Center

El data center de la FICA cuenta con un total de 6 dispositivos de red y 12 servidores,
distribuidos en 3 racks de comunicaciones; asi, a cada rack se le asigna un nimero de identificacion,
siendo de izquierda a derecha (al ingresar al data center) el rack 1, 2y 3. La tabla 3.2 muestra como

se encuentran distribuidos estos 18 elementos dentro de los 3 racks.



Tabla 3.2. Distribucidn de los dispositivos en el data center.

Dispositivo

Cantidad Rack

Switch de Core
Switch Linksys
Switch QP-COM
Switch 3Com
Switch 3Com
Router Board 1100
Servidor Tipo Torre
Servidor Tipo Torre
Servidor Tipo Rack

1
1
1
1
1
1
2
4
6

[N

N W NN WDNWN

Fuente: Data Center FICA.
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Los servidores que se alojan en estos racks cumplen funciones especificas, enmarcadas

principalmente en brindar servicios a los usuarios de la facultad; asimismo, los dispositivos de red se

encuentran interconectados con estos servidores de acuerdo con la topologia de red del data center,

que se muestra en la figura 3.2.

——— o pin 00

RouterBoard 1100

Switch de Core

,ﬁ

SW Linsys
B i o I
.

- SERVIDORES.
o e °l

- | iv.

SERVIDORES.

e
SW 3Com. .

RED WIFI.

SW QPCom
AP.

SW 3Com.

AP.

T

7]

SERVIDORES.

Figura 3.2. Topologia de red del data center FICA. Recuperado de data center FICA.

A nivel fisico, los servidores se encuentran segmentados en 3 areas distintas, de modo que, 3

parte de una red IPv4 privada de clase A, que es la red 10.24.8.0/24.

servidores tipo rack se conectan al switch marca Linksys, 4 servidores tipo torre se conectan al switch
marca 3Com, y, los Ultimos 5 servidores, 3 tipo rack y 2 tipo torre, se conectan al otro switch marca

3Com, como se muestra en la figura 3.2; por otro lado, a nivel légico todos los servidores forman
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La tabla 3.3 muestra las caracteristicas principales de los servidores, como el tipo de servicio

que tienen instalado, el tipo de servidor, su estado actual y la marca del equipo.

Tabla 3.3. Caracteristicas principales de los servidores del data center.

N° Servicio Tipo Estado  Marca

1  Reactivos Moodle Torre Activo IBM x3500 M4

2  Gestor de encuestas Opina  Torre Activo HP ProLiant ML150

3 Repositorio Digital Dspace  Torre Activo IBM x3500 M4

4 LDAP Torre Activo IBM System x3200 M2
5 Control de Accesos Torre Activo HP Proliant ML370

6  Sin Servicio Torre Activo HP Proliant ML150 G5
7 Nube de laFICA Rack Activo HP Proliant G9

8 Nube delaFICA Rack Activo HP Proliant G9

9 NubedelaFICA Rack Activo HP Proliant G9

10 Proyectos de CISIC Rack Activo IBM System x3250

11 Proyectos de CISIC Rack Activo IBM System x3250

12 Proyectos de CISIC Rack Activo HP System x3650 M3

Fuente: Data Center FICA.

3.4.2. Servidores que seran Desplegados sobre la Infraestructura de CEDIA

En base al estado actual del pagquete avanzado 3 que la UTN tiene contratado (segln la seccion
3.3.1), los administradores de CEDIA resuelven contribuir con un total de 2 maquinas virtuales para
el desarrollo de este proyecto; por lo tanto, estas maquinas virtuales son dimensionadas de acuerdo
con el tipo de servicio a ser desplegado sobre ellas. En este apartado se determina cuales son los
servidores que pasaran a formar parte de la infraestructura de nube de CEDIA.

Los servidores se eligen en base a su nivel de uso, de modo que, los servidores seleccionados
son los mas utilizados dentro de la FICA; por lo tanto, tomando como referencia la tabla 3.3, los
servidores asignados son: Reactivos Moodle y Gestor de encuestas Opina. A continuacion, se
presenta una descripcion de cada uno de los servidores seleccionados, asi como una lista de las
caracteristicas mas relevantes.

3.4.2.1. Servidor Fisico Moodle

Garrido (2016) manifiesta que el entorno de aprendizaje dindmico modular orientado a
objetos (Moodle), es un gestor de contenidos, que se encuentra orientado principalmente al entorno

educativo con el objetivo de poder crear cursos en los que los usuarios o alumnos sean capaces de



43
descargar, visualizar y/o consultar temarios propuestos por el administrador o docente, realizando
diversas actividades interactivas. Una de las caracteristicas mas importantes de Moodle es que esta
basado en una plataforma de cddigo abierto, siendo esta una gran ventaja para quienes decidan
utilizarlo; para su despliegue utiliza PHP y MySQL.

En la tabla 3.4. se muestran las caracteristicas principales del equipo en el que actualmente

funciona el servidor Reactivos Moodle que dispone la FICA.

Tabla 3.4. Caracteristicas principales del servidor fisico Moodle.

Caracteristica Descripcion

Marca IBM

Serie SYSTEM X3500 M4

Tipo Torre

Factor de Forma Torre de 5u

Procesador Intel Xeon E5-2630 de 2,3 GHz
NUmero de Procesadores 12

Memoria RAM 7,6 GB

Disco Duro 134,4 Gb

Sistema Operativo CentOS 6.5

Direccion IPv4 privada 10.24.8.66/24

Direccion IPv4 publica 143.255.250.39

Acceso al servicio http://143.255.250.39:8880/fica/moodle/

Fuente: Caracteristicas del servidor fisico Moodle ubicado en el data center.

La figura 3.3 muestra la pantalla inicial del servicio, a la que se accede a través de un

navegador web ingresando la URL (acceso al servicio) presentada en la tabla 3.4.

1 PORTAFOLIO DIGITAL FICA

NAVIGATION

PORTAFOLIO DIGITAL FICA Home

P Courses

Course categories

CIERCOM (2)
CISIC (2)
CIME (1)
CITEX (1)
CINDU (1)

EVALUACION COMPETENCIAS GENERALES (1)

PRUEBA DEL SERVICIO (1)

Figura 3.3. Pantalla inicial del servicio Moodle FICA. Recuperado de servidor Moodle FICA.
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3.4.2.2. Servidor Fisico Opina

Garrido (2016) afirma que Opina es un servicio enfocado en la modelacion de encuestas,
basado en una plataforma de cddigo abierto; por lo tanto, estas encuestas pueden ser creadas y
accedidas desde cualquier punto que cuente con acceso a internet. Las acciones que se pueden realizar
con la adopcion de este gestor de encuestas son: la creacion y modificacion de cuestionarios, la
gestion de usuarios o encuestados, el manejo de datos estadisticos, entre otras.

Por varios afios, el servidor Opina ha estado prestando sus servicios dentro de la FICA; la

tabla 3.5 muestra las caracteristicas principales de este servidor.

Tabla 3.5. Caracteristicas principales del servidor fisico Opina.

Caracteristica Descripcion

Marca HP

Serie ProLiant ML150 G5

Tipo Torre — ML

Factor de Forma Torre de 5u

Procesador Intel Xeon E5405 Quad Core de 2 Ghz

Numero de Procesadores 4

Memoria RAM 4,8 GB

Disco Duro 149.6 GB

Sistema Operativo Ubuntu 14.04 LTS

Direccion IPv4 privada 10.24.8.67/24

Direccion IPv4 publica 143.255.250.39

Acceso al servicio http://143.255.250.39:8044/opina/

Fuente: Caracteristicas del servidor fisico Opina ubicado en el data center.

J [®) Opina: gestor de encuestas X | = = B
<« cC @ 0] &'[143.255.250.39:a:::44_.-'c=pina_.-] e Q@ W N @ =

Acceso Restringido

Bienvenida a Opina. Acaba usted de acceder a |z pagina inicial dela
aplicacidn, & continuacidn deberd intreducir un nembre de usuario y
contrasefia vilides para poder acceden

usuario: contrasefia:
| [ le==n)
éOlvidaste tu contrasefia?

Opina: gestor de encuestas v1.5.0 (r2685)
Copyright € 2010 klicap - ingenieria del puzle

Figura 3.4. Pantalla inicial del servicio Opina FICA. Recuperado de servidor Opina FICA.
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La figura 3.4 muestra la pantalla inicial del servicio, a la que se accede a través de un

navegador web ingresando la URL (acceso al servicio) presentada en la tabla 3.5.

3.5. Estudio de Benchmarking Anterior

En esta fase se ejecutan varias pruebas o tests sobre los servidores alojados en el data center
de la FICA, con la finalidad de determinar su estado actual de rendimiento, y, asi, posteriormente
comparar el rendimiento de estos servidores versus el rendimiento de los servidores alojados en la
nube de CEDIA.

3.5.1. Criterio de Evaluacion

Para evaluar el rendimiento de los servidores se ha decidido clasificar las pruebas de acuerdo
con los recursos informaticos y telematicos de los equipos; los recursos informaticos son los que le
permiten al dispositivo procesar toda informacion o datos de tipo digital, mientras que los recursos
telematicos son los que le permiten comunicarse con otros dispositivos.

Para evaluar los recursos informaticos se aplica la plataforma de benchmarking Phoronix Test
Suite, que evaluara el rendimiento del procesador, de la memoria RAM vy del disco duro, y, para
evaluar los recursos telematicos se aplica Pingdom y Uptrends, 2 herramientas libres que evaluaran
la velocidad de acceso hacia los servidores.

3.5.2. Phoronix Test Suite

Phoronix Test Suite (PTS) es una plataforma de benchmarking muy completa, que ejecuta
pruebas y evaluaciones comparativas, cualitativas y cuantitativas; asimismo, proporciona una
arquitectura extensible en la que se pueden agregar nuevas pruebas rapidamente, y, el Unico
requerimiento para utilizar esta plataforma es instalar PHP (Phoronix Test Suite, 2018). PTS es un
software de codigo abierto licenciado bajo la licencia publica general (GPL), que es una licencia de
software libre ampliamente utilizada; por lo tanto, funciona en sistemas operativos Linux, Solaris,
Mac OS X, Windows, Hurd y BSD. PTS puede usarse dentro de una organizacion para fines internos
de control de calidad, validacion de hardware y administracion continua de integracion y desempefio,
ya que brinda acceso a mas de 450 pruebas que abarcan el CPU, los graficos, la memoria del sistema,

el almacenamiento en disco y los componentes de la placa base; ademas, mientras se ejecuta cualquier
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tipo de prueba, es posible registrar en tiempo real varios sensores del sistema, como el consumo de
energia de la bateria, la velocidad de lectura o escritura del disco, la temperatura del CPU, entre otros.

PTS permite realizar pruebas automatizadas de una manera muy sencilla, ya que basta un
comando para que el software se encargue de la administracion de dependencias de la prueba, la
instalacion, la ejecucion y la agregacion de resultados.

3.5.3. Detalles de las Pruebas de Rendimiento de PTS

Dentro de la plataforma de benchmarking PTS, las pruebas se encuentran clasificadas en 6
tipos que son: procesador, memoria, red, graficos, disco duro y sistema; para el presente trabajo, se
han seleccionado 3 tipos de pruebas ya que los pardmetros minimos de un servidor son: procesador,
memoria y disco duro; de modo que, las pruebas tomadas en consideracion para el presente proyecto
son la prueba 7-Zip Compression para evaluar el rendimiento del procesador, la prueba RAMspeed
para evaluar el rendimiento de la memoria RAM, vy, la prueba 10zone para evaluar el rendimiento
del disco duro, tal como se ve en la tabla 3.6; donde se muestra el tipo de prueba, el nombre, la
version, el tiempo de ejecucion y su nombre técnico dentro de PTS. Ademas, todas las pruebas
expresan los resultados construyendo un grafico en base a los ejes de abscisas y ordenadas, que
permite interpretar el nivel de rendimiento que tiene el servidor en base a los parametros configurados

para la prueba.

Tabla 3.6. Pruebas seleccionadas dentro de PTS.

Tipo Nombre Version Tiempo  Nombre técnico
Disco 10zone 3.465 194 3 minutos pts/iozone
Memoria RAMspeed SMP 3.5.0 1.4.1 5 minutos pts/ramspeed
Procesador  7-Zip Compression 16.02 1.7.0 5 minutos pts/compress-7zip

Fuente: Phoronix Test Suite.

Las pruebas han sido seleccionadas en base a su popularidad dentro de la comunidad de PTS,
de modo que, estas pruebas son las que la mayor cantidad de usuarios prefieren; asimismo, se
establecié como pardmetro de seleccion el tiempo de ejecucién, ya que es muy importante un tiempo
reducido para lograr la ejecucion de varias pruebas simultaneamente en momentos especificos,

obteniendo resultados de una manera rapida.
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3.5.3.1. 10zone 3.465

La prueba o test 10zone 3.465 evalua el rendimiento del disco duro del sistema
(OpenBenchmarking.org, 2018). La ejecucion de esta prueba se basa en 3 variables, las cuales se
muestran en la tabla 3.7; la variable, tamafio del registro, permite configurar el tamafio de los sectores
del disco duro sobre los cuales se escriben los datos; la segunda variable, tamafio del archivo, sirve
para seleccionar la cantidad de datos que se escriben sobre los sectores, y, finalmente, la tercera
variable, denominada prueba del disco, permite evaluar el rendimiento durante la escritura o durante

la lectura de los datos.

Tabla 3.7. Variables de la prueba 10zone 3.465.

N° Variable Valor 1 Valor 2 Valor3 Valor4
1  Tamafio del Registro 4 Kb 64Kb 1Mb NA
2  Tamafio del Archivo 512Mb 2Gb 4Gb 8Gb
3 Prueba del Disco Rendimiento Rendimiento NA NA

de Escritura  de Lectura

Fuente: PTS GUI.
Para la ejecucion de esta prueba se selecciona un tamafio del registro (record size) igual a
4Kb, un tamafio del archivo (file size) igual a 512Mb, y, la prueba de disco (disk test) de rendimiento

de escritura (write performance), tal como se muestra en la figura 3.5.

RECORD SIZE 4Kb v

FILE SIZE 512MB v

DISK TEST Write Performance v

Figura 3.5. Variables de la prueba 10zone. Recuperado de PTS GUI.

Con los valores seleccionados en la figura 3.5, 10zone evalua el rendimiento de escritura del
disco, mientras escribe un archivo de 512 Mb sobre un conjunto de registros de 4Kb; el resultado, es
un gréfico que muestra la velocidad (en Mb/s) con la que el disco es capaz de escribir los datos, v,
mientras mayor sea esta velocidad, el rendimiento del disco es mejor. La figura 3.6 muestra un
resultado de esta prueba, en el que se obtiene un valor de 168.42 Mb/s de velocidad de escritura; de

modo que, el rendimiento del disco duro es muy bueno.
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I0zone v3.465 ESI
Record S5ize: 4Kb - File Size: 512MB - Disk Test: Write Performance p II

= MBis, More |s Better PHORGNK-TEST-SUITE. COM

Moaodle
168.42
SE +j-1.02

a0 120 180

Figura 3.6. Resultado de la prueba 10zone. Recuperado de PTS GUI.

En la figura 3.7 se muestran las caracteristicas de la prueba 10zone; el perfil de prueba (test
profile) es system/iozone-1.9.4; el administrador (maintainer) es Michael Larabel, quien se encarga
de mantener operativo el paquete de software iozone; el tipo de prueba (test type) es disco (disk); el
tipo de software (software type) es utilidad (utility), el tipo de licencia (license type) es libre (free);
el estado de la prueba (test status) es verificado (verified), y, finalmente, el sitio del proyecto (project

site) es www.iozone.org, donde es posible encontrar informacion acerca de la prueba.

systemliozone-1.9.4
Michael Larabel
ity

Free

Verified
www.iozone.org

Figura 3.7. Perfil de la prueba 10zone. Recuperado de PTS GUI.

En la figura 3.8 se presenta la informacion a tener en cuenta para instalar la prueba 10zone;
el tiempo de ejecucion estimado (estimated test run-time) es de 12 minutos (12 minutes); el tamafio
de la descarga (download size) es de 1.76 Mb; el tamafio del entorno (environment size) es de 2.3
Mb; las dependencias de la prueba (test dependencies) son compiler o development libraries, v,
finalmente, los archivos de la prueba (test files) que se encuentran comprimidos con el nombre

iozone3_465.tar y tienen un tamafio de 1.8 Mb.

ESTIMATED TEST
IYE sy | 12 Minutes

DOWNLOAD SIZE QBRI

ENVIRONMENT
SIZE 2.3MB

TEST DEPENDENCIES

Compiler | Development Libraries

TEST FILES

iozone3 465.tar [1.8MB]

Figura 3.8. Datos de la instalacién de 10zone. Recuperado de PTS GUI.
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3.5.3.2. RAMspeed SMP 3.5.0
La prueba o test RAMspeed SMP 3.5.0 evalua el rendimiento de la memoria RAM del sistema
(OpenBenchmarking.org, 2018). La ejecucion de esta prueba se basa en 2 variables, las cuales se
muestran en la tabla 3.8; la variable, tipo, permite seleccionar la operacion que se lleva a cabo sobre
la memoria RAM; la segunda variable, prueba, sirve para seleccionar el tipo de datos con los que

trabaja la operacion de la primera variable.

Tabla 3.8. Variables de la prueba RAMspeed SMP 3.5.0.

N° Variable Valor1 Valor 2 Valor3 Valor4  Valor5
1  Tipo (Type) Copiar Escalar Adadir Triada Promedio
2  Prueba (Benchmark) Entero Punto Flotante NA NA NA

Fuente: PTS GUIL.

Para la ejecucion de esta prueba se selecciona, para la variable tipo (type), la operacion
promedio (average), y, para la variable prueba (benchmark), datos enteros (integer), tal como se

muestra en la figura 3.9.

TYPE Average v

BENCHMARK Integer W

Figura 3.9. Variables de la prueba RAMspeed. Recuperado de PTS GUI.

Con los valores seleccionados en la figura 3.9, RAMspeed determina la velocidad con que la
memoria RAM copia, escala y afiade datos de tipo entero; posteriormente, evalta el rendimiento de
la memoria calculando un promedio entre los valores obtenidos a través de estas 3 operaciones; el
resultado, es un grafico que muestra la velocidad (en Mb/s) con que la memoria RAM es capaz de
trabajar los datos y mientras mayor sea esta velocidad, el rendimiento de la memoria es mejor. La
figura 3.10 muestra un resultado de esta prueba, en el que se obtiene un valor de 6766.08 Mb/s; por

lo tanto, el rendimiento de la memoria RAM es muy bueno.

RAMspeed SMP v3.5.0

Type: Average - Benchmark: Integer

B ME/s More |s Better FHORONK-TEST-5UTE. COM

6766.08

1500 3000 4500 6000

Phoronix Test Suite 7.8.0
1. (CC) gec optiens: -02 -march=nativ e

Figura 3.10. Resultado de la prueba RAMspeed. Recuperado de PTS GUI.
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En la figura 3.11 se muestran las caracteristicas de la prueba RAMspeed; el perfil de prueba

(test profile) es pts/ramspeed-1.4.1; el administrador (maintainer) es Michael Larabel, quien se
encarga de mantener operativo el paquete de software ramspeed; el tipo de prueba (test type) es
memoria (memory); el tipo de software (software type) es utilidad (utility), el tipo de licencia (license
type) es libre (free); el estado de la prueba (test status) es verificado (verified), y, finalmente, el sitio
del proyecto (project site) es wwwe.alastir.com, donde es posible encontrar informacién acerca de la

prueba.

ptsiramspeed-1.4.1
Michael Larabel
Memory

wtiy

Free

Veritied
wwnw.alasir.com

Figura 3.11. Perfil de la prueba RAMspeed. Recuperado de PTS GUI.

En la figura 3.12 se presenta la informacion a tener en cuenta para instalar la prueba
RAMspeed; el tiempo de ejecucion estimado (estimated test run-time) es de 5 minutos (5 minutes);
el tamafio de la descarga (download size) es de 0.08 Mb; el tamafio del entorno (environment size)
es de 0.72 Mb; las dependencias de la prueba (test dependencies) son compiler o development
libraries, y, finalmente, los archivos de la prueba (test files) que se encuentran comprimidos con el

nombre ramsmp-3.5.0.tar.gz y tienen un tamafo de 0.1 Mb.

ESTIMATED TEST
RUN-TIME b

DOWNLOAD SIZE QKGR

TEST DEPENDENCIES

Compiler | Development Libraries

TEST FILES

ramsmp-3.5.0.tar.gz [0.1MB]

Figura 3.12. Datos de la instalacion de RAMspeed. Recuperado de PTS GUI.

3.5.3.3. 7-Zip Compression 16.02

Pavlov (2018) afirma: “Esta es una prueba de 7-Zip que usa p7zip con su funcion de
benchmark integrado o 7-Zip ascendente para la version de Windows x64; 7-zip es un compresor de
archivos que posee una alta tasa de compresion, y, utiliza una funcién especifica de 7-zip para evaluar
el rendimiento del procesador de un sistema mientras comprime un archivo de prueba”. El resultado

es un grafico que muestra la cantidad de MIPS (procesos) realizados para comprimir el archivo, y,
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mientras mayor sea esta cantidad, el rendimiento del procesador es mejor. La figura 3.13 muestra un

resultado de esta prueba, en el que se obtiene un total de 20986 MIPS; de modo que, el rendimiento

del procesador es muy bueno.

7-Zip Compression v16.02

Compress Speed Test

B MIFS, More |s Better

FHORONI-TEST-SUTE.COM

Moodle
SE +/- 22471

Fhoronix Test Suite 7.8.0
1. (CHX) g++ options: -pipe -lpthread

Figura 3.13. Resultado de la prueba 7-Zip Compression. Recuperado de PTS GUI.

En la figura 3.14 se muestran las caracteristicas de la prueba 7-Zip Compression; el perfil de
prueba (test profile) es pts/compress-7zip-1.7.0; el administrador (maintainer) es Michael Larabel,
quien se encarga de mantener operativo el paquete de software compress-7zip; el tipo de prueba (test
type) es procesador (processor); el tipo de software (software type) es utilidad (utility), el tipo de
licencia (license type) es libre (free); el estado de la prueba (test status) es verificado (verified), v,

finalmente, el sitio del proyecto (project site) es www.7-zip.org, donde es posible encontrar

informacion acerca de la prueba.

ptsicompress-
TEST PROFILE 72ip-L7.0

Michael Larabel
processor
utiy

Free

Vertid

. 7-21p.org

Figura 3.14. Perfil de la prueba 7-Zip Compression. Recuperado de PTS GUI.

En la figura 3.15 se presenta la informacién a tener en cuenta para instalar la prueba 7-Zip
Compression; el tiempo de ejecucion estimado (estimated test run-time) es de 4 minutos (4 minutes);
el tamafo de la descarga (download size) es de 4.04 Mb; el tamafio del entorno (environment size)
es de 16 Mb; las dependencias de la prueba (test dependencies) son compiler o development libraries,

y, finalmente, los archivos de la prueba (test files) que se encuentran comprimidos con el nombre

p7zip_16.02_src_all.tar.bz2 y tienen un tamarfio de 4 Mb.
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ESTIMATED TEST
RUN-TIME 4 Minutes

DOWNLOAD SIZE geXvia =]

TEST DEPENDENCIES

Compiler | Development Libraries

TEST FILES

p7zip_16.02_src_all.tar.bz2 [AMB]

Figura 3.15. Datos de la instalacién de 7-Zip Compression. Recuperado de PTS GUI.

3.5.4. Servidor Phoromatic

Phoromatic es el servidor remoto de PTS, que permite la administracion y ejecucion de
pruebas o tests de manera remota; asimismo, permite la programacién automatica de pruebas de
forma rutinaria en varios sistemas, la instalacion remota de nuevas pruebas y la administracion de
multiples sistemas a través de una interfaz web facil de usar (Phoronix Test Suite, 2018).

Para la ejecucion de las pruebas sobre los servidores Moodle y Opina de la FICA, se emplea
el servidor Phoromatic, con la finalidad de enriquecer el proceso de benchmarking sobre estos dos
servidores, obteniendo los beneficios mencionados en el parrafo anterior, sobre todo, la programacion
de pruebas para que se ejecuten diariamente de forma automatica; de acuerdo con la tabla 3.3, el
servidor nimero 6 actualmente no cuenta con un servicio instalado, por lo que se decide instalar en
este equipo el servidor Phoromatic.

3.5.5. Levantamiento de la Red para el Despliegue del Servidor Phoromatic

La topologia que se implementa para llevar a cabo la administracion y ejecucion remota de
las pruebas se compone de un dispositivo de capa 2 que interconecta a los servidores: Moodle, Opina
y Phoromatic. De acuerdo con la tabla 3.2, este dispositivo de capa 2 es el switch 3Com ubicado en
el rack 3; por lo tanto, para levantar la red a nivel fisico, se conecta el servidor Phoromatic al switch
3Com, ya que este switch tiene conectados los servidores Moodle y Opina. Estos servidores tienen
configuradas las direcciones IP 10.24.8.66 y 10.24.8.67 respectivamente; de modo que, para levantar
la red a nivel l6gico, se configura la direccion IP 10.24.8.68 en el servidor Phoromatic; por lo tanto,

los 3 servidores forman parte de la red 10.24.8.0/24, como se muestra en la figura 3.16.
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DATA CENTER FICA
Servidor Moodle

Red: 10.24.8.0/24

Servidor Phoromatic

SW3Com | P3

IP: 10.24.8.66/24
ﬁju — )| P5

P4

Servidor Opina

IP: 10.24.8.68/24

ptsl,

horonix Test Suite

IP: 10.24.8.67/24

Figura 3.16. Topologia de red para la ejecucion de pruebas a través del servidor Phoromatic.

3.5.6. Despliegue de los Sistemas en el Servidor Phoromatic

El proceso de despliegue de los servidores Moodle y Opina (también denominados sistemas)
sobre el servidor Phoromatic, se detalla en el anexo B. Una vez que se han desplegado estos
servidores, se procede con la ejecucion de las pruebas de rendimiento; asimismo, es posible acceder
a informacion bastante Util acerca de estos sistemas, tal como se muestra a continuacion.

3.5.6.1. Estado del Sistema

En esta seccion denominada estado del sistema, se muestra si un sistema se encuentra
esperando por tareas, ejecutando alguna prueba, activo o inactivo, la direccion IP que tiene
configurada, entre otras caracteristicas proporcionadas por Phoromatic.

3.5.6.1.1. Sistema Moodle

La figura 3.17 presenta el estado del sistema (System state) para el servidor Moodle; el estatus
(status) es esperando tarea (idling, waiting for tasks); la Gltima comunicacion (last communication)
fue el 11 de julio a las 20h19 (11 july 20:19); el tiempo estimado restante para la tarea (estimated
time left for task) es nulo ya que ninguna tarea se encuentra en ejecucion; el estado (state) es activo
(active); la version del cliente PTS (PTS client) es la 7.8.0; la creacion inicial (initial creation) fue el
23 de abril a las 23h16 (23 april 23:16); el ID del sistema (system ID) es O2FH4; la Gltima IP (last

IP) es 10.24.8.66; la direccion MAC (MAC address) es e4:1f:13:€0:93:18; la informacion Wake-on-
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LAN (Wake-on-LAN information) es ethO: pumbg, vy, finalmente, la secuencia de apagado (power-

off sequence) esta permitida (permitted).

Moodle

Servidor de Reactivos

System State

Status:

Last Communication:
Estimated Time Left For Task:
State:

Phoronix Test Suite Client:
Initial Creation:

System ID:

Last IP:

MAC Address:
Wake-On-LAN Information:

Idling, Waiting For Task
11 july 20:19

Active

7.8.0

23 April 23:16
O2FH4
10.24.8.66
e4:1f:13:e0:93:18
eth0: pumbg

Power-Off Sequence Permitted: Permitted

Figura 3.17. Estado del sistema Moodle. Recuperado de servidor Phoromatic.

3.5.6.1.2. Sistema Opina

La figura 3.18 presenta el estado del sistema (system state) para el servidor Opina; el estatus

(status) es esperando tarea (idling, waiting for tasks); la Gltima comunicacion (last communication)

fue el 11 de julio a las 20h21 (11 july 20:21); el tiempo estimado restante para la tarea (estimated

time left for task) es nulo ya que ninguna tarea se encuentra en ejecucion; el estado (state) es activo

(active); la version del cliente PTS (PTS client) es la 7.8.0; la creacién inicial (initial creation) fue el

23 de abril a las 23h12 (23 april 23:12); el ID del sistema (system ID) es 85TQA,; la ultima IP (last

IP) es 10.24.8.67; la direccion MAC (MAC address) es 00:23:7d:93:69:dd; la informacion Wake-on-

LAN (Wake-on-LAN information) es ethQ: g, y, finalmente, la secuencia de apagado (power-off

sequence) esta permitida (permitted).

Opina

Servidor de Encuestas

System State

Status:

Last Communication:
Estimated Time Left For Task:
State:

Phoronix Test Suite Client:
Initial Creation:

System ID:

Last IP:

MAC Address:
Wake-On-LAN Information:

Idling, Waiting For Task
11 July 20:21

Active

7.8.0

23 April 23:12
85TQA
10.24.8.67
00:23:7d:93:69:dd
eth0: g

Power-Off Sequence Permitted: Permitted

Figura 3.18. Estado del sistema Opina. Recuperado de servidor Phoromatic.
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3.5.6.2. Componentes del Sistema

En este apartado, el servidor Phoromatic proporciona informacion del sistema como el tipo,
modelo y frecuencia de trabajo del procesador, el modelo de la tarjeta madre, las capacidades de
memoria RAM y ROM, entre otros parametros.

3.5.6.2.1. Sistema Moodle

La figura 3.19 muestra los componentes del sistema (system components) para el servidor
Moodle; el procesador (processor) es Intel Xeon E5-2630 y trabaja a 2.30GHz; la tarjeta madre
(motherboard) es IBM 00W2044; el chipset es Intel Xeon E5-Core; la memoria (memory) es
Samsung DDR3; el disco (disk) es Toshiba de 147Gb; la tarjeta grafica (graphics) es Matrox s
G200eR2; la tarjeta de red (network) es Intel Gigabit; el sistema operativo (OS) es CentOS 6.5; el
nucleo (kernel) es x86_64; el escritorio (desktop) es GNOME; el servidor de pantalla (display server)
es X server; el controlador de pantalla (display driver) es modesetting; el sistema de archivos (file-

system) es ext4, y, finalmente, la resolucion de la pantalla (screen resolution) es 1024x768.

System Components
oS

Processor

Motherboard (-

Network

Kernel

Desktop

Display
Chipset S.erver
Display
Driver
Memory OpenGL
Compiler GCC
Disk File-
System
Graphics Screen

Resolution 0247768

Figura 3.19. Componentes del sistema Moodle. Recuperado de servidor Phoromatic.

3.5.6.2.2. Sistema Opina

La figura 3.20 muestra los componentes del sistema (system components) para el servidor
Opina; el procesador (processor) es Intel Xeon E5405 y trabaja a 1.99GHz; la tarjeta madre
(motherboard) es HP ProLiant ML150; el chipset es Intel 5100 MCH + ICHgR; la memoria (memory)
es DDR2 de 5Gb; el disco (disk) es de 320Gb; la tarjeta grafica (graphics) es Matrox s MGA; la
tarjeta de red (network) es Broadcom NetXtreme Gigabit; el sistema operativo (OS) es Ubuntu 12.10;

el nucleo (kernel) es x86_64; el escritorio (desktop) es Unity; el servidor de pantalla (display server)



56
es X server; el controlador de pantalla (display driver) es modesetting; el sistema de archivos (file-

system) es ext4, y, finalmente, la resolucion de la pantalla (screen resolution) es 1360x768.

System Components
Processor \ 0s
P Broliant MLARo Ge Kernel
Motherboard H: PC'fL_,“E;‘tCEJ.IuJC G5
. v10(017BIOS)  peskiop
Chipset Intel 5100 MCH + ICHgR Display Server
512 MB + 512 MB + 2048 e T
Memory MB + 2048 MB play
DDR2-667MHz Compiler
Disk 160GB GB0160EAFJE + File-System
160GB GBO160CAABY  Screen
Graphics _I\Aat;-;x s MGA Gzooe Resolution
[Pilot]
ro M NetXtreme
b= Gigabit PCI

Figura 3.20. Componentes del sistema Opina. Recuperado de servidor Phoromatic.

3.5.6.3. Monitoreo del Sistema

En esta seccion, el servidor Phoromatic permite monitorear los parametros principales de los
sistemas registrados, a través de graficos en tiempo real; asimismo, muestra informacion acerca del
procesador, el sistema operativo, el estado y la direccion IP del sistema monitoreado.

3.5.6.3.1. Sistema Moodle

10.24.8.66

4 c
Idling, Waiting For Task

CPU Usage Memory Usage Megabytes

10m 20m 30m 40m 50m

10m  20m 30m  40m

Figura 3.21. Monitoreo del sistema Moodle. Recuperado de servidor Phoromatic.

La figura 3.21 presenta 3 graficos de monitoreo del sistema Moodle, sobre el uso del CPU
(CPU usage), el uso de la memoria (memory usage) y la temperatura del CPU (CPU temperature);
estos graficos evaltan el rendimiento del sistema a través del tiempo. El primer grafico monitorea el
uso del CPU en base a una escala porcentual; el segundo grafico monitorea el uso de la memoria

RAM en base a una escala establecida en Mb, v, el dltimo grafico, monitorea la temperatura del CPU
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en base a una escala establecida en grados Celsius. Esta informacion muestra el funcionamiento del
sistema Moodle en todo momento.

3.5.6.3.2. Sistema Opina

La figura 3.22 presenta 3 graficos de monitoreo del sistema Opina, sobre el uso del CPU
(CPU usage), el uso de la memoria (memory usage) y la temperatura del CPU (CPU temperature);
estos graficos evaltan el rendimiento del sistema a través del tiempo. El primer grafico monitorea el
uso del CPU en base a una escala porcentual; el segundo grafico monitorea el uso de la memoria
RAM en base a una escala establecida en Mb, y, el dltimo grafico, monitorea la temperatura del CPU
en base a una escala establecida en grados Celsius. Esta informacion muestra el funcionamiento del

sistema Opina en todo momento.

10.24.8.67

Idling, Waiting For Task

CPU Usage Memory Usage Magabytes

I0m 20m 30m A40rm S0m

Figura 3.22. Monitoreo del sistema Opina. Recuperado de servidor Phoromatic.

Cabe recalcar que se ha presentado un monitoreo basico, debido a que el enfoque del proyecto
no es la monitorizacion de los servidores; pero, en caso de requerir de un monitoreo avanzado, existen
otras secciones dentro del servidor Phoromatic que permiten hacerlo.

3.5.6.4. Resumen de los Sistemas

En este apartado se tiene un resumen de todos los sistemas registrados en el servidor
Phoromatic; se muestra la direccién IP, el estado actual y la fecha de la Gltima comunicacion

establecida con Phoromatic, tal como se presenta en la figura 3.23.
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Systems
Moodle
. IDLING, WAITING FOR LAST COMMUNICATION:
' TASK 11 JULY 201
Opina
B IDLING, WAITING FOR LAST COMMUNICATION:
: TASK 11 JULY 2018 20:16

Figura 3.23. Sistemas registrados en Phoromatic. Recuperado de servidor Phoromatic.

3.5.7. Detalles de las Pruebas de Rendimiento de Velocidad de Acceso

En este apartado se lleva a cabo la eleccién de las pruebas de rendimiento de velocidad de
acceso; por lo tanto, esta seccion es muy importante, ya que, en el momento en que los servidores
virtuales se encuentren operativos sobre la infraestructura de CEDIA, se debe verificar la mejora en
la velocidad de acceso a través de un andlisis comparativo con respecto a los resultados de los
servidores fisicos.

La eleccion de las herramientas que permiten evaluar el rendimiento de la red se basa en dos
parametros, que sean aplicaciones de uso libre, y, que satisfagan el concepto de medicion requerido,
que, en este caso, es el tiempo de carga de la pagina web de cada servicio; de modo que, las
herramientas seleccionadas evaltan el rendimiento de paginas web, haciendo énfasis en la velocidad
de acceso; por lo tanto, son pruebas que trabajan a nivel de capa aplicacién o capa 7 del modelo de
referencia OSI. Estas pruebas realizan una evaluacion muy completa, ya que al evaluar la Gltima capa
del modelo OSI implicitamente se evaltan también las capas inferiores.

Los servidores Moodle y Opina que se alojan en el data center de la FICA son accesibles a
través de internet, es asi, como en base a un punto geogréafico de referencia se ejecutan pruebas con
la finalidad de evaluar la velocidad de acceso. A continuacidn, se muestran las pruebas seleccionadas:
Pingdom y Uptrends.

3.5.7.1. Pingdom

Pingdom es una herramienta que forma parte de SolarWinds; se trata de una plataforma de
confianza desarrollada para determinar el rendimiento web (Pingdom, 2018). Evaluar el rendimiento
es muy sencillo a través de Pingdom, debido a que es muy facil de manejar; asimismo, brinda

informacion acerca de la disponibilidad y productividad de la pagina web, generando un informe de
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rendimiento muy completo. Para utilizar esta herramienta se necesitan 3 pasos; primero, se debe
ingresar la direccion o URL de la pagina web que se desea evaluar; segundo, se debe seleccionar el
lugar (test from) desde el cual se accede a la pagina web, los lugares disponibles son: Melbourne,
Australia; Ciudad de Nueva York, Nueva York, USA; San Jose, California, USA, y, Estocolmo,
Suecia; tercero, se debe dar clic en el boton iniciar prueba (start test). Este proceso se debe seguir de

acuerdo con la figura 3.24.

Pingdom Website Speed Test ‘

Enter @ URL to test the load time of that page, analyze it and find bottlengcks.
URL / Test from /

www.example.com 1 Melbourne, Australia 2

Figura 3.24. Uso de Pingdom. Recuperado de Pingdom (2018).

Cuando la prueba concluye, Pingdom muestra una gran cantidad de resultados, que, en su
mayoria, indican como mejorar el rendimiento del sitio web evaluado; para el presente proyecto se
hace énfasis en el resultado que indica el tiempo de carga de la pagina. Este resultado se presenta en
la seccion de resumen.

La figura 3.25 muestra el resumen (summary) de un resultado generado por Pingdom, en el
que se obtiene un tiempo de carga (load time) de 1.97 segundos (s), de modo que el rendimiento de
la red es bueno; el grado de rendimiento (performance grade) es B con 82 puntos; el sitio es mas
rapido que el 70% de los sitios probados (faster than 70% of tested sites); el tamafio de pagina (page
size) es 192.165Kb; las peticiones (requests) son 23, y, finalmente, el sitio fue probado desde la

ciudad de Nueva York el 19 de julio a las 02h32 (tested from New York City on july 19 at 02:32).

Summary
Performance grade Load time Faster than
- 82 1.97s 70%
Page size Requests Tested from
= ;
192.5 kB 23 EE New York City

Figura 3.25. Resumen de un resultado generado por Pingdom. Recuperado de Pingdom (2018).



60

3.5.7.2. Uptrends

“Uptrends es una aplicacion con la que puede contar en caso de que requiera llevar a cabo un
monitoreo de algun sitio web. Uptrends es una de las mejores herramientas de supervision para
mantener el control del tiempo de actividad, del rendimiento y de la funcionalidad de sitios web, API
y servidores” (Uptrends, 2018).

Para utilizar esta aplicacion se deben seguir 4 pasos; primero, se debe seleccionar el
dispositivo con el que se desea realizar la prueba, que puede ser un dispositivo madvil o de escritorio;
segundo, se debe ingresar la direccion URL del sitio web que se desea evaluar (I want to test); tercero,
se debe seleccionar el lugar desde (from) el cual se accede a la pagina web, los lugares disponibles
son: Amsterdam, Berlin, Frankfurt, Londres, Los Angeles, Nueva York, Paris, Singapur y Sidney:
cuarto, se debe dar clic en el botdn iniciar (start). Este procedimiento se debe llevar a cabo de acuerdo

con la figura 3.26.

| want to test from | Amsterdam M m
l Mobile / . Desktop / 4 ‘
Screen size HD: (1600 x 900) v
1 Bandwidth throttling Native speed
O \? Chrome 3 Firefox Internet Explorer T | Phantom JS

Figura 3.26. Uso de Uptrends. Recuperado de Uptrends (2018).

Cuando la prueba concluye, Uptrends muestra una gran cantidad de resultados, que, en su
mayoria, indican como mejorar el rendimiento del sitio web evaluado; para el presente proyecto se
hace énfasis en el resultado que indica el tiempo de carga de la pagina, este resultado se presenta en
la seccion de informacion general.

La figura 3.27 muestra la informacién general (general information) de un resultado generado
por Uptrends, en el que se obtiene un tiempo de carga (load time) de 2.9 segundos (s), de modo que
el rendimiento de la red es bueno; el puntaje de la velocidad del sitio asignado por Google (Google
pagespeed score) es 88 puntos; el tamafio (size) es 653.2Kb; las peticiones (requests) son 24; la

ubicacién (location) es Nueva York (New York); el dispositivo (device) es de escritorio (desktop);
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el navegador (browser) es Chrome 67, y, finalmente, la conexidn (connection) es velocidad nativa

(native speed).

General information

2.9 653.2k8 24

New York Desktop Chrome 67 Native speed
HD+ (1600 x 800)

Figura 3.27. Informacién general de un resultado de Uptrends. Recuperado de Uptrends (2018).

3.5.8. Desarrollo de las Pruebas de Rendimiento

En este apartado se llevan a cabo las pruebas de rendimiento sobre los servidores que
posteriormente se desplegaran sobre la infraestructura de CEDIA; se trata de las pruebas de
rendimiento de PTS, y, las pruebas de velocidad de acceso a través de internet.

3.5.8.1. Ejecucion de las Pruebas de Rendimiento de PTS

Cabe recalcar, que para realizar las pruebas de rendimiento se deben registrar los servidores
en Phoromatic, este proceso se muestra en el anexo B.

Las pruebas de rendimiento 10zone, RAMspeed y 7-Zip Compression se ejecutan sobre los
sistemas Moodle y Opina simultdneamente, en base a las siguientes consideraciones: en primer lugar,
todas las pruebas se deben ejecutar en grupo, por lo tanto, de acuerdo con la tabla 3.6 el tiempo total
requerido para que se ejecuten las 3 pruebas es de 13 minutos; en segundo lugar, se establece que
este grupo de pruebas se ejecute cada 4 horas, y, en tercer lugar, se designa un tiempo de prueba
equivalente a 24 horas. De modo que, este proceso se lleva a cabo durante un dia entero, iniciando
con el primer grupo de pruebas a las 00h00, y, finalizando con el dltimo grupo a las 20h00; por lo
tanto, en total se efectdan 6 grupos de pruebas sobre cada servidor o sistema.

Este proceso se implementa de manera automatica, gracias a la funcion de programacion de
horarios para pruebas que tiene Phoromatic. El proceso para ejecutar automaticamente pruebas de

rendimiento a través del servidor Phoromatic se presenta en el anexo B.
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3.5.8.2. Ejecucidn de las Pruebas de Rendimiento de Velocidad de Acceso

Para efectuar las pruebas de rendimiento de velocidad de acceso hacia los servidores a través
de internet, se toma en cuenta las mismas consideraciones de las pruebas de rendimiento de PTS. El
proceso de ejecucion de estas pruebas se presenta en el anexo C. Ademas, se resuelve evaluar la
velocidad de acceso tomando como punto geografico de referencia la ciudad de Nueva York, ubicada
en Estados Unidos (USA), debido a que la mayoria de las herramientas de este tipo consideran este
pais como referente por ser el pionero del internet.

3.5.9. Analisis de los Resultados de las Pruebas de Rendimiento

Cada una de las pruebas de rendimiento se ejecuta 6 veces sobre cada sistema; por lo tanto,
en vista de que las pruebas de PTS son 3, cada sistema cuenta con 18 resultados; por otra parte, ya
que las pruebas de velocidad de acceso son 2, cada sistema cuenta con 12 resultados. En total, tanto
el servidor Moodle como el servidor Opina cuentan con 30 resultados.

3.5.9.1. Servidor Fisico Moodle

La tabla 3.9 muestra la tabulacion de los resultados obtenidos en el servidor Moodle;
asimismo, presenta un promedio de los 6 valores resultantes de cada prueba.

Con respecto a las pruebas ejecutadas a través de PTS, y, analizando los resultados obtenidos
en el servidor Moodle, se concluye el estado actual de rendimiento del servidor en base a cada uno
de los 3 componentes evaluados. Gracias a la prueba 10zone se determina que el disco duro es capaz
de escribir datos a una velocidad de 168.94 MB/s; mediante la prueba RAMspeed se concluye que la
memoria RAM tiene la capacidad de trabajar con los datos a una velocidad de 6760.36 MB/s;
finalmente, de acuerdo con la prueba 7-Zip Compression se determina que el procesador del servidor
puede realizar hasta 20689 instrucciones (MIPS) simultdneamente.

En cuanto a las pruebas de velocidad de acceso al servidor a través de internet, gracias a la
prueba Pingdom se obtuvo un resultado de tiempo de carga de 1.905 segundos; asimismo, a través
de la prueba Uptrends el resultado fue de 2.93 segundos. Para obtener un solo valor, se calcula un
promedio entre los 2 valores mencionados anteriormente, obteniendo un Unico resultado de 2.42

segundos, que es el tiempo que tarda el cliente en acceder al servidor fisico Moodle.
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3.5.9.2. Servidor Fisico Opina

La tabla 3.10 muestra la tabulacién de los resultados obtenidos en el servidor Opina; ademas,
presenta un promedio de los 6 valores resultantes de cada prueba.

Con respecto a los resultados de PTS, y, analizando los resultados obtenidos en el servidor
Opina se concluye el estado actual de rendimiento del servidor en base a cada uno de los 3
componentes evaluados. Gracias a la prueba 10zone se muestra que el disco duro es capaz de escribir
datos a una velocidad de 29.86 MB/s; mediante la prueba RAMspeed se determina que la memoria
RAM tiene la capacidad de trabajar con los datos a una velocidad de 3486.58 MB/s; finalmente, de
acuerdo con la prueba 7-Zip Compression se concluye que el procesador del servidor puede realizar
hasta 6643 instrucciones MIPS simultdneamente.

En cuanto a las pruebas de velocidad de acceso al servidor a través de internet, gracias a la
prueba Pingdom se obtuvo un resultado de tiempo de carga de 635.5 milisegundos; asimismo, a través
de la prueba Uptrends el resultado fue de 1.47 segundos. Para obtener un solo valor se calcula un
promedio entre los 2 valores mencionados anteriormente, obteniendo asi un unico resultado de 1.05
segundos, que es el tiempo que tarda el cliente en acceder al servidor fisico Opina.

3.5.9.3. Resumen del Analisis de Resultados

En esta seccion se presenta un resumen del analisis de resultados expuesto anteriormente;
para la mayor parte de los resultados, se aproximan los valores a su inmediato superior o inferior con
la finalidad de eliminar la parte decimal, y, facilitar la comprension de los resultados obtenidos. La
tabla 3.11 recopila los resultados de las pruebas de rendimiento realizadas sobre cada sistema, donde
se refleja el rendimiento de los servidores fisicos Moodle y Opina, por lo que esta tabla es muy

importante, sobre todo para analisis posteriores dentro de este trabajo.



Tabla 3.9. Tabulacion de los resultados obtenidos en el servidor Moodle.
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N° Prueba 00h00 04h00 08h00 12h00 16h00 20h00 Promedio
1 10zone 169.01 MB/s  168.80 MB/s  168.42 MB/s  168.42 MB/s  168.94 MB/s  170.05 MB/s  168.94 MB/s
2  RAMspeed 6764.46 MB/s 6755.86 MB/s 6766.86 MB/s 6766.08 MB/s 6752.95 MB/s 6755.95 MB/s 6760.36 MB/s
3  7-Zip Compression 20346 MIPS 20693 MIPS 20457 MIPS 20986 MIPS 20727 MIPS 20925 MIPS 20689 MIPS
4 Pingdom 1.87 segundos 1.97 segundos 1.94 segundos 1.81 segundos 1.87 segundos 1.97 segundos 1.905 segundos
5  Uptrends 2.8 segundos 4.4 segundos  2.9segundos  2.9segundos 1.8 segundos 2.8 segundos  2.93 segundos
Fuente: Anexo | y J.
Tabla 3.10. Tabulacién de los resultados obtenidos en el servidor Opina.

N° Prueba 00h00 04h00 08h00 12h00 16h00 20h00 Promedio

1 10zone 29.91 MB/s 29.69 MB/s 29.79 MB/s 29.79 MBY/s 29.98 MB/s 29.97 MB/s 29.86 MB/s

2  RAMspeed 3490.59 MB/s 3475.97 MB/s 3525.65 MB/s 3492.56 MB/s 3518.57 MB/s 3416.13 MB/s 3486.58 MB/s

3 7-Zip Compression 6552 MIPS 6661 MIPS 6673 MIPS 6731 MIPS 6582 MIPS 6661 MIPS 6643 MIPS

4 Pingdom 619 ms 698 ms 587 ms 697 ms 628 ms 584 ms 635.5 ms

5  Uptrends 0.9 segundos 1.7 segundos 1.0 segundos 2.0 segundos  1.5segundos 1.7 segundos  1.47 segundos

Fuente: Anexo | y J.

Tabla 3.11. Rendimiento de los servidores fisicos Moodle y Opina.

Sistema Disco Duro RAM CPU Red (Internet)
Moodle Escribe a 169 MB/s Trabajaa 6760 MB/s  Soporta 20689 procesos  El usuario accede en 2.42 segundos
Opina Escribe a 30 MB/s  Trabaja a 3487 MB/s  Soporta 6643 procesos El usuario accede en 1.05 segundos

Fuente: Anexo |y J.
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Aqui se presenta una compilacién del estudio de benchmarking realizado en esta seccién. La tabla 3.12 muestra los datos mas relevantes acerca de

las pruebas de rendimiento ejecutadas, asi como los resultados obtenidos gracias a cada prueba.

Tabla 3.12. Resumen del Benchmarking Anterior.

N° Prueba ID Tipo Version Tiempo Perfil Variables Moodle Opina

1 10zone pts/iozone Pruebade 194 3 Evalla el Rendimiento de Escribe a 169  Escribe a 30 MB/s
3.465 disco. minutos  rendimiento del lecturay MB/s

disco duro. escritura.

2 RAMspeed  pts/ramspeed Pruebade 1.4.1 5 Evalda el Copiar, escalar, Trabajaa 6760 Trabaja a 3487
SMP 3.5.0 memoria. minutos rendimiento de la afiadir, triada y MB/s MB/s

memoria RAM. promedio.

3  T7-Zp pts/compress- Pruebade  1.7.0 5 Evalla el NA Soporta 20689  Soporta 6643
Compression  7zip procesador. minutos rendimiento del procesos procesos
16.02 procesador.

4 Pingdom NA Pruebade NA 1 Evalta la velocidad  Distintos sitios de  1.905 segundos 635.5

red. minuto  de acceso. prueba. milisegundos

5 Uptrends NA Pruebade NA 1 Evalla la velocidad  Distintos sitios de  2.93 segundos  1.47 segundos

red. minuto  de acceso. prueba.

Fuente: Anexo |y J.
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3.6. Despliegue de los Servidores sobre la Infraestructura de CEDIA

En este apartado, se desarrolla el despliegue de los servidores que se encuentran alojados en
la infraestructura de la FICA sobre la infraestructura de nube de CEDIA.

3.6.1. Esquema de Despliegue

La figura 3.28 muestra el esquema del despliegue de los servidores sobre la infraestructura
de CEDIA, destacando las caracteristicas principales como la transicion de servidores fisicos a
servidores virtuales gracias a la nube; asimismo, la introduccidn de la red avanzada, que permite un

acceso mejorado hacia los servidores con respecto al acceso a través de internet.

UNIVERSIDAD TECNICA

DEL NORTE DA

SERVIDORES FISICOS SERVIDORES VIRTUALES

D > @68

DATA CENTER FICA NUBE PRIVADADECEDIA
ACCESO A TRAVES
DE INTERNET

Figura 3.28. Esquema del despliegue de los servidores sobre la nube de CEDIA.

ACCESO A TRAVES
DE RED AVANZADA

USUARIOS

3.6.2. Procesos de la Fase de Despliegue

La fase de despliegue de los servidores hacia la infraestructura de nube de CEDIA, se divide
en 3 procesos que son: Dimensionamiento, Implementacion y Verificacion.

Dimensionamiento: Conlleva la determinacion de los recursos computacionales requeridos
por cada uno de los servidores; en este proceso, se realizan varios calculos que permiten conocer con
precision las caracteristicas de hardware que deben tener las maquinas virtuales de la infraestructura
de CEDIA, para que sean capaces de asegurar el buen funcionamiento de cada uno de los servicios

que seran desplegados.
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Implementacion: Conlleva el despliegue de los servidores sobre las maquinas virtuales
alojadas en la infraestructura de CEIDA,; este proceso, contiene 3 actividades. La primera actividad
es obtener el software requerido para el despliegue de los servicios; por lo tanto, se deben adquirir
todos los archivos de instalacion necesarios para que los servidores sean operativos. La segunda
actividad se trata de la instalacion de los servidores en las maquinas virtuales de CEDIA, y, la Gltima
actividad es replicar la informacion; por lo tanto, se debe cargar la informacion manualmente sobre
los servidores virtuales, hasta que su contenido sea idéntico al de los servidores fisicos.
Verificacion: Conlleva la validacion del funcionamiento de los servidores virtuales, en este
proceso se llevan a cabo pruebas de funcionamiento para dejar en claro que los servidores se
encuentran funcionando correctamente sobre la infraestructura de CEDIA. Cualquier problema o
falla en el funcionamiento de uno de los servidores debe ser superado. La figura 3.29 muestra un

resumen de las actividades de estos 3 procesos.

¢ Calculos para determinar las caracteristicas de
hardware requeridas por cada servidor.

DIMENSIONAMIENTO

* Obtener el software necesario para el despliegue de
los servicios.

IMPLEMENTACION * Instalar los servidores en las maquinas virtuales de

CEDIA.

* Replicar la informacion.

e Ejecutar pruebas de funcionamiento.

VERIFICACION : .
¢ Solucionar cualquier problema.

Figura 3.29. Actividades de los procesos de dimensionamiento, implementacion y verificacion.

3.6.3. Calculo de Requerimientos de Hardware para las Maquinas Virtuales

Este apartado corresponde al proceso de dimensionamiento, y, se desarrolla en base a las
ecuaciones presentadas en la seccion 2.3.3; por lo tanto, se determina la capacidad de CPU, memoria
RAM vy disco duro que deben tener las méaquinas virtuales en la nube de CEIDA, para soportar

exitosamente la operacion de los servicios.
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3.6.3.1. Maquina Virtual Moodle
3.6.3.1.1. Célculo de CPU
Como primera instancia se determinan los requerimientos de CPU que necesita el servidor
Moodle, para esto se debe conocer cudles son los paquetes que utiliza el servidor para su operacion.
El servidor requiere de 2 paquetes para funcionar, un paquete XAMPP, y, un paquete Moodle, que
es el archivo del servicio como tal; por lo tanto, para determinar la cantidad de CPU que necesita esta

maquina virtual, en base a la Ec. 2.1 se tiene:

1 1
CPU(Moodle VM) = ECPU(XAMPP) + ECPU(Moodle) + 1CPU(Crecimiento) (EC- 3-1)

CPU(Moodle VM) = 2CPU

Asi que, reemplazando valores en la Ec. 3.1, la cantidad de CPU que requiere el servidor
Moodle para su operacion es de 2 CPU’s.

3.6.3.1.2. Célculo de Memoria RAM

Es necesario calcular la cantidad de memoria que requiere la aplicacion Moodle para su
funcionamiento; para esto, en base a la Ec. 2.2 se deduce la Ec. 3.2:

RAM(Servicio) = RAM(CentOS) + RAM(XAMPP) + RAM(Moodle) (EC- 3'2)
Reemplazando valores en la Ec. 3.2, donde el termino RAM cencos) €S “512 MB” (Galuschka,
2018), el termino RAM x amppy €5 “192 MB” (Wiki Home, 2018), y, el tltimo termino RAM o041¢)

es “15 MB” (MoodleDocs, 2018), se obtiene que la cantidad de memoria RAM necesaria para la
aplicacion Moodle es 719 MB. Sin embargo, para holgura de los calculos se aproxima este resultado
a 1Gb.

Ahora, se procede con el céalculo de la cantidad de memoria RAM necesaria para atender al
méaximo numero de usuarios concurrentes del servidor; entonces, el primer paso es determinar la
cantidad de usuarios concurrentes del servidor, para esto, se aplica un intervalo de medicion de 8
horas (480 minutos), tiempo equivalente a una jornada de trabajo completa en la UTN. En este

intervalo de tiempo es cuando acceden al servidor la mayor cantidad de usuarios por dia; ademas, el
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namero de usuarios registrados en el servidor es de 921, dato que se corrobora en la figura 3.30, y, el
tiempo requerido para la realizacion de un reactivo alojado en el servidor es de 90 minutos
aproximadamente. Con estos datos, se reemplaza valores en la Ec. 2.3 y se obtiene que en algin

instante del dia el promedio de usuarios concurrentes para el servidor Moodle es de 172 usuarios.

& C | @ 10.24.8.66:388/fica/maodle/admin/user.php

$! Apps G Google M Gmail [ Hotmail B Outlook i CISCO Portafolio B Traductor

PORTAFOLIO DIGITAL FICA

Pagina Principal » Administracion del sitio » Usuarios » CUS »Ojear lista de usuarios

921 Usuarios

Figura 3.30. Usuarios registrados en el servidor Moodle. Recuperado de servidor Moodle FICA.

Ahora, es necesario determinar el nimero maximo de usuarios concurrentes para este
servidor, para esto se emplea la Ec. 2.4, donde se establece un valor de 3 para la variable S; asi que
la probabilidad de acierto del céalculo es de 99.87 %. Resolviendo la Ec. 2.4 con estos valores se

obtiene la cantidad maxima de usuarios concurrentes para el servidor virtual:

Comax) = 172 + 3V172

Cimax) = 211ysuarios

Con lo cual, el servidor debe soportar como méaximo 211 usuarios concurrentes en horas pico
durante el dia; ahora, se aplica la Ec. 2.5 para el calculo de la cantidad de memoria RAM requerida
para soportar a estos usuarios:
RAM (¢mayy = 211 + 50
RAM (¢mayy = 4 GB

Finalmente, para determinar la cantidad total de memoria RAM requerida por el servidor
virtual Moodle se aplica la Ec. 2.6. Reemplazando valores se tiene que el valor total de memoria
RAM que necesita el servidor virtual para desplegar el servicio Moodle es de 6 GB:

RAM wooaie viry = 1GB + 4GB + 1GB

RAM(Moodle VM) = 6GB
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3.6.3.1.3. Célculo de Disco Duro
Para determinar la cantidad requerida de disco duro para el servidor virtual Moodle, se emplea

la Ec. 2.7 de acuerdo con los requerimientos del servidor, teniendo asi la Ec. 3.3:

HD(servicioy = HD(centos)y + HDxampp) + HDmoodie) (Ec.3.3)

En la Ec. 3.3 el trmino HD(centos) €quivale a “5 GB” (Galuschka, 2018), el término
HDx amppy €s “261 MB” (XAMPP Installers, 2018), y, el Gltimo término HD(yo0aie) €S igual a
“148MB” (Moodle downloads, 2018). Reemplazando los valores mencionados anteriormente en la
Ec. 3.3 se tiene:

HD(servicioy = 5GB + 261MB + 148MB = 5.409GB (Ec.3.4)

El resultado de la Ec. 3.4 indica que para el despliegue del servicio Moodle, el servidor virtual
necesita una cantidad de 5.409GB en disco duro. Ademas, para terminar con el célculo del
requerimiento de disco duro, se tiene en cuenta 20 GB que proceden del espacio ocupado y del que
sera ocupado en los proximos 10 afios por los contenidos alojados en el servidor; asimismo, 15 GB
que se consideran para un crecimiento futuro, debido al aumento de usuarios (Gerencie.com, 2018).
Finalmente, con los datos expuestos anteriormente se emplea la Ec. 2.8 para determinar la cantidad
total de disco duro requerida por el servidor virtual:

HD(yoodie vy = 5-409GB + 20GB + 15GB = 40.409GB (Ec.3.5)

El resultado de la Ec. 3.5 indica que el espacio total de disco duro requerido por el servidor
para garantizar un buen funcionamiento es de 40.409 GB; pero, se aproxima el valor a 40 GB para
facilitar la asignacion de este requerimiento. Para concluir, la tabla 3.13 muestra un resumen de los

requerimientos de CPU, memoria RAM y disco duro determinados para el servidor virtual Moodle.

Tabla 3.13. Requerimientos de hardware para el servidor Moodle.

Requerimiento Valor
CPU 2
Memoria RAM 6GB

Capacidad de Disco  40GB
Fuente: Valores proporcionados por los célculos.
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3.6.3.2. Maquina Virtual Opina
3.6.3.2.1. Célculo de CPU
Como primera instancia se determinan los requerimientos de CPU que necesita el servidor
Opina, para esto se debe conocer cuales son los paquetes que utiliza el servidor para su operacion. El
servidor requiere de 3 paquetes para funcionar, un JDK, el servidor Apache Tomcat, y, un gestor de
base de datos; por lo tanto, para determinar la cantidad de CPU que necesita esta maquina virtual, en

base a la Ec. 2.1 se tiene:

1 1 1 1
CPU(Opina VM) = E CPU(]DK) + ECPU(Apache) + E CPU(BBDD) + ECPU(Crecimiento) (EC- 3-6)

CPUopinavmy = 2CPU

Asi que, reemplazando valores en la Ec. 3.6, la cantidad de CPU que requiere el servidor
Opina para su operacion es de 2 CPU’s.

3.6.3.2.2. Célculo de Memoria RAM

Es necesario calcular la cantidad de memoria RAM que requiere la aplicacion Opina para su
funcionamiento, para esto, en base a la Ec. 2.2 se deduce la Ec. 3.7:
RAM servicioy = RAMwpuntuy + RAM(jpiy + RAM apachey + RAM(ppy + RAM(opinay ~ (Ec.3.7)

Reemplazando valores en la Ec. 3.7, donde el término RAM ypynsy) €5 “512MB” (Official
Ubuntu, 2018), el término RAM;pk, es “48MB” (Wiki Home, 2018), el termino RAM 4pqache) €S
“15SMB” (Apache, 2018), el término RAMpgy es “128MB” (Brant, 2018), y, el ultimo término
RAM opina) €S “12MB” (OPINA, 2018), se obtiene que la cantidad de memoria RAM necesaria para
la aplicacion Opina es 715 MB. Sin embargo, para holgura de los calculos se aproxima este resultado
a 1GB.

Ahora, se procede con el calculo de la cantidad de memoria RAM necesaria para atender al
maximo numero de usuarios concurrentes del servidor; entonces, el primer paso es determinar la
cantidad de usuarios concurrentes del servidor, para esto, se aplica un intervalo de medicion de 8

horas (480 minutos), tiempo equivalente a una jornada de trabajo completa en la UTN. Es en este
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intervalo de tiempo cuando acceden al servidor la mayor cantidad de usuarios por dia; ademas, el
namero de usuarios registrados en el servidor es de 777, dato que se corrobora en la figura 3.31, y, el
tiempo que toma realizar una encuesta de las alojadas en el servidor es de 45 minutos
aproximadamente. Con estos datos, se reemplaza valores en la Ec. 2.3 y se obtiene que en algin

instante del dia el promedio de usuarios concurrentes para el servidor Opina es de 113 usuarios.

€ C | @ 10.24.8.67:8080/0pina

: Apps O Google M Gmai Ba Hatmail m Cutlock s CISCO

[EPINA | oo,
|-—-\.

Escritorio (grupos de usuarios)

Se encuentra en
Opciones

W Creargrupe
*ENCUESTA A GRADUADDS CIERCOM 201
v Contiene 57 uvsuarios
Datalles da los grupos: *ENCUESTA DOCENTES CIME
Nimero de grupos: / v Contiene 10 usuarios
Numero de usuarios: ( Eﬁﬁg:flﬁlgl?ff:‘trts CITEX

Figura 3.31. Usuarios registrados en el servidor Opina. Recuperado de servidor Opina FICA.

Ahora, es necesario determinar el nimero maximo de usuarios concurrentes para este
servidor, para esto se emplea la Ec. 2.4, donde se establece un valor de 3 para la variable S; asi que
la probabilidad de acierto del calculo es de 99.87 %. Resolviendo la Ec. 2.4 con estos valores se

obtiene la cantidad maxima de usuarios concurrentes para el servidor virtual:

Camax) = 113 + 3113

Cimax) = 144ysuarios

Con lo cual, el servidor debe soportar como maximo 144 usuarios concurrentes en horas pico
durante el dia; ahora, se aplica la Ec. 2.5 para el calculo de la cantidad de memoria RAM requerida
para soportar a estos usuarios:
RAM (¢mayy = 144 + 50

RAM(Cmax) == 3 GB
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Finalmente, para determinar la cantidad total de memoria RAM requerida por el servidor
virtual Opina se aplica la Ec. 2.6. Reemplazando valores se tiene que el valor total de memoria RAM
que necesita el servidor virtual para desplegar el servicio Opina es de 5 GB:
RAM(opinavmy = 1GB + 3GB + 1GB
RAM(Opina VM) = 5GB

3.6.3.2.3. Célculo de Disco Duro

Para determinar la cantidad requerida de disco duro para el servidor virtual Opina, se emplea
la Ec. 2.7 de acuerdo con los requerimientos del servidor, teniendo asi la Ec. 3.8:
HD(servicioy = HDwpuntwy + HD(ypky + HD(apacney + HD(ppy + HD(0pina) (Ec.3.8)

En la Ec. 3.8 el ttrmino HDypynsyy €quivale a “4 GB” (Official Ubuntu, 2018), el término
HD(;pky es “209 MB” (Oracle, 2018), el término HD apache) €s igual a “17,4 MB” (Apache Tomcat,
2018), el termino HDpgy es “30 MB” (Linux.org, 2018), y, el Gltimo término HDping) €S igual a
“19,4 MB” (SourceForge, 2018). Reemplazando los valores mencionados anteriormente en la Ec. 3.8
se tiene:
HD(servicioy = 4GB + 209MB + 17.4MB + 30MB + 19.4MB = 4.276GB (Ec.3.9)

El resultado de la Ec. 3.9 indica que para el despliegue del servicio Opina, el servidor virtual
necesita una cantidad de 4.276GB en disco duro. Ademas, para determinar la cantidad necesaria de
disco duro para almacenar los datos de los clientes, se debe conocer cudnto espacio en disco se
necesita para almacenar un archivo de usuario, espacio equivalente a 1.2 MB, y, después, se debe
multiplicar este valor por el nimero total de usuarios registrados en el servidor Opina (OPINA, 2018).
Como se corrobora en la figura 3.44 el numero de usuarios es de 777, asi que se tiene:
1.2MB * 777 ysyarios = 932.4MB (Ec.3.10)

El resultado de la Ec. 3.10 se aproxima a 1 GB para facilitar los calculos posteriores. Ahora,
teniendo en cuenta que el servidor continte funcionando los proximos 10 afios, y, que por cada afio
el consumo de disco duro sea de 1GB, la capacidad de disco necesaria para alojar los datos es de 10

GB (Gerencie.com, 2018). Sumando este valor de 10 GB con el resultado de la Ec. 3.10 se obtiene
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un total de 11 GB para almacenar los datos en el servidor. Finalmente, 4 GB se consideran como
capacidad de disco para crecimiento futuro, teniendo en cuenta que posteriormente el nimero de
usuarios que deseen emplear el servidor se incremente. Es asi como, con los datos expuestos
anteriormente se emplea la Ec. 2.8 para determinar la cantidad total de disco duro requerida por el
servidor virtual:

HD(opina vy = 4276GB + 11GB + 4GB = 19.276GB (Ec.3.11)
El resultado de la Ec. 3.11 indica que el espacio total de disco duro requerido por el servidor
para garantizar un buen funcionamiento es de 19.276 GB; pero, se aproxima el valor a 20 GB para
facilitar la asignacion de este requerimiento. Para concluir, la tabla 3.14 muestra un resumen de los
requerimientos de CPU, memoria RAM y disco duro, determinados para el servidor virtual Opina.

Tabla 3.14. Requerimientos de hardware para el servidor Opina.

Requerimiento Valor
CPU 2
Memoria RAM 5GB

Capacidad de Disco  20GB
Fuente: Valores proporcionados por los calculos.

3.6.4. Creacion de las Maquinas Virtuales

En coordinacion con el area técnica de CEDIA, se crean las dos maquinas virtuales requeridas
para el proyecto; cada uno de estos equipos virtuales se establece de acuerdo con el dimensionamiento
realizado en la seccion 3.6.3.

3.6.4.1. Maquina Virtual Opina

CEDIA utiliza el hipervisor VMware, por lo tanto, a través de esta plataforma de
virtualizacion se asignan los recursos computacionales para la maquina virtual Opina en base a la

tabla 3.14. La tabla 3.15 presenta las principales caracteristicas del servidor virtual Opina.

Tabla 3.15. Caracteristicas principales del servidor virtual Opina.

Caracteristica Descripcion
Sistema Plataforma Virtual VMware
Procesador Intel Xeon E5-2680 de 2.40GHz

NUmero de Procesadores 2
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Memoria RAM

Disco Duro

Sistema Operativo
Nombre de host

Nombre de usuario
Direccién IPv4 privada
Direccion IPv4 pablica
Acceso al servicio (IPv4)
Direccién IPv6 enlace
Direccion IPv6 global
Acceso al servicio (IPv6)

5Gb

20Gb

CentOS 7.5

srvutnl

utnadmin
10.10.101.66/8
201.159.222.65
ficaopina4.tk
fe80::42c:3b5f:20a4:945f/64
2800:68:1aa5:320::2/64
ficaopina.tk

Fuente: Servidor virtual Opina (CEDIA).

3.6.4.2. Maquina Virtual Moodle

Se asignan los recursos computacionales para la maquina virtual Moodle en base a la tabla

3.13; la tabla 3.16 muestra las principales caracteristicas de este servidor virtual.

Tabla 3.16. Caracteristicas principales del servidor virtual Moodle.

Caracteristica

Descripcion

Sistema

Procesador

Numero de Procesadores
Memoria RAM

Disco Duro

Sistema Operativo
Nombre de host

Nombre de usuario
Direccion IPv4 privada
Direccién IPv4 pablica
Acceso al servicio (IPv4)
Direccién IPv6 enlace
Direccién IPv6 global
Acceso al servicio (IPv6)

Plataforma Virtual VMware
Intel Xeon E5-2680 de 2.40GHz
2

6Gb

40Gb

CentOS 7.5

srvutn2

utnadmin

10.10.101.67/8
201.159.222.66
ficamoodle4.tk
fe80::bala:a45d:f146:1d70/64
2800:68:1aa5:320::3/64
ficaomoodle.tk

Fuente: Servidor virtual Moodle (CEDIA).

3.6.4.3. Acceso a las Maquinas Virtuales

CEDIA permite el acceso hacia las maquinas virtuales a través de una Red Privada Virtual

(VPN); por lo tanto, facilita una direccion URL perteneciente al enlace VPN, asimismo, un nombre

de usuario y una contrasefia para poder establecer la sesion. La tabla 3.17 muestra la informacion

proporcionada por CEDIA para acceder a sus recursos.
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Tabla 3.17. Informacién de la VPN para acceder a la nube de CEDIA.

Parametro Valor

URL https://201.159.220.34/sslvpn/Login/Login
Usuario UserUTN2

Fuente: Datos proporcionados por el &rea técnica de CEDIA.

Por lo cual, para acceder a los recursos proporcionados por CEDIA es necesario ingresar a la
URL citada en la tabla 3.17 a través de un navegador web; una vez que se inicia sesion se muestra

una ventana tal como lo indica la figura 3.32.

cedia Portal VPN CEDIA

User: UserUTN2 last logged on: Oct 20, 2018 01:08 AM -05:00

Native Applications ®

-

L) You are connected and can now use your usual applications.

Figura 3.32. Portal VPN CEDIA. Recuperado de VPN-Cedia (2018).

Ahora, ya es posible acceder a los servidores virtuales a traves del protocolo seguro Secure
Shell (SSH). El anexo D muestra detalladamente cémo ingresar al portal VPN de CEDIA.

3.6.5. Instalacion de los Servidores Virtuales

En este apartado se lleva a cabo la puesta en marcha de los servidores virtuales; tal como se
muestra en la figura 3.29, este proceso consta de 3 actividades.

3.6.5.1. Obtencion del Software Necesario

En esta seccion se muestra como descargar los paquetes de cada uno de los servicios
involucrados. Hay que tener en cuenta el hecho de que generalmente los programas se van
actualizando con el tiempo, por ende, se debe hacer lo posible para trabajar con las versiones mas
actuales que existen.

3.6.5.1.1. Servidor Opina

Para el caso del gestor de encuestas Opina, el desarrollador no ha lanzado actualizaciones los
Gltimos afios, siendo la version 2.7.0, del 8 de julio de 2014, la méas actual que existe. La figura 3.33

presenta las versiones mas recientes del gestor de encuestas Opina.
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opina-2.7.0-bin.zip 2014-07-08 30.7 MB 3l @
opina-2.6.0-bin.zip 2013-02-08 29.3MB 1 @
opina-2.5.0-bin.zip 2013-01-02 41.4MB 1l (6)
opina-bin-1.5.1.zip 2012-02-25 14.5 MB 1 @
opina-bin-1.5.0.zip 2010-05-17 14.5 MB 0 @
opina-bin-1.4.5.zip 2010-03-19 14.4MB 0 @
opina-bin-1.4.4.zip 2010-02-07 14.4MB 0 (6)

Figura 3.33. Versiones mas recientes de Opina. Recuperado de sourceforge.net.

Sin embargo, las versiones 2.5.0, 2.6.0 y 2.7.0 son inestables, por lo tanto, es necesario
obtener el archivo de instalacion de la version 1.5.1 del gestor de encuestas Opina; para esto, es
necesario seguir el siguiente procedimiento: primero, entrar a la pagina SourceForge — Download,
Develop and Publish Free Open Source Software; segundo, ingresar la palabra opina en el buscador,
y, dar clic en buscar para obtener los resultados; tercero, seleccionar el resultado Opina: Online
Survey Software; cuarto, dirigirse a la seccion Files, y, quinto, descargar el archivo opina-1.5.1-
bin.zip.

3.6.5.1.2. Servidor Moodle

Para el servidor Moodle, la situacion es muy favorable debido a que se actualiza de manera
muy frecuente; tal es el caso, que la Gltima version data del viernes 13 de julio de 2018. La figura

3.34 presenta las caracteristicas de esta version.

Version Information tgz .Zip
Moodle 3.5.1+ s package is built every week with new f xes_;)rau:uu-:ecl by our stable Download Download
MOODLE_35_STABLE development process. It contains a number of fixes made since the 3.5.1 release tgz zip
and is usually a better choice for production than the actual 3.5.1 package below.
20 * Recent changes log :1i.2l-.1E 38 Ms
. 348 togay &2U togay
* Upgrading notes N N
* Requires: PHP 7.0, MariaDB 5.5.31 or MySQL 5.5.31 or Postgres 9.3 or M55QL _ . _ o
2008 or Oracle 10.2 [md5] [sha256] [md3] [sha256]
ALY o Ulhad UL
* Language packs

Figura 3.34. Version 3.5.1+ de Moodle. Recuperado de Moodle downloads (2018).

Para obtener el archivo de instalacion de esta Ultima versién de Moodle, es necesario seguir

el siguiente procedimiento: primero, ingresar a la pagina Moodle downloads — Moodle.org; segundo,

dar clic sobre MOODLE 3.5.1+, y, tercero, descargar el archivo tgz o zip de esta version.
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3.6.5.2. Instalacion de los Servicios
3.6.5.2.1. Servidor Opina

Para el despliegue del gestor de encuestas Opina, se requieren ciertos paquetes que permiten

el funcionamiento de la aplicacién; por lo tanto, el procedimiento necesario para poner en marcha el

servidor virtual consta de los siguientes pasos:

Instalar un Software Development Kit (SDK), en este caso el JDK de Java version 1.8.0_170.
Instalar un gestor de base de datos, en este caso MySQL version 5.6.40.

Instalar el paquete Apache Tomcat version 9.0.10.

Instalar el gestor de encuestas Opina versién 1.5.1.

Finalmente, se optimiza el funcionamiento del servidor a través de las siguientes tareas:
Configurar redireccionamiento de directorio y redireccionamiento HTTPS.

Configurar el nombre de dominio (DNS).

Instalar certificados digitales otorgados por Let’s Encrypt.

El anexo E muestra paso a paso el proceso de instalacion del gestor de encuestas Opina.

3.6.5.2.2. Servidor Moodle

Para el despliegue del servicio Moodle, se requieren ciertos paquetes que permiten el

funcionamiento de la aplicacion; de modo que, el procedimiento que se debe seguir para poner en

marcha el servidor virtual consta de los siguientes pasos:

Instalar un gestor de base de datos, en este caso MySQL versién 5.6.40.

Instalar un servidor HTTP, en este caso Apache version 2.4.6-80.

Instalar un soporte para HTML, en este caso PHP version 7.1.18.

Instalar el servicio Moodle version 3.5.1+.

Finalmente, se optimiza el funcionamiento del servidor a traves de las siguientes tareas:
Configurar redireccionamiento de directorio y redireccionamiento HTTPS.

Configurar el nombre de dominio (DNS)

Instalar certificados digitales otorgados por Let’s Encrypt.
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El anexo F presenta paso a paso el proceso de instalacion del servidor virtual Moodle.

3.6.5.3. Réplica de la Informacion

Esta actividad refleja una gran importancia, ya que, mediante la réplica de informacion de los
servidores fisicos, es posible actualizar los servidores virtuales, para que los contenidos sean
idénticos, y, asi, continuar trabajando con los nuevos servidores sin ningun inconveniente.

3.6.5.3.1. Servidor Opina

Para empezar, es necesario acceder al gestor de encuestas Opina a través de una cuenta de
administrador, posteriormente, se debe empezar a crear y modelar cada una de las encuestas, hasta
que el servidor virtual contenga exactamente el mismo contenido que el servidor fisico. Este
procedimiento de replicar la informacion sobre el servidor virtual se desarrolla en base al manual de
uso de Opina, que se muestra en el anexo G.

3.6.5.3.2. Servidor Moodle

Para iniciar, se debe ingresar al servidor Moodle a través de la cuenta de administracion,
posteriormente, se debe empezar a crear las categorias y los cursos necesarios, asimismo, se debe
cargar los cuestionarios en cada uno de los cursos hasta que el servidor virtual contenga exactamente
la misma informacion que el servidor fisico. Este procedimiento de replicar la informacién sobre el
servidor virtual se desarrolla en base al manual de uso de Moodle, que se muestra en el anexo H.

3.6.6. Comprobacion del Funcionamiento

3.6.6.1. Servidor Virtual Opina

Para verificar que el servidor virtual funciona correctamente se aplica un checklist, enfocado
en 4 secciones distintas; la primera verifica el funcionamiento a nivel del sistema de la maquina
virtual; la segunda verifica el redireccionamiento; la tercera verifica el DNS y el protocolo HTTPS,
y, finalmente, la Ultima verifica que el usuario pueda acceder al servicio y navegar a través de su

contenido. La tabla 3.18 muestra el checklist mencionado.
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Tabla 3.18. Checklist para verificar el funcionamiento del servidor Opina.

Funcionamiento Sl NO

1. Sistema
Servicio de Red

Base de datos MySQL
Apache Tomcat

2. Redireccionamiento
De puerto 80 a puerto 443

De directorio raiz a directorio opina

3. Protocolos
Protocolo seguro HTTPS

Sistema de nombres de dominio DNS

4. Servicio
El usuario puede acceder

N D D s

El usuario puede navegar

Fuente: Servidor virtual Opina CEDIA.

Verificado el funcionamiento del servidor, la figura 3.35 muestra la pagina de inicio del
servicio a través del protocolo IPv4, a la que se accede desde un navegador web ingresando el

dominio ficaopina4.tk, tal como indica la tabla 3.15.

Opina: gestor de encuestas X

@ @& htt ps//ficaopinad.tik/opina/

[EPINA | oo

Sdbado, 20 de octubre de 2018

Acceso Restringido
Bienvenido a Opina, Acaba usted de acceder a |a pagina inicial de la
aplicacién. A continuacién deberd introducir un nombre de usuaric ¥

contrasefa vilidos para poder acceder.

usuario: contrasefia:

[opina [[e0sassanesns |[aceptar

é0lvidaste tu contrasefia?

Opina: gestor de encuestas v1.5.1 (r3237)
Copyright € 2010 klicap - ingenieria del puzle

Figura 3.35. P4gina de inicio de Opina (IPv4). Recuperado de servidor Opina CEDIA.

Asimismo, la figura 3.36 muestra la pagina de inicio del servicio a través del protocolo IPv6,

a la que se accede ingresando el dominio ficaopina.tk, tal como indica la tabla 3.15.
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Opina: gestor de encuestas X

@ @ httpsy/ficaopinatk/opina/

[OPINA| v

Sibado, 20 de octubre de 2018

Acceso Restringido

Bienvenido a Opina, Acaba usted de acceder a |a pagina inicial dela
aplicacién, & centinuacién deberd intreducir un nembre de usuaricy
contrasefia vdlides para poder accedern

usuario: contrasefia:

‘0pina| ||oooooooooooo | [ aceptar ]

éDlvidaste tu contrasedia?

Opina: gestor de encuestas v1.5.1 [r3237)
Copyright € 2010 klicap - ingenieria del puzle

Figura 3.36. Pagina de inicio de Opina (IPv6). Recuperado de servidor Opina CEDIA.

3.6.6.2. Servidor Virtual Moodle
Para verificar que el servidor virtual Moodle funciona correctamente, se aplica un checklist
con las mismas caracteristicas del checklist aplicado en el servidor virtual Opina, tal como se muestra

en la tabla 3.19.

Tabla 3.19. Checklist para verificar el funcionamiento del servidor Moodle.

Funcionamiento S NO

1. Sistema
Servicio de Red

Base de datos MySQL
Servidor Apache

2. Redireccionamiento
De puerto 80 a puerto 443

De directorio raiz a directorio moodle

3. Protocolos
Protocolo seguro HTTPS

Sistema de nombres de dominio DNS

4. Servicio
El usuario puede acceder

N D D s

El usuario puede navegar

Fuente: Servidor virtual Moodle CEDIA.
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Verificado el funcionamiento del servidor, la figura 3.37 muestra la pagina de inicio del
servicio a través del protocolo IPv4, a la que se accede desde un navegador web ingresando el

dominio ficamoodle4.tk, tal como indica la tabla 3.16.

T PORTAFOLIO DIGITAL FICA X

@ @ httpsy/ficamoodled tk/moodle/ e @ iy In @O =

-
You are not logged in. (Log in)

PORTAFOLIO DIGITAL FICA

Course categories
¥ Expand all

> Miscellaneous
» PRUEBA DEL SERVICIO

Figura 3.37. Pagina de inicio de Moodle (IPv4). Recuperado de servidor Moodle CEDIA.

Asimismo, la figura 3.38 muestra la pagina de inicio del servicio a traves del protocolo IPv6,

a la que se accede ingresando el dominio ficamoodle.tk, tal como indica la tabla 3.16.

Th PORTAFOLIO DIGITAL FICA x

C l @ & hﬁps:/fﬁcamoodle.thmoodle_-I see o N @O =

Ll

You are not logged in. (Log in)

PORTAFOLIO DIGITAL FICA

Course categories

P Expand all
> Miscellaneous
» PRUEBA DEL SERVICIO

Figura 3.38. Pagina de inicio de Moodle (IPv6). Recuperado de servidor Moodle CEDIA.
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3.7. Estudio de Benchmarking Posterior

Esta seccidon es muy importante, porque aqui se ejecutan las pruebas de rendimiento sobre los
servidores alojados en CEDIA; lo que permite determinar la mejora de los servidores virtuales con
respecto a los servidores fisicos. Para este estudio se toma en consideracion el mismo criterio de
evaluacién que se aplicé en el Benchmarking Anterior; por lo tanto, la Gnica diferencia es que ahora
los servidores de la nube son los evaluados.

3.7.1. Realizacion de las Pruebas de Rendimiento

Se ejecutan las pruebas de rendimiento 10zone, RAMspeed y 7-Zip Compression de PTS;
asimismo, las pruebas de rendimiento Pingdom y Uptrends que evaltan la velocidad de acceso a
través de la red avanzada.

3.7.1.1. Ejecucion de las Pruebas de Rendimiento de PTS

El método aplicado para ejecutar las pruebas de rendimiento de PTS toma las mismas
consideraciones establecidas para los servidores fisicos, la Unica diferencia es que no se utiliza el
servidor Phoromatic, debido a que los servidores de CEDIA no tienen una interfaz de usuario grafica
(GUI), y, Phoromatic necesita una GUI para funcionar; por lo tanto, las pruebas se ejecutan desde la
interfaz de linea de comandos (CLI) de las maquinas virtuales. El anexo B muestra el proceso de
ejecucion de las pruebas de rendimiento de PTS a través de la CLI.

3.7.1.2. Ejecucion de las Pruebas de Rendimiento de Velocidad de Acceso

Para efectuar las pruebas de rendimiento de velocidad de acceso hacia los servidores virtuales
a través de la red avanzada, se toman en cuenta las mismas consideraciones del Benchmarking
Anterior. El anexo C muestra la ejecucion de las pruebas de velocidad de acceso.

3.7.2. Analisis de los Resultados de las Pruebas de Rendimiento

Se obtiene el mismo nimero de resultados del Benchmarking Anterior; por lo tanto, con
respecto a las pruebas realizadas a través de PTS, en total cada servidor virtual cuenta con 18
resultados; por otro lado, de acuerdo con las pruebas de rendimiento de velocidad de acceso, cada

servidor virtual cuenta con 12 resultados en total, tanto el servidor virtual Moodle como el Opina.
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3.7.2.1. Servidor Virtual Opina

La tabla 3.20 muestra la tabulacién de los resultados para el servidor virtual Opina; por lo
tanto, analizando los resultados obtenidos a través de PTS se concluye el estado actual de rendimiento
del servidor en base a cada uno de los 3 componentes evaluados. Gracias a la prueba 10zone se
determina que el disco duro es capaz de escribir datos a una velocidad de 428.758 MB/s; mediante
la prueba RAMspeed se determina que la memoria RAM tiene la capacidad de trabajar con los datos
a una velocidad de 19346.20 MB/s, y, finalmente, a traves de la prueba 7-Zip Compress se concluye
que el procesador del servidor puede realizar hasta 6432 instrucciones MIPS simultaneamente.

En cuanto a las pruebas de velocidad de acceso al servidor a través de la red avanzada, gracias
a la prueba Pingdom se obtuvo un resultado de tiempo de carga de 606.5 milisegundos; asimismo, a
través de la prueba Uptrends el resultado fue de 1.28 segundos. Para obtener un solo valor en calcula
un promedio entre los 2 valores mencionados anteriormente, obteniendo asi un Unico resultado de
0.94 segundos, que es el tiempo que tarda el cliente en acceder al servidor virtual Opina.

3.7.2.2. Servidor Virtual Moodle

La tabla 3.21 muestra la tabulacion de los resultados para el servidor virtual Moodle; por lo
tanto, analizando los resultados obtenidos a través de PTS se concluye el estado actual de rendimiento
del servidor en base a cada uno de los 3 componentes evaluados. Gracias a la prueba 10zone se
determina que el disco duro es capaz de escribir datos a una velocidad de 358.138 MB/s; mediante
la prueba RAMspeed se determina que la memoria RAM tiene la capacidad de trabajar con los datos
a una velocidad de 19224.31 MB/s, y, finalmente, a traves de la prueba 7-Zip Compress se concluye
que el procesador del servidor puede realizar hasta 6267 instrucciones MIPS simultaneamente.

En cuanto a las pruebas de velocidad de acceso al servidor a través de la red avanzada, gracias
a la prueba Pingdom se obtiene un resultado de tiempo de carga de 1.92 segundos; asimismo, a través
de la prueba Uptrends el resultado es de 2.15 segundos. Para obtener un solo valor se calcula un
promedio entre los 2 valores mencionados anteriormente, obteniendo asi un dnico resultado de 2.04

segundos, que es el tiempo que tarda el cliente en acceder al servidor virtual Moodle.
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3.7.2.3. Resumen del Analisis de Resultados
En esta seccion se presenta un resumen del analisis de resultados expuesto anteriormente;
para la mayor parte de los resultados, se aproximan los valores a su inmediato superior o inferior con
la finalidad de eliminar la parte decimal, y, facilitar la comprensién de los resultados obtenidos. La
tabla 3.22 recopila los resultados de las pruebas de rendimiento realizadas sobre cada sistema, donde
se refleja el rendimiento de los servidores virtuales Moodle y Opina, por lo que esta tabla es muy

importante, sobre todo para analisis posteriores dentro de este trabajo.
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N° Prueba 00h00 04h00 08h00 12h00 16h00 20h00 Promedio

1 lozone 406.85 MB/s 435.43 MB/s 447.27 MB/s 438.30 MB/s 431.45 MB/s 413.25 MBI/s 428.758 MB/s
2  RAMspeed 19289.81 MB/s 19288.49 MB/s 19329.08 MB/s 19355.59 MB/s 19403.23 MB/s 19411.02 MB/s 19346.20 MB/s
3  7-Zip Compression 6353 MIPS 6435 MIPS 6473 MIPS 6435 MIPS 6393 MIPS 6501 MIPS 6432 MIPS

4 Pingdom 606 ms 596 ms 611 ms 603 ms 625 ms 598 ms 606.5 ms

5 Uptrends 1.0 segundos 1.4 segundos 1.0 segundos 1.0 segundos 0.9 segundos 2.4 segundos 1.28 segundos
Fuente: Anexo |y J.

Tabla 3.21. Tabulacion de los resultados obtenidos en el servidor virtual Moodle.

N° Prueba 00h00 04h00 08h00 12h00 16h00 20h00 Promedio

1 lozone 351.37 MB/s 378.92 MB/s 356.26 MB/s 361.56 MB/s 336.54 MB/s 364.18 MB/s 358.138 MB/s
2  RAMspeed 19278.19 MB/s 19141.73 MB/s 19209.73 MB/s 19286.33 MB/s 19165.75 MB/s 19264.15 MB/s 19224.31 MB/s
3  7-Zip Compression 6134 MIPS 6191 MIPS 6309 MIPS 6255 MIPS 6346 MIPS 6367 MIPS 6267 MIPS

4 Pingdom 1.91 segundos  1.91segundos 1.89 segundos  1.98 segundos  1.90 segundos  1.91 segundos  1.92 segundos

5

Uptrends

1.7 segundos

3.0 segundos

2.0 segundos

2.1 segundos

1.9 segundos

2.2 segundos

2.15 segundos

Fuente: Anexo |y J.

Tabla 3.22. Rendimiento de los servidores virtuales Moodle y Opina.

Sistema  Disco Duro RAM CPU Red (Red Avanzada)
Opina Escribe a 429 MB/s Trabaja a 19346 MB/s  Soporta 6432 Procesos El usuario accede en 0.94 segundos
Moodle Escribe a 358 MB/s Trabaja a 19224 MB/s  Soporta 6267 Procesos El usuario accede en 2.04 segundos

Fuente: Anexo |y J.
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En esta seccion se presenta una compilacion del estudio de benchmarking realizado. La tabla 3.23 presenta los datos mas relevantes acerca de las

pruebas de rendimiento ejecutadas, asi como los resultados obtenidos gracias a cada prueba.

Tabla 3.23. Resumen del Benchmarking Posterior.

N° Prueba ID Tipo Version Tiempo Perfil Variables Moodle Opina

1 10zone pts/iozone Pruebade 194 3 Evalua el Rendimiento de Escribe a 429  Escribe a 358
3.465 disco. minutos  rendimiento del lecturay MB/s MB/s

disco duro. escritura.

2 RAMspeed  ptsframspeed Pruebade 1.4.1 5 Evalua el Copiar, escalar, Trabaja a Trabaja a 19224
SMP 3.5.0 memoria. minutos rendimiento de la afadir, triada y 19346 MB/s MB/s

memoria RAM. promedio.

3 7-Zip pts/compress- Pruebade 1.7.0 5 Evalua el NA Soporta 6432  Soporta 6267
Compression  7zip procesador. minutos  rendimiento del procesos procesos
16.02 procesador.

4 Pingdom NA Pruebade NA 1 Evalla la velocidad  Distintos sitios de  1.92 segundos  606.5

red. minuto  de acceso. prueba. milisegundos

5  Uptrends NA Pruebade NA 1 Evalta la velocidad  Distintos sitios de  2.15 segundos  1.28 segundos

red. minuto  de acceso. prueba.

Fuente: Anexo |y J.
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CAPITULO IV: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SERVIDORES FISICOS VERSUS

LOS SERVIDORES VIRTUALES

4.1. Introduccion

El desarrollo de este capitulo es muy relevante, ya que se realiza un analisis comparativo de
los servidores fisicos vs. los servidores virtuales, con lo que se evidencia la mejora de rendimiento a
nivel de CPU, memoria RAM y disco duro gracias a la infraestructura de nube de CEDIA; asimismo,

se evidencia la mejora de velocidad de acceso hacia los servidores mediante el uso de la red avanzada.

4.2. Andlisis Comparativo del Benchmarking Anterior vs. el Benchmarking Posterior

Mediante los resultados obtenidos a través del benchmarking anterior y posterior, se concluye
la mejora de rendimiento de los servidores virtuales establecidos sobre la infraestructura de nube de
CEDIA, con respecto a los servidores fisicos alojados en el data center de la FICA.

4.2.1. Infraestructura FICA vs. Infraestructura CEDIA

Los fundamentos para este analisis son los resultados obtenidos gracias a las pruebas
realizadas a través de la plataforma de benchmarking PTS. La tabla 4.1 presenta una compilacion de
los datos necesarios para el andlisis, donde se muestra informacion acerca de las capacidades

computacionales y de rendimiento de cada servidor, tanto fisico como virtual.

Tabla 4.1. Capacidad y rendimiento de los servidores fisicos y virtuales.

N° Infraestructura Servidor Elemento Capacidad (C) Rendimiento (R)

1 FICA Opina CPU(s) 4 Soporta 6643 procesos
RAM 4.8 Gb Trabaja a 3487 Mb/s
Disco 150 Gb Escribe a 300 Mb/s

2 CEDIA Opina CPU(s) 2 Soporta 6432 procesos
RAM 5Gb Trabaja a 19346 Mb/s
Disco 40 Gb Escribe a 429 Mb/s

3 FICA Moodle  CPU(s) 12 Soporta 20689 procesos
RAM 7.6 Gb Trabaja a 6760 Mb/s
Disco 238 Gb Escribe a 169 Mb/s

4  CEDIA Moodle  CPU(s) 2 Soporta 6267 procesos
RAM 6 Gb Trabaja a 19224 Mb/s
Disco 20 Gb Escribe a 358 Mb/s

Fuente: Resultados del Benchmarking Anterior y Posterior.
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Para determinar el nivel de rendimiento de cada servidor en base a sus capacidades
computacionales, se calcula R/C, que representa el cociente entre el rendimiento y la capacidad del
servidor, tomando los valores presentados en la tabla 4.1. Con este calculo se evidencia el nivel real
de rendimiento, pues el resultado refleja el rendimiento de cada servidor por unidad de CPU (1CPU),

de memoria RAM (1GB) y de disco duro (1GB). La tabla 4.2 muestra los resultados del célculo R/C.

Tabla 4.2. Célculo R/C para servidores fisicos y virtuales.

Servidor Elemento R/C FICA

R/C CEDIA

Opina CPU Soporta 1661 procesos Soporta 3216 procesos
RAM Trabaja a 872 Mb/s Trabaja a 3869 Mb/s
Disco Escribe a 2 Mb/s Escribe a 11 Mb/s

Moodle CPU Soporta 1724 procesos Soporta 3134 procesos
RAM Trabaja a 966 Mb/s Trabaja a 3204 Mb/s
Disco Escribe a 1 Mb/s Escribe a 18 Mb/s

Fuente: Valores presentados en la tabla 4.1.

La figura 4.1 muestra graficamente la mejora de rendimiento que presentan los servidores
virtuales versus los servidores fisicos, en base a los valores resultantes presentados en la tabla 4.2.
Para construir el grafico se eliminan las unidades de cada uno de los valores que se muestran en las
columnas R/C FICA y R/C CEDIA de la tabla 4.2, con la finalidad de trabajar con valores

homogéneos; asi, las unidades del eje vertical de la figura 4.1 son unidades de R/C.

Infraestructura FICA vs. Infraestructura CEDIA

Moodle - FICA

Opina- FICA Opina - CEDIA Moodle - CEDIA

mCPU = RAM mDISCO

Figura 4.1. Infraestructura FICA vs. Infraestructura CEDIA.

4.2.2. Internet vs. Red Avanzada
Esta seccion representa una gran importancia para el presente proyecto, aqui se realiza un

analisis comparativo entre utilizar el internet para acceder a los servidores fisicos versus utilizar la
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red avanzada para acceder a los servidores virtuales. Este analisis se fundamenta en los resultados
generados gracias a la ejecucion de las pruebas de velocidad de acceso mediante las herramientas
Pingdom y Uptrends, la tabla 4.3 presenta los resultados requeridos para el andlisis; asimismo,

muestra la ganancia que se obtiene (en valores porcentuales) al usar la red avanzada.

Tabla 4.3. Rendimiento del internet y la red avanzada.

Servidor Internet Red Avanzada Ganancia

Opina El usuario accede en 1.05 segundos  El usuario accede en 0.94 segundos 12 %
Moodle  El usuario accede en 2.42 segundos El usuario accede en 2.04 segundos 19 %

Fuente: Resultados de las pruebas de rendimiento de velocidad de acceso.

Los valores presentados en la Gltima columna de la tabla 4.3 se obtienen aplicando la formula:

Tlempo de Caryganternet comercial _
Tlempo de Carygaped avanzada

Ganancia = ( 1) * 100% (4.1)

Remplazando los valores pertenecientes al servidor Opina y al servidor Moodle en la ecuacion

4.1 se obtienen las ecuaciones 4.2 y 4.3, cuyos resultados son los que se muestran en la tabla 4.3.

. 1.05 segundos

Gananciapping = (0 94 segundos — 1) *100% = 12% (4.2)
] 2.42 segundos

Gananciaypdre = (2 04 segundos - 1) * 100% = 19% (4.3)

Internet versus Red Avanzada

Opina

105 110

mRed Avanzada  m Internet Comercial

Figura 4.2. Internet vs. Red Avanzada.

Utilizar la red avanzada para acceder a los servidores en lugar del internet representa una gran
ventaja, pues el tiempo que tarda un usuario en acceder al servicio se reduce de 1.05 segundos a 0.94

segundos para el gestor de encuestas Opina, y, de 2.42 segundos a 2.04 segundos para el servicio
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Moodle; de modo que, estos valores reflejan un incremento porcentual del 12 % en la velocidad de
acceso para el servidor Opina, y, del 19 % para el servidor Moodle. La figura 4.2 muestra
graficamente este incremento porcentual de rendimiento; por lo tanto, el eje horizontal de la figura

representa valores porcentuales.

4.3. Factores que también Intervienen en la Mejora del Rendimiento

Cabe recalcar que la notoria mejora del rendimiento de los servidores virtuales depende de
varios factores como: el sistema operativo de los equipos, el tipo de interfaz de usuario (GUI o CLI),
la version y afio de las aplicaciones, entre otros.

4.3.1. Sistema Operativo e Interfaz de Usuario

El tipo de interfaz de usuario que se utiliza en un sistema operativo es un parametro muy
importante para el rendimiento del equipo. José Manuel (2018) afirma que un equipo con una interfaz
de linea de comandos es mucho mas eficiente que uno con interfaz de usuario grafica, porque una
GUI utiliza mucha més memoria RAM que una CLI; de modo que, un equipo con CLI se vuelve
mucho maés répido que un equipo con GUI.

“Un equipo con CLI ofrece a los usuarios un mayor control sobre el sistema en general, v,
también les ofrece la habilidad de crear scripts, que son archivos llenos de comandos especificos para
cumplir ciertas funciones en particular, funciones o tareas mucho mas Utiles y complejas con respecto
a las que se pueden crear con una interfaz GUI” (mrNayaNi, 2016). Por lo tanto, un equipo que utiliza
CLI es mucho més eficiente que uno que utiliza GUI. La tabla 4.4 muestra el sistema operativo que

tienen instalados los servidores; asimismo, presenta el tipo de interfaz de usuario que utilizan.

Tabla 4.4. Sistema operativo e interfaz de usuario de los servidores.

Infraestructura Servidor  Sistema Operativo Interfaz de Usuario

FICA Opina Ubuntu 12.10 GUI - Interfaz de usuario gréfica
CEDIA Opina CentOS 7.5 CLI - Interfaz de linea de comandos
FICA Moodle CentOS 6.5 GUI - Interfaz de usuario grafica
CEDIA Moodle CentOS 7.5 CLI - Interfaz de linea de comandos

Fuente: Servidores virtuales de CEDIA y servidores fisicos de la FICA.



92
Cuando se trata de servidores, el sistema operativo CentOS de Linux, es el mas utilizado en
el mundo entero, debido a que fue desarrollado para funcionar en servidores potentes que manejan
grandes cantidades de clientes. En base a la tabla 4.4, los servidores virtuales cuentan con un sistema
operativo mucho mas potente con respecto a los servidores fisicos, que es CentOS en su version mas
actual de 2018, la version 7.5; asimismo, los servidores virtuales operan con CLI, mientras que los
servidores fisicos operan con GUI. Por estos motivos es que el rendimiento de los servidores virtuales
es muy alto con respecto a los servidores fisicos.
4.3.2. Versiones de los Servicios y Componentes
Con respecto al servicio Moodle, la versién instalada en el servidor fisico es del afio 2013,
mientras que la version instalada en el servidor virtual es del afio 2018; asi mismo, con respecto al
servicio Opina, la version instalada en el servidor fisico es del afio 2012, mientras que la version
instalada en el servidor virtual es del afio 2014, que es la Ultima version del servicio. La tabla 4.5

presenta las versiones de los servicios y sus componentes.

Tabla 4.5. Versiones de los servicios y sus componentes.

N° Elemento FICA CEDIA FICA CEDIA

1  Servicio Opina Opina Moodle Moodle

2  Version del servicio Opina 1.5.0 Opina 15.1 Moodle 2.4 Moodle 3.5.1+

3 Version del servidor Tomcat6.0.36 Tomcat 9.0.10 Apache 2.2.21  Apache 2.4.6
HTTP

4 Version de la base MySQL 5.5.16 MySQL5.6.40 MySQL5.5.16 MySQL 5.6.40
de datos

5  Version del SDK JDK 1.6.0 JDK 1.8.0 NA NA

6  Version de PHP NA NA PHP 5.3.8 PHP 7.11

7 Version de NA NA phpMyAdmin  phpMyAdmin
phpMyAdmin 3.45 4.7.5

Fuete: Servidores fisicos y virtuales.

En base a la tabla 4.5, se aprecia como los servidores virtuales mejoran en cada uno de los
componentes o requerimientos del servicio, siendo uno de los factores mas fuertes la actualizacion
de version en el servidor web o HTTP, ya que este es el soporte de la aplicacion principal de cada
uno de los servidores virtuales. Por estos motivos es que el rendimiento de los servidores virtuales es

superior al de los servidores fisicos.
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4.4. Analisis Comparativo del Servicio Tradicional vs. el Servicio en la Nube
En esta seccion se realizan pruebas de usabilidad, que son una técnica centrada en evaluar los
servicios a través de pruebas con los usuarios; por lo tanto, mediante un grupo de 8 usuarios, se llevan
a cabo pruebas de los servicios Opina y Moodle.
4.4.1. Pruebas de Usuario del Servicio Tradicional
Para realizar pruebas de usabilidad aplicadas a los servicios que operan en la infraestructura

tradicional de la FICA, la figura 4.3 muestra el esquema de acceso hacia los servidores.

ACCESO A TRAVES )
@ DE INTERNET SERVIDORES FiSICOS

USUARIOS

DESDE SU DOMICILIO UTN - FICA

Figura 4.3. Esquema de acceso a los servicios a través de internet.

4.4.1.1. Servicio Opina

A través de la cuenta de administracion se crea y se configura una encuesta basica en el
servidor Opina (en base al anexo G), para que los usuarios puedan acceder al servicio y responder la
encuesta. La figura 4.4 muestra la encuesta configurada, que se trata de una pregunta con una unica

respuesta, y, se tiene 4 opciones para seleccionar la respuesta correcta.

Opina: gestor de encuestas X

(@ 143.255.250.39:8044 fopina/responder.ebabel

[OPINA |

1 paginas, 1 preguntas

Domingo, 21 de octubre de 2018
FECHA

1.- iQué dia es hoy?

(O 18 de octubre de 2018
) 19 de octubre de 2018
(O 20 de octubre de 2018
(O 21 de octubre de 2018

finalizar »

Figura 4.4. Encuesta configurada en el servidor Opina. Recuperado de servidor Opina FICA.
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4.4.1.2. Servicio Moodle
Mediante la cuenta de administracién se crea y se configura un cuestionario basico en el
servidor Moodle (en base al anexo H), para que los usuarios puedan acceder al servicio y responder
el cuestionario. La figura 4.5 muestra el cuestionario configurado, que se trata de una pregunta con

una Unica respuesta, y, se tiene 3 opciones para seleccionar la respuesta correcta.

T FECHA

c ‘Q‘ 6] 143.255.250.39:8880/fica/moodle/mod/quiz/attempt.phpfattempt=3599 e @ T:f

. X _ Terminar test
Pagina Principal » CCNA4 » General » FECHA

Pregunta 1 ¢ QuEé dia es hoy?

Sin responder aln
Seleccione una:

O a. 19 de octubre de 2018

Puntia como 1,00

V¥ Marcar
CEEOE ) b. 21 de octubre de 2018

O ¢ 20 de octubre de 2018

Siguiente

Figura 4.5. Cuestionario configurado en Moodle. Recuperado de servidor Moodle FICA.

4.4.2. Pruebas de Usuario del Servicio en la Nube
Para realizar las pruebas de usabilidad aplicadas al servicio que opera en la infraestructura de

nube de CEDIA, la figura 4.6 presenta el esquema de acceso hacia los servidores.

TN

SERVIDORES VIRTUALES

ACCESO A TRAVES
DE RED AVANZADA

USUARIOS
DESDE LA UTN

NUBE DE CEDIA

Figura 4.6. Esquema de acceso a los servicios a través de la red avanzada.
4.4.2.1. Servicio Opina
Accediendo al servidor Opina a través de la cuenta de administracion se crea y se configura
una encuesta basica (en base al anexo G), con las mismas caracteristicas que la encuesta del servidor

fisico Opina. La figura 4.7 muestra la encuesta configurada.
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Opina: gestor de encuestas X

c ‘m‘ [OF*] https://ficaopinad.tk/opina/responder.ebabel

[OPINA| ..o

1 paginas, 1 preguntas

Domingo, 21 de octubre de 2018
FECHA

1.- ¢Qué dia es hoy?

() 18 de octubre de 2018
(O 19 de octubre de 2018
() 20 de octubre de 2018
(0 21 de octubre de 2018

finalizar »

Figura 4.7. Encuesta configurada en el servidor Opina. Recuperado de servidor Opina CEDIA.

4.4.2.2. Servicio Moodle

Ingresando al servidor Moodle a través de la cuenta de administracion se crea y se configura
un cuestionario basico (en base al anexo H), con las mismas caracteristicas que el cuestionario del

servidor fisico Moodle. La figura 4.8 muestra el cuestionario configurado.

T FECHA

&« c o @ @ https/fficamoodled.ti/moodle/mod/quiz/attempt.php?attempt= 12&cmid=3 e @ Y I @O =

~

FICA MOODLE  Espafiol - Internacional (es) ~ A ® CCNA4 usuariol

Pregunts 1 ;Qué dia es hoy?

Sin responder

aun Seleccione una:

O a. 21 de octubre de 2018

Puntia como
1,00

¥ Marcar O b. 19 de octubre de 2018

pregunta ¢

) c. 20 de octubre de 2018

Terminar intento...

Figura 4.8. Cuestionario configurado en Moodle. Recuperado de servidor Moodle CEDIA.

4.4.3. Encuesta Dirigida a los Usuarios

Se realiza una encuesta dirigida al grupo de 8 usuarios que accedieron a cada uno de los
servicios; la encuesta tiene por objetivo recoger informacion acerca del funcionamiento de los
servidores virtuales alojados en la nube privada de CEDIA con respecto a los servidores fisicos

alojados en la FICA. La encuesta se compone de 5 items que son:

e ;Not6 una mejora en la velocidad de comunicacion al usar la red avanzada?
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e ;Evidencié una mejora en la seguridad de la comunicacion al utilizar el protocolo HTTPS en
lugar del HTTP y certificados digitales emitidos por una autoridad certificadora?
e ;Noto una mejora al momento de utilizar un nombre de dominio en lugar de una URL
compleja que incluye una direccion IP y un puerto de comunicacion?
e ;Evidencié una mejora en su experiencia como usuario al utilizar las versiones mas actuales
de los servicios?
e Comentarios.
Para los 4 primeros items se debe responder de la siguiente manera: SI__ NO__ ;Por qué?
De modo que es necesario seleccionar la respuesta y justificarla; mientras que en el ultimo item se
deja un espacio en blanco para que el usuario pueda aportar con criticas constructivas que no encajen
en ninguno de los 4 primeros items.
4.4.4. Analisis de los Resultados de la Encuesta
Al final del presente documento se muestran las encuestas realizadas. Los resultados

obtenidos a través de las 8 encuestas se presentan en la tabla 4.6.

Tabla 4.6. Tabulacion de los resultados obtenidos a través de las encuestas.

N° iteml Item2 Item3 Item4 Item5

1 Si Si Si Si Sin comentarios.

2 Si Si Si Si Sin comentarios.

3 Si Si Si Si Me parecié un gran aporte
ya que la computacion en
la nube es el futuro.

4 Si Si Si Si Sin comentarios.

5 Si Si Si Si Sin comentarios.

6 Si Si Si Si Sin comentarios.

7 Si Si Si Si Sin comentarios.

8 Si Si Si Si Sin comentarios.

Fuente: Encuestas realizadas, ubicadas al final del documento.

En cuanto a los argumentos que sustentan las repuestas de los 4 primeros items, se muestra
un solo concepto que junta las ideas principales de cada respuesta.
e Item 1: La navegacion, la interaccion con el usuario, el tiempo de respuesta y la carga de la

pagina son mucho mas rapidos, eficaces y eficientes.
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e [tem 2: Los servidores fisicos muestran el puerto de comunicacion en la URL y no tienen
certificacion; en cambio, los servidores virtuales muestran el candado, por lo que el usuario
se siente seguro de ingresar sus credenciales, ya que HTTPS provee mayor seguridad y
confiabilidad a los usuarios.

e [tem 3: El acceso se vuelve mas practico, rapido y sencillo, ya que el nombre de dominio es
mas corto y facil de recordar; ademas, facilita el ingreso a las personas evitando errores de
escritura.

e item 4: La interfaz es mas amigable, llamativa y acogedora; asimismo, es mas facil de usar
porque la pantalla es mas organizada y presenta una mejor distribucién de las ventanas.

En base a los fundamentos de cada item, se determina que los usuarios notan una gran mejora
en la velocidad de acceso; se sienten mas seguros al ingresar a los servidores virtuales; sienten una
mayor facilidad al acceder a través de un nombre de dominio, y, evidencian una mejor experiencia
al utilizar las versiones mas actuales de los servicios; por lo tanto, se concluye que los servidores

virtuales son mucho mejores que los servidores fisicos desde el punto de vista de los usuarios.

4.5. Analisis Costo-Beneficio

La compra de equipos y racks de comunicacion, la mano de obra requerida durante la
instalacion, el consumo de energia eléctrica, la seguridad fisica y logica, el contratar personal de
mantenimiento, entre otros, son los costos que una organizacion debe soportar para implementar y
mantener una infraestructura de TI tradicional. Al utilizar una infraestructura de nube, estos costos
se reducen drasticamente; de modo que, la organizacion logra reducir en un 40% los costos de
implementacion y mantenimiento, y, en un 30% los costos de consumo eléctrico (Reviso, 2018).

Por lo tanto, la FICA reduce en un 40% los costos de implementacion y mantenimiento, y,
en un 30% los costos de consumo de energia eléctrica, al desplegar los servidores Moodle y Opina

sobre la infraestructura de nube de CEDIA.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e El data center de la FICA cuenta con varios servidores activos, de los cuales, el servidor de
reactivos Moodle y el gestor de encuestas Opina son los mas utilizados.

e Los servicios Moodle y Opina mantienen compatibilidad con la infraestructura de nube de
CEDIA, vy, los recursos computacionales requeridos por cada servidor no son muy elevados.

e Al instalar los servidores Moodle y Opina sobre la infraestructura de nube de CEDIA se
obtiene una mejora de rendimiento en cuanto a CPU, memoria RAM vy disco duro; asimismo,
en cuanto a la velocidad de acceso.

e Las pruebas de usuario aplicadas a cada uno de los servidores virtuales permiten evidenciar
la superioridad de estos con respecto a los servidores fisicos.

e EI sistema operativo, la interfaz de usuario y las versiones de las aplicaciones son factores
que también aportan a la mejora del rendimiento de los servidores alojados en CEDIA, con
respecto a los servidores alojados en la FICA.

e La virtualizacién es una técnica muy potente que dota de enormes beneficios a sus usuarios,
de entre los cuales se destaca el poder instalar y configurar varias maquinas virtuales en un
solo esquipo fisico, permitiendo tener una gran flexibilidad.

e Los servicios en la nube han revolucionado el mundo digital y muy pronto, seran la base para
desplegar cualquier tipo de servicio a través del internet o la red avanzada.

e Un estudio de benchmarking es la mejor alternativa, cuando se requiere demostrar la
superioridad de un determinado dispositivo con respecto a otro de similares caracteristicas,
en base a parametros establecidos, como el rendimiento, por ejemplo.

e La manera de dimensionar correctamente los recursos computacionales de un servidor es
conociendo la cantidad de usuarios existentes y la probabilidad de incremento de estos.

e CEDIA es una organizacion que aporta grandes beneficios a sus miembros, de entre los

cuales, se destaca el servicio de nube o cloud.
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La plataforma de benchmarking PTS es la mejor opcidon, cuando se requiere conocer el nivel
de rendimiento de un dispositivo.
La red avanzada es una gran opcién para transmitir datos digitales de origen académico, ya
que es una internet paralela que funciona solamente para propdsitos estudiantiles, siendo la
mejor aliada de las instituciones educativas.
La virtualizacién es una tecnologia distinta de la computacion en la nube, pero en muchas
ocasiones se las puede encontrar muy similares, ya que la base para la computacién en la nube
es la virtualizacion.
El futuro del mundo digital y de la computacion en la nube apunta a 2 innovadores conceptos
que son NFV y SDN, con lo que en algin momento el despliegue y la configuracion de redes
de datos se realizara de un modo virtual.
El acceso remoto hacia dispositivos de red a través del protocolo seguro de transmision de
datos SSH, es el método por excelencia utilizado en las mejores organizaciones relacionadas
con el desarrollo de las TIC’s, como es el caso de CEDIA.
La puesta en marcha de servidores o cualquier otro elemento de una red de datos es mucho
mas sencilla con el uso de la computacién en la nube, ya que el tiempo que se debe invertir
para desplegar estos elementos se reduce de dias a horas.
La mejor ventaja de utilizar la computacion en la nube es el beneficio econémico, pues un
data center desplegado de manera tradicional cuesta una fortuna, mientras que el mismo data
center desplegado sobre una infraestructura de nube cuesta alrededor del 10% del costo
tradicional.
Una de las mejores ventajas de utilizar la computacion en la nube, es que las actividades y
tareas de seguridad y mantenimiento de los elementos de red instalados, son algo de lo que el
administrador de la red no debe preocuparse, ya que es el proveedor de la nube quien se

encarga de llevar a cabo estos procedimientos.
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e Laplataforma de benchmarking PTS ofrece grandes prestaciones a sus usuarios, por ejemplo,
el poder realizar pruebas de rendimiento periddicas de manera automatica gracias a la
implementacion del servidor Phoromatic.

e La mejor ventaja de los servidores virtuales desplegados sobre la nube de CEDIA es que
cuentan con acceso a través de la red avanzada, que es una red de altas prestaciones y que
trabaja con los protocolos IPv6 e IPv4.

e Existen excelentes aplicaciones de software libre con versiones muy actuales, para desplegar
servicios de forma gratuita y sin ningun tipo de restriccion, entre ellos, se destacan las
distribuciones de Linux, paquetes de Java, servicios como Moodle y Opina, servidores de
base de datos, servidores web, entre otros.

e El rendimiento de un servidor aumenta enormemente cuando se trata de utilizar una interfaz
CLI con respecto a utilizar una interfaz GUI.

e Los servidores virtuales incrementan su rendimiento en comparacion con los servidores
fisicos debido a que CEDIA cuenta con una infraestructura muy robusta.

e Una de las mejores ventajas de establecer los servidores sobre la nube de CEDIA, es que los
servidores fisicos, ahora pueden ser utilizados para distintas funciones.

e La plataforma de benchmarking PTS tiene una comunidad muy grande en la que es posible
participar activamente, comparando el rendimiento entre distintos dispositivos con resultados
alrededor del mundo entero, gracias al sitio openbenchmarking.org.

e La mejor manera de mantener protegido un servidor que tiene configurado un
direccionamiento IP pablico es implementar un firewall dentro del sistema operativo, asi se

lo mantiene aislado de posibles ataques maliciosos externos.

5.2. Recomendaciones
e La red avanzada que CEDIA proporciona a la UTN no esta siendo utilizada de la mejor

manera, motivo por el cual se debe migrar la red LAN de la UTN al protocolo de internet
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version 6, para que de esta forma la universidad pueda participar de esta red de altas
prestaciones al maximo.

El rendimiento de un servidor aumenta enormemente cuando se instala una interfaz CLI en
lugar de una GUI; por lo tanto, se debe mantener una interfaz de linea de comandos en
cualquier tipo de servidor.

Gracias a la plataforma PTS es posible conocer el rendimiento de cualquier servidor de una
red de datos; de modo que se debe utilizar esta herramienta en las organizaciones que deseen
mantener equipos en buen estado.

El protocolo de transmision de datos SSH es muy robusto y seguro para establecer conexiones
remotas hacia dispositivos de red; por lo tanto, se debe utilizar este protocolo cuando se trata
de realizar accesos a distancia.

Para realizar un control de rendimiento de los dispositivos de una red se recomienda utilizar
el servidor Phoromatic de la plataforma de benchmarking PTS, ya que permite la ejecucion
automatica de pruebas de rendimiento de una manera periodica.

Para realizar un analisis comparativo mucho méas amplio a través de la plataforma PTS, se
puede optar por subir los resultados de las pruebas realizadas al sitio openbenchmarking.org,
donde la comunidad mundial de PTS activamente compara resultados de rendimiento.
Cuando se pone un servidor al alcance del mundo, es decir, cuando se le asigna un
direccionamiento IP publico, es muy importante mantener un firewall activo en el sistema,

asi se lo protege de cualquier tipo de ataque externo.
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ANEXO A: GLOSARIO DE TERMINOS

Software: Parte l6gica de un dispositivo; se trata de los recursos que le permiten al dispositivo
procesar datos de tipo digital. El software se aloja en el hardware.

Hardware: Parte fisica de un dispositivo; se trata de los recursos que le permiten al
dispositivo operar a través de sefiales eléctricas. EI hardware aloja al software.

Capas del Modelo OSI: Se trata de un modelo conformado por 7 capas, que se utiliza para
comprender el funcionamiento de la comunicacion dentro de las redes de datos o redes IP. La capa 3
es la capa de red, sobre la cual trabajan los protocolos IPv4 e IPv6.

IPv4: Es el Protocolo de Internet version 4, conocido en inglés como: Internet Protocol
version 4. Se trata del protocolo que permite la comunicacion a nivel de capa de red dentro de las
redes de datos a traves de direcciones IP constituidas por 32 bits.

IPv6: Es el Protocolo de Internet version 6, conocido en inglés como: Internet Protocol
version 6. Se trata del protocolo que permite la comunicacién a nivel de capa de red dentro de las
redes de datos a través de direcciones IP constituidas por 128 bits.

SSH: Es el protocolo de Terminal Segura, conocido en inglés como: Secure Shell. Se trata de
un protocolo utilizado dentro de las redes de datos para acceder a los dispositivos de red remotamente
de manera segura.

HTTP: Es el Protocolo de Transferencia de Hipertexto, conocido en inglés como: Hypertext
Transfer Protocol. Se trata del protocolo que permite la transferencia de informacion dentro de
internet, por ejemplo, paginas web, videos en linea, plataformas educativas, entre otros.

HTTPS: Es el protocolo HTTP seguro, conocido en inglés como: HTTP Secure. Se trata del
protocolo que permite la transferencia de informacion dentro de internet de manera segura, cifrando
la informacion entre los extremos de la comunicacion.

DNS: Es el Sistema de Nombres de Dominio utilizado en internet, conocido en inglés como:
Domain Name System. Se trata de un sistema que permite utilizar nombres para identificar a los

dispositivos dentro de la red, en lugar de utilizar direcciones IPv4 o IPv6.
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Servidor: Dentro de las redes de datos o redes IP, un servidor es un dispositivo que
proporciona un determinado servicio, y, al cual pueden acceder los usuarios a través de la red.

Servidor Apache: Se trata de un servidor web o servidor HTTP, que permite colocar sitios
web escritos en lenguaje HTML dentro de una red. Funciona en entornos Linux.

Apache Tomcat: Se trata de un servidor web o servidor HTTP, que permite colocar sitios
web escritos a través del lenguaje de programacion Java dentro de una red.

MySQL.: Es un gestor de base de datos basado en una plataforma de software libre, que
permite la creacion, configuracion y modificacion de bases de datos.

PHP: Es un Preprocesador de Hipertexto, conocido en inglés como: Hypertext Preprocessor.
Se trata de un lenguaje de scripts que permite crear contenido web.

CentOS: Se trata de un sistema operativo, distribuido por Linux. Es un sistema operativo
ampliamente utilizado en el mundo para operar sobre servidores de grandes capacidades.

Virtualizacion: Es una técnica que permite emular hardware a través de software, por lo
tanto, permite tener varios dispositivos 0 maquinas virtuales con caracteristicas propias de software
y hardware, operando simultdneamente sobre un unico dispositivo fisico.

Maquina Virtual: Se trata de un dispositivo virtual que funciona dependientemente del
sistema principal en el que se encuentra instalado. La maquina virtual puede trabajar aislada del
sistema principal; de modo que, es capaz de manejar su propio sistema operativo y sobre este, instalar
sus propias aplicaciones.

Hipervisor: Es la aplicacion o software que permite la creacion, configuracion y eliminacion
de maquinas virtuales. Funciona como una aplicacion usual dentro de un dispositivo.

Computacion en la Nube: Se trata de una tecnologia de nueva generacion que utiliza la
virtualizacion para prestar servicios a través de internet; por lo tanto, los usuarios de la computacion
en la nube ya no dependen del hardware, porque trabajan en entornos virtualizados.

laaS: Es un modelo de servicio de computacion en la nube; se trata de una Infraestructura

como Servicio, conocido en inglés como: Infrastructure as a Service. En este caso, el proveedor de
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computacién en la nube ofrece al usuario una infraestructura; de modo que, el usuario puede escoger
el sistema operativo que desea utilizar, las aplicaciones que desea instalar, y, el tipo de datos con el
que trabajaran estas aplicaciones.

PaaS: Es un modelo de servicio de computacion en la nube; se trata de una Plataforma como
Servicio, conocido en inglés como: Platform as a Service. En este caso, el proveedor de computacion
en la nube ofrece al usuario una plataforma; por lo tanto, el usuario puede escoger las aplicaciones
que desea instalar, y, el tipo de datos con el que trabajaran estas aplicaciones.

SaaS: Es un modelo de servicio de computacion en la nube; se trata de un Software como
Servicio, conocido en inglés como: Software as a Service. En este caso, el proveedor de computacién
en la nube ofrece al usuario una aplicacién; de modo que, el usuario puede escoger el tipo de datos
con el que trabajaré esta aplicacion.

BPaaS: Es un modelo de servicio de computacion en la nube; se trata de un Proceso
Comercial como Servicio, conocido en inglés como: Business Process as a Service. En este caso, el
proveedor de computacion en la nube ofrece al usuario un proceso comercial; por lo tanto, el usuario
puede escoger el tipo de proceso que desea consumir, que puede ser un proceso de auditoria, de
control de calidad, de control de riesgos, entre otros.

INaaS: Es un modelo de servicio de computacion en la nube; se trata de Informacién como
Servicio, conocido en inglés como: Information as a Service. En este caso, el proveedor de
computacioén en la nube ofrece al usuario informacidn acerca de un tema en especifico; de modo que,
el usuario puede escoger que tipo de informacién desea recibir, por ejemplo, las Ultimas
actualizaciones de las leyes del estado, los mejores repositorios para Linux, entre otros.

SLA: Es un Acuerdo de Nivel de Servicio, conocido en inglés como Service Level
Agreement. Se trata de un acuerdo en el que se estipulan los términos de un determinado servicio de
computacién en la nube, que, generalmente reflejan la calidad con la que el proveedor debe entregar
el servicio a los usuarios.

SLO: Son los Objetivos de Nivel de Servicio, conocidos en inglés como: Service Level

Obijectives. Se trata de una parte fundamental del SLA, ya que, a través de los SLO, el proveedor del
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servicio mide el consumo que estéa siendo generado por los usuarios; por lo tanto, los SLO son de
suma importancia dentro de la computacion en la nube, porque le permiten al usuario conocer los
costos asociados a su consumo.

OLA: Es un Acuerdo de Nivel de Operacion, conocido en inglés como: Operation Level
Agreement. Se trata de un acuerdo que tiene la misma finalidad que el SLA, pero funciona de forma
interna, es decir, este acuerdo se aplica cuando el usuario y el proveedor forman parte de la misma
empresa u organizacion.

VPN: Se trata de una Red Privada Virtual, conocida en inglés como: Virtual Private Network.
Es una red de datos privada, que se configura sobre una infraestructura de red de datos pablica, como
internet, por ejemplo.

NFV: Es la Virtualizacion de Funciones de Red, conocida en inglés como: Network Functions
Virtualization. Se trata de una técnica de nueva generacion que se basa en la virtualizaciéon para
emular dispositivos de red; por lo tanto, el usuario de NFV no depende de los dispositivos de red,
sino que a través de un Unico dispositivo puede emular toda una red.

SDN: Son Redes Definidas por Software, conocidas en inglés como: Software Defined
Networks. Se trata de una técnica de nueva generacion que permite separar los planos de control y
de reenvio dentro de los dispositivos de red; de modo que, permite descargar las funciones de control
de los dispositivos de red para centralizarlas en un Gnico dispositivo, con lo que, es posible controlar
las funciones de los dispositivos de red desde un unico punto; asi, los dispositivos de red se dedican
solamente a funciones de reenvio.

Hiperconvergencia: Conocida en inglés como: Hyperconvergence. Se trata de una técnica
de nueva generacién que permite poner en marcha una nube privada de una forma revolucionaria,
con la cual, es posible desplegar la nube instalando todos los componentes sobre servidores usuales

de arquitectura x86; por lo tanto, no se requiere de un hardware complejo para su implementacion.
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ANEXO B: MANUAL DE INSTALACION DE LA PLATAFORMA PTS

B.1. Instalacion de la Plataforma PTS
Phoronix Test Suite es una plataforma de benchmarking robusta, desarrollada bajo cddigo
abierto, que trabaja sobre multiples sistemas operativos. Para este proyecto se instala en la
distribucion de Linux, Ubuntu 16.04 LTS; sistema operativo perteneciente al servidor fisico Opina.
Para comenzar con la instalacion, se requiere de un hardware donde se encuentre corriendo
el sistema operativo Ubuntu 16.04 LTS, con conexidn a internet. Antes que nada, se debe abrir la

aplicacion de terminal dentro del sistema operativo, tal como se muestra en la figura B.1.

Terminal 13 £ ) 2319 o

P © cristian@cristian: ~
N cristian@cristian:~$ I
=4

I ')T I

FiguraB.1

Una vez dentro de la terminal, es necesario entrar al modo de administrador o root, al cual se
ingresa con el comando: “sudo su”, y, posteriormente se debe digitar la contrasefia que haya sido
asignada para la cuenta de usuario root. Cuando se ingresa la contrasefia es necesario presionar la
tecla [Enter] y el sistema entra en el modo de administracién o usuario root, como se presenta en la

figura B.2

Terminal

@ @ & ® root@cristian: /home/cristian

cristian@cristian:~$ sudo su
[sudo] password for cristian:

H root@cristian: /home/cristian# ||

WS 4

Figura B.2

Primero, se recomienda actualizar el sistema, para esto se ingresa el comando: “apt-get
upgrade”, el cual actualiza todos los paquetes del sistema e instala los que sean necesarios, Como se

aprecia en la figura B.3.

Terminal

@ ® ® & root@cristian: fhome/cristian

cristian@cristian:~$ sudo su

—

[sudo] password for cristian:
H root@cristian: /home/cristian# apt-get upgrade
> i«

FiguraB.3
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Una vez que se ingresa el comando se debe presionar la tecla [Enter], y, posteriormente el
sistema comienza la actualizacion localizando los paquetes que necesitan ser descargados, en este
momento, el sistema pide autorizacién para continuar con la descarga de los paquetes; por lo tanto,
es necesario ingresar la letra [S] y presionar la tecla [Enter] para continuar con la descarga de los

paquetes necesarios para la actualizacion, tal como se muestra en la figura B.4.

Se necesita descérgar 353 MB/426 MB de archivos.
Se utilizaran 249 MB de espacio de disco adicional después de esta operacién.

. :;Desea continuar? [S/n] S

FiguraB.4

Después de esto, el sistema comienza la descarga de los paquetes necesarios, los descomprime
y finalmente los instala en el sistema. Para terminar la actualizacion del sistema operativo se deben
llevar todos los paquetes instalados a su Ultima version; esto es muy importante para evitar problemas
de compatibilidad y de desactualizacion de paquetes cuando se inicie la instalacion de PTS. Para
actualizar todos los paquetes se ingresa el comando: “apt-get update”, como se muestra en la figura
B.5, con lo cual se actualiza cada paquete, pero a diferencia del comando anterior, este no instala

ningun paquete adicional, solo actualiza los paquetes existentes.

Running hooks in Jetc/ca-certificates/update.d...
done.

Procesando disparadores para resolvconf (1.78ubuntué) ...
root@cristian:/home/cristian# apt-get updatel]

Figura B.5

Una vez que se presiona la tecla [Enter] el sistema localiza, descarga e instala las
actualizaciones mas recientes para cada paquete; con estos dos comandos, se ha actualizado el
sistema a su Ultima version. Cabe recalcar que este proceso de actualizar el sistema no es un requisito
para la instalacion de PTS, pero es una buena practica hacerlo para evitar inconvenientes durante la
instalacion.

Ahora, para instalar PTS en el servidor, lo primero que se debe hacer es descargar el paguete
de PTS desde la pagina oficial, esto se lo realiza a través de un navegador web, pero para el presente
manual se lo hace desde la terminal utilizando comandos. Para esto, se usa la herramienta “wget”, la
cual descarga el paquete; entonces, se debe ingresar lo siguiente: “wget http://phoronix-test-

suite.com/releases/repo/pts.debian/files/phoronix-test-suite_7.8.0_all.deb”, como en la figura B.6.
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Descargadoshljm kB en 10s (129 kB/s)
Leyendo lista de paquetes... Hecho
root@cristian: /home/cristian# wget http://phoronix-test-suite.com/releases/repo/

pts.debian/files/phoronix-test-suite 7.8.0 all.deb]]

Figura B.6

Una vez presionada la tecla [Enter], automaticamente el sistema localiza el paquete, lo
descarga y lo almacena en el directorio actual; entonces, se necesita descomprimir el archivo. Como
se puede apreciar se trata de un archivo .deb; de modo que, se debe instalar una aplicacion que permita
descomprimir e instalar archivos .deb, esta aplicacion es sumamente util, ya que ademas de
descomprimir e instalar el paquete, también descarga todas las dependencias necesarias. Para instalar

esta aplicacion digite el siguiente comando: “apt install gdebi-core”, como se ve en la figura B.7.

.
g root@cristian:/home/cristian# apt install gdebi-corel]

Figura B.7

Ahora, se procede a instalar PTS a través de la aplicacion gdebi; para llevar a cabo este
procedimiento es necesario ingresar el siguiente comando: “gdebi phoronix-test-suite_7.8.0_all.deb”,

como se muestra en la figura B.8, y, posteriormente se debe presionar la tecla [Enter].

[ ) rIvLecsgalngw UI.:‘PUIUUIJIC:‘ PUIU rMmanTuy (L. 371y - o
B configurando gdebi-core (0.9.5.7ubuntul) ...
'l root@cristian:/home/cristian# gdebi phoronix-test-suite 7.8.0 all.deb]}

=

Figura B.8

A continuacién, el sistema descomprime el paquete .deb, descarga todas las dependencias y
finalmente solicita confirmacidn antes de proceder con la instalacion de PTS; por lo tanto, se debe

ingresar la letra [s] y presionar la tecla [Enter] para continuar, como se presenta en la figura B.9.

iQuiere instalar el paquete de software? [s/N]:sl]

g sharing and comparisons, and other cloud-based functionality.

Figura B.9

Entonces, el paquete se instala y ya es posible empezar a utilizar todas las funciones de PTS.
Finalmente, para verificar que PTS se encuentra instalado correctamente se ingresa el siguiente

comando: “Phoronix-test-suite --version”, como se muestra en la figura B.10.
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Procesando disparadores para gnome-menus (3.13.3-6ubuntu3.1) ...
Procesando disparadores para desktop-file-utils (©.22-1ubuntu5.1) ...

Procesando disparadores para mime-support (3.59%ubuntul) ...
root@cristian:/home/cristian# phoronix-test-suite --version]]

Figura B.10
Con lo cual, se despliega informacion acerca de PTS, como sus principales comandos y

funcionalidades, incluyendo la versién de este, como se aprecia en la figura B.11.

Terminal = 4)) 00:31 %

y | ®® @ root@cristian: fhome/cristian
! root@cristian: /home/cristian# phoronix-test-suite --version

- Phoronix Test Suite v7.8.0 (Folldal)
)
The **Phoronix Test Suite** is the most comprehensive testing and benchmarking p
latform available for Linux, Solaris, 05 X, and BSD operating systems. The Phoro
nix Test Suite allows for carrying out tests in a fully automated manner from te
st installation to execution and reporting. All tests are meant to be easily rep
roducible, easy-to-use, and support fully automated execution. The Phoronix Test
Suite is open-source under the GNU GPLv3 license and is developed by Phoreonix M
. edia in cooperation with partners.

Figura B.11

B.2. Integracion de los Sistemas al Servidor Phoromatic de PTS

En esta seccion se presenta como integrar los sistemas al servidor Phoromatic que se ejecuta
en el servidor nimero 6 de la tabla 3.3, equipo que tiene instalado el sistema operativo Debian. Una
vez que se ha instalado la plataforma PTS, lo primero que se debe hacer es iniciar el servidor

Phoromatic desde la terminal de Debian, como usuario root, tal como se muestra en la figura B.12.

cristian@debianPTS: ~

Archive Editar Wer Buscar Terminal Ayuda
root@debianPTS:~# phoronix-test-suite start-phoromatic-server

Figura B.12

Una vez ejecutado el comando de la figura B.12, el servidor Phoromatic inicia y muestra la
URL de acceso; por lo tanto, es necesario abrir este enlace (URL) para poder ingresar a la interfaz

grafica (GUI) de PTS, tal como se muestra en la figura B.13.

Phoronix Test Suite - Phoromatic - Welcome - Mozilla Firefox - L] x
=# Phoronix Test Suite - P... % +

(@ | localhost:2547 C Busca wBe ¥ 4 Q@ =

e phoraomatic

Welcome

Figura B.13
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Ahora, se debe ingresar usuario y contrasefia para acceder a la cuenta; posteriormente, se

muestra la pantalla principal de la cuenta en el servidor Phoromatic, como se ve en la figura B.14.

ephoromatic MAIN SYSTEMS TESTING

TEST PROFILES DASHBOARD TEST SCHEDULES
USERS MAINTENANCE TABLE CREATE A SCHEDULE
SETTINGS COMPONENT TABLE RUN A BENCHMARK
ACCOUNT ACTIVITY

LocouT RESULTS

Figura B.14

Para registrar los servidores Opina y Moodle dentro de la plataforma PTS, es necesario
ingresar al apartado denominado sistemas (systems), que se presenta en la figura B.14, vy, se debe

localizar el comando necesario para registrar un sistema, tal como se muestra en la figura B.15.

Test Systems

Add A System

To cennect a test system to this account for remotely managing
and/or carrying out routine automated benchmarking, follow these simple and quick
steps

phoromatic.connect 192168.1.10:8138/QROGYQ. (The test system must be able to

From a system with Phoronix Test Suite 5.4 or newer run phoronix-test-suite
access this server's correct IP address / domain name.)

When you have run the command from the test system, you will need to log into this

Figura B.15

Antes de registrar los servidores (sistemas) en Phoromatic, se requiere tener instalado PTS en
cada uno de ellos, después, es necesario digitar el comando que se muestra en la figura B.15 en cada
sistema desde una terminal y como usuario root. Este proceso es exactamente el mismo para cada

servidor y se lo observa en la figura B.16.

servidorweb@servidorweb:/home/servidorweb

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[root@servidorweb servidorweb]# phoronix-test-suite phoromatic.connect 192.168.1[~
.10:8138/0R0GYOHl

Figura B.16

También es necesario que tanto el servidor Phoromatic como los servidores Opina 'y Moodle
tengan conectividad entre ellos; de modo que, se debe configurar el direccionamiento IP adecuado
para cada uno de los servidores. Con la ejecucion del comando de la figura B.16 en los servidores
Opina y Moodle, se generan 2 solicitudes en el servidor Phoromatic, para atender a los servidores

que desean registrarse. Es necesario atender estas solicitudes y registrar a los servidores Opina y
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Moodle, para lo cual, el Unico requisito es asignarles un nombre que los identifique dentro de

Phoromatic; en este caso, se registran dos sistemas con los nombres: cristian y debianPTS.

B.3. Programacion Automatica de Pruebas

Para realizar pruebas de forma automatica, se debe ingresar a la pestafia probando (testing),

que se muestra en la figura B.17.

Es necesario

TEST SCHEDULES

CREATE A SCHEDULE
RUN A BENCHMARK

Figura B.17

seleccionar la opcidn crear un horario (create a schedule); las opciones

disponibles dentro de esta opcion se muestran en la figura B.18.

Phoromatic Testing Options

Test Schedules

Test schedules are used for tests that are intended to be run on a recurring
basis -- either daily or other defined time period -- or whenever a trigger/event
occurs, like a new Git commit to a software repository being tracked. Test
schedules can be run on any given system(s)/groupls) and can be later edited.

Create A Schedule

followed by adding tests/suites to run for that schedule on
the selected systems.

Current Schedules

No Schedules Found

Figura B.18

En este momento, la plataforma solicita que se le asigne un nombre al horario (shcedule), tal

como se presenta en la figura B.19.

Create A Schedule

A test schedule is used to facilitate automatically running a set of
test(s)/suite(s) on either a routine timed basis or whenever triggered by an
external script or process, e.g. Git/VCS commit, manually triggered, etc.

Title:*

[ )

Figura B.19

Luego de asignarle un nombre al horario, es necesario seleccionar alguno de los sistemas que

han sido agregados al servidor Phoromatic, para que el horario se ejecute sobre el o los sistemas
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seleccionados; asimismo, se debe agregar una descripcion del horario; este campo debe ser llenado

de forma obligatoria, como se muestra en la figura B.20.

System Targets:
Systems: cristian debianPTS

Description:*

Programado para ejecutarse una vez por semana sobre
el cliente 1.

Figura B.20

Después de este proceso, es necesario encontrar la seccion denominada tiempo de ejecucion
(run time), que esta ubicada en la parte inferior de la pagina. Esta seccion es muy importante, ya que
aqui se configura la hora en la que se desea ejecutar la o las pruebas de rendimiento; asimismo, se
debe configurar el o los dias de la semana en los que las pruebas se llevaran a cabo de manera
automatica, tal como se presenta en la figura B.21, donde se configura el horario (schedule) para que

ejecute las pruebas cada dia jueves (thursday) a las 6 horas con 50 minutos.

Run Time:

Active On:

Figura B.21

Finalmente, es necesario hacer clic en el boton crear horario (create schedule), que se muestra
en la figura B.22, para que el servidor Phoromatic active el horario y ejecute las pruebas de

rendimiento programadas automaticamente, sobre los sistemas seleccionados.

Create Schedule

Figura B.22
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ANEXO C: MANUAL DE EJECUCION DE LAS PRUEBAS DE VELOCIDAD DE

ACCESO

C.1. Ejecucion de las Pruebas a través de Pingdom
Se debe ingresar a la direccion https://tools.pingdom.com/ que lleva a la pagina principal de

Pingdom, esta pagina se muestra en la figura C.1.

Pingdom Website Speed Test

Enter a URL to test the load time of that page, analyze it and find bottlenecks.

URL Test from

www.example.com Melbourne, Australia

FiguraC.1

Luego es necesario ingresar la URL de la pagina web a la que se desea aplicarle la prueba, en

este caso: https://www.youtube.com/watch?v=X9s_CQx4ylU, como se ve en la figura C.2

URL

https./fwww.youtube_com/watch?v=X9s_CQx4ylU|

Figura C.2

Posteriormente, se debe designar el sitio desde donde se realizara la prueba, en este caso se

decide ejecutar la prueba desde Australia, como se muestra en la figura C.3.

Test from

Melbourne, Australia

Figura C.3

Finalmente, es necesario dar clic en el botdn iniciar prueba (start test), que aparece junto al
cuadro seleccionador del sitio de realizacion de la prueba; ahora, se debe esperar un par de segundos
mientras la aplicacion termina de ejecutar la prueba. Durante este momento el sistema presenta el

mensaje que se muestra en la figura C.4.

@

Hang on, running test!

Figura C.4
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Luego de que la pantalla que se muestra en la figura C.4 desaparezca, Pingdom proporciona

una gran cantidad de resultados, incluyendo consejos acerca de cémo mejorar el rendimiento de la
pagina web evaluada. Sin embargo, los resultados mas relevantes se muestran en la seccion

denominada resumen (summary), que se presenta en la figura C.5.

Summary
= = Performance grade Load time Faster than
@ s7 544 s 28 %
Page size Requests Tested from
3.0 MB 99 Bl Melbourne
Figura C.5

C.2. Ejecucion de las Pruebas a través de Uptrends
El primer paso es ingresar a la direccion https://www.uptrends.com/tools/website-speed-test,

que lleva a la pagina principal de Uptrends, pagina que se muestra en la figura C.6.

Free Website Speed Test

Test your website performance in the latest versions of Chrome, Firefox, and IE

| want to test b‘nﬂps://www‘mydomnin‘com from | Amsterdam v

@ . Mobile ¢ - Desktop

Device model Apple iPhone 8

Bandwidth throffling | Nafive speed

Figura C.6

Al igual que con Pingdom, es necesario ingresar la direcciéon URL de la pagina web a la que
se desea aplicarle la prueba, en este caso: https://www.youtube.com/watch?v=1482T0yNkeo, como

se observa en la figura C.7.

I want to test | https:/www.youtube.com/watch?v=1482T0yNkeo|

Figura C.7
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A continuacién, se debe designar el sitio desde donde se realizara la prueba, en este caso se

opta por ejecutar la prueba desde la nacion de Amsterdam, como se muestra en la figura C.8.

from = Amsterdam

Figura C.8

Finalmente, es necesario dar clic en el botdn iniciar (start), que aparece junto al cuadro
seleccionador del sitio de ejecucion de la prueba; ahora, se debe esperar un par de segundos mientras
la aplicacion termina de ejecutar la prueba. Durante este momento el sistema muestra la ventana que

se presenta en la figura C.9.

| want to test from

Please wait while we get the results...

Figura C.9

Cuando la pantalla de la figura C.9 desaparece, se obtienen los resultados generados por
Uptrends. La aplicacion proporciona una increible cantidad de resultados incluyendo consejos acerca
de como mejorar el rendimiento de la pagina web evaluada. Sin embargo, los resultados mas
relevantes se muestran en la seccién informacidn general (general information), que se muestra en la

figura C.10.

General information

2.2 1940.8 k8 33

Amsterdam Apple iPhone 8 Chrome 67 Native speed

Figura C.10
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ANEXO D: MANUAL DE ACCESO HACIA LOS RECURSOS DE CEDIA

D.1. Conexién a través de la VPN
Para acceder a los recursos que CEDIA proporciona para este proyecto, se debe establecer un
enlace a través de una VVPN. El primer paso es acceder a la URL que CEDIA proporciona, para iniciar

la conexién VPN, tal como se muestra en la figura D.1.

Portal VPN CEDIA

Please enter your credentials

User name
I

Password

FiguraD.1

A continuacion, es necesario iniciar sesion utilizando el usuario y la contrasefia que CEDIA

proporciona. La figura D.2 muestra la pantalla que se observa cuando se establece la sesion.

J&] Check Point SSL Network Extender

SOFTWARE TECHMOLDGIES LTD.

Conneclion Mode:  Network mode
Status: Connected
Gateway |D:  fwgateway VPN Certificate
Office Mede IP:  172.16.10.11
Dwration: 0 Days 00:00:18
Remaining Time: 0 Days 01:54:00

—[E} Disconnect |-

FiguraD.2

Con la sesion establecida, la VPN comienza a operar, y, para ingresar a los recursos de
CEDIA, es decir, a los servidores virtuales, se debe dar clic en el botdn conectar (connect), como se

presenta en la figura D.3.

User: UserUTN2 |  Change Language To:

Mative Applications

—
) _ Once connected you will be able to use your usual applications.

FiguraD.3
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La figura D.4 presenta la ventana que se muestra cuando la comunicacion se establece
exitosamente, pero, en caso de que no aparezca esta ventana, lo mas probable es que exista algun tipo
de fallo durante el intento de conexion, por lo que se recomienda utilizar el navegador web Internet

Explorer, con el que se evitan posibles fallos.

Native Applications ®

. oot

. You are connected and can now use your usual applications.

FiguraD.4

En caso de que, durante el intento de conectarse, la pagina web de la figura D.4 no aparezca,
y, en su lugar se soliciten permisos para instalar un programa con el nombre Check Point Deployment

Agent, es necesario permitir la instalacion, de lo contrario no sera posible levantar el enlace VPN.

D.2. Ingreso a través de SSH

Una vez que el enlace VPN se ha establecido, es posible acceder a los servidores virtuales de
la nube de CEDIA a través del protocolo Secure Shell (SSH). En este caso su utiliza Putty para
ingresar de manera remota a los servidores; por lo tanto, se debe digitar la direccién IP tal como se

muestra en la figura D.5.

R PUTTY Configuration H
Category:
Basic options for your PuTTY session
Specify the destination you want to connect to
Host Name (or IP address) Port
[10.10.101.66] 22
; Connection type:
- Window " Raw  Telnet © Rlogin ™ SSH 1 Seral
Figura D.5

Finalmente, cuando Putty establece la sesiébn SSH, es necesario ingresar las credenciales

respectivas para trabajar como usuario root, tal como lo indica la figura D.6.

B root@srvutnl:~ - O R

Figura D.6
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ANEXO E: MANUAL DE INSTALACION DE OPINA

E.1. Instalacion del SDK
Antes de empezar con el despliegue del gestor de encuestas Opina, cabe recalcar que esta
aplicacion requiere de varias dependencias, asi que se empieza instalando el SDK; para lo cual, se

debe ingresar el comando que muestra la figura E.1.

8.0-openjdk-devel

FiguraE.1

En este caso, el SDK se trata del JDK de Java, cuya version es la 1.8.0. El proceso de
instalacion se realiza automaticamente y cuando el paquete se instala, es necesario obtener una

respuesta como la que se presenta en la figura E.2.

.8.0-openjdk—-devel .x8

Figura E.2

Para finalizar la instalacion de Java, se recomienda verificar la version que se ha instalado,
para lo cual, se debe ingresar el siguiente comando: “java -version”, y, la figura E.3 muestra el

resultado que se debe obtener.

d mode)

Figura E.3

E.2. Instalacion de la base de datos MySQL

A continuacion, es necesario instalar la base de datos, en este caso se opta por MySQL. Se
debe actualizar el sistema antes de instalar MySQL; por lo tanto, se utilizan comandos “rpm” para la
actualizacion, y, para instalar el servicio de base de datos se utiliza el comando “yum”, tal como se

presenta en la figura E.4.

FiguraE.4
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De igual manera que en la instalacion de Java, este es un proceso que se ejecuta de forma

automatica, asi que, la figura E.5 presenta la respuesta que debe obtenerse al terminar la instalacion.

Figura E.5

Ahora, es necesario iniciar el servicio MySQL Yy verificar que se encuentre activo, para lo
cual, se debe ingresar los dos comandos que muestra la figura E.6, y, comprobar las letras de color

verde, que indican que el servicio esta activo y ejecutandose sobre el servidor virtual.

Figura E.6

Se debe configurar el servicio para que se mantenga activo todo el tiempo, incluso si existe

un reinicio de la maquina virtual; la figura E.7 muestra el comando requerido para esto.

Figura E.7

Finalmente, es recomendable verificar la version del paquete que se ha instalado en el
servidor, para lo cual es necesario digitar el siguiente comando: “mysql -v”. Posteriormente, se debe

obtener un resultado como se muestra en la figura E.8.

Figura E.8

Luego de verificar la versién de MySQL, es necesario digitar “exit” para salir del gestor de

base de datos, como se indica en la figura E.9.

FiguraE.9

E.3. Instalacion del Servidor WEB Apache Tomcat
A continuacion, se debe instalar el servidor web Apache Tomcat; este servidor HTTP debe
ser previamente descargado desde su pagina oficial, en este caso ya se encuentra descargado el

paquete del servidor, y, se ubica en el directorio “/home/utnadmin/”’, como se ve en la figura E.10.
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Figura E.10

Se requiere descomprimir el archivo, para lo cual, la mejor opcion es descomprimirlo y
moverlo a través de un solo comando. La figura E.11 muestra como ejecutar este procedimiento, el

cual, ubica el archivo descomprimido en el directorio “/opt”.

Figura E.11

Se recomienda verificar que la carpeta descomprimida se encuentre ubicada en el directorio

“/opt”, como se muestra en la figura E.12.

Figura E.12

Para mayor facilidad al trabajar con esta carpeta o directorio, se recomienda cambiar el

nombre de la carpeta simplemente a “tomcat”, tal como se presenta en la figura E.13.

Figura E.13

Ahora, es necesario ingresar un par de comandos que permiten configurar el funcionamiento
de lavariable “CATALINA_HOME” dentro del servidor web Apache Tomcat; la figura E.14 muestra

los comandos requeridos.

CATALINA HOME='/opt/tomcat/'™

Figura E.14

Ahora solo resta iniciar el servicio tomcat; para llevar a cabo el arranque del servicio se debe
ingresar al directorio “/tomcat/bin”, y, es necesario buscar el archivo .sh cuyo nombre es “startup.sh”.
El servicio se inicia cuando se ejecuta este archivo o fichero, la figura E.15 presenta el método

requerido para arrancar Tomcat.

emp

bin/bootstrap.jar:/opt/tomc

Figura E.15
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Con esto queda concluida la instalacion del servidor Apache Tomcat.

E.4. Configuracion del Firewall

Para configurar el firewall de modo que permita el correcto funcionamiento de los servicios
se deben afadir 2 servicios y 2 puertos, estos servicios son el HTTP y el MySQL, mientras que los
puertos son el puerto 8080 TCP y el puerto 3306, tanto UDP como TCP. Se inicia la configuracion

afadiendo el puerto 8080 a las reglas del firewall, como se muestra en la figura E.16.

reWwall-cmd ——-permanent ——zone=public —--add-por

Figura E.16

Luego, se afiade el puerto 3306 en TCP y UDP, como se presenta en la figura E.17.

Figura E.17

Para verificar que la configuracion es exitosa, la mejor opcién es obtener una lista de los

puertos activos en el firewall; la figura E.18 muestra como hacerlo.

Figura E.18

Ahora se debe afiadir los servicios ya mencionados, y, verificar que sean agregados con éxito
dentro de las reglas del firewall; para afiadir los servicios digite los comandos: “firewall-cmd --
permanent --add-service=http” y “firewall-cmd --permanent --add-service=https”. Para verificar

digite el comando que se muestra en la figura E.19.

Figura E.19

Para concluir, es necesario reiniciar el firewall, y, asi queda terminado el proceso de
configuracidn para que los servicios en cuestion no sean blogueados en ningin momento; ingrese el

comando que se presenta en la figura E.20.

Figura E.20
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E.5. Instalacion de Opina
Para comenzar con el despliegue del servicio Opina, se necesita una base de datos lista para
la disposicion de este servicio; por lo tanto, es necesario ingresar a MySQL y crear la base de datos
mencionada. Como aun no se crea un usuario administrador de MySQL, se requiere crear este usuario

antes de ingresar, para ello digite el comando que se muestra en la figura E.21.

Figura E.21

Con el usuario administrador configurado ya es posible ingresar a MySQL, digite: “mysql -u
root -p” y luego el sistema solicita que se ingrese la contrasefia, aqui es necesario ingresar la
contrasefia que se asigno al usuario administrador; luego se presiona la tecla [Enter] y se accede al

gestor de base de datos MySQL, tal como se presenta en la figura E.22.

Figura E.22

Dentro de MySQL, la creacion y puesta en marcha de la base de datos para el servicio Opina
requiere de pocos pasos; primero, se crea la base de datos; segundo, se crea un usuario y una
contrasefia asociados a la base de datos, y, tercero, se digita “exit” para salir de MySQL. La figura

E.23 muestra la ejecucion de este proceso.

Figura E.23
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Para continuar con la instalacion o despliegue del gestor de encuestas Opina se debe descargar
el paquete de software desde la pagina principal de Opina, en este caso ya se encuentra descargado

el paquete, y, se ubica en el directorio “/home/utnadmin/”, tal como se presenta en la figura E.24.

Figura E.24

Ahora, se debe descomprimir el archivo zip, para lo cual, se digita el comando que se muestra

en la figura E.25.

# unzip opina-bin-1.5.1.=zip I

Figura E.25

Es necesario verificar que aparezca una carpeta con el nombre “opina” dentro del directorio

actual; la figura E.26 muestra el comando requerido.

Figura E.26

Se debe mover esta carpeta opina, hacia el servidor apache tomcat, exactamente se debe

mover la carpeta hacia el directorio “/webapps” del servidor web, tal como se ve en la figura E.27.

a /jopt/tomcat/

Figura E.27

Luego de que la carpeta opina se mueve al directorio dentro de apache tomcat, el servicio esta
casi listo para ser accesible desde un navegador web; lo Unico que resta por hacer es cambiar los

pardmetros de autenticacion dentro del fichero que se presenta en la figura E.28.

Figura E.28

Es necesario editar los siguientes 3 parametros: el primero es la URL, el segundo es el
username y el tercero es el password. El segundo y tercer parametro pertenecen al usuario gestor de

la base de datos; la figura E.29 muestra como realizar este proceso.

? root@srvutni:/opt/tomcat/webapps
GNO nanca 2.3.1 File:

.../opina/WEE-INF/classes/hibernate.properties

Figura E.29
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Con estos cambios, el servidor apache tomcat debe funcionar adecuadamente; la mejor
manera de verificar si el servidor esta operando es ingresar a la direccién http://10.10.101.66/8080/
desde un navegador web. En este caso se utiliza Internet Explorer; la figura E.30 presenta la pagina

que debe mostrarse.

[ http://10.10.101.66:2080/

= Portal VPN CEDIA - Main |[®) Opin: gestor de encuestas | [ Apache Tomcat/2.0.10 |

Home Documentation Configuration Examples Wiki Mailing Lists

Apache Tomcat/9.0.10 f APACHE :;

™  Recommended Reading:

% Security Considerations HOW-TO
/& Manager Application HOW-TO

Clustering/Session Replication HOW-TO

Figura E.30

Como se verifica en la figura E.30, Apache Tomcat funciona; ahora, se debe ingresar a la
direccion “http://10.10.101.66:8080/opina/instalar” para continuar con la instalacion. En esta pagina,

Opina crea automaticamente un usuario administrador, tal como se muestra en la figura E.31.

http://10.10.101.66:2080/ opina/instalar, ~ &

22 Portal VPN CEDIA - Main | Opina: gestor de encuestas

El usvario administrador ha sido creado. Para obtener sus credenciales acceda a los logs
generados durante la instalacion. No olvide cambiar la contrasefia del usuario administrador.

Figura E.31

Posteriormente, es necesario ingresar a la direccion “http://10.10.101.66:8080/opina/”, que es
la pagina principal del servidor Opina; aqui el servicio solicita iniciar sesion. Para establecer la sesién
se debe utilizar la cuenta del usuario administrador que Opina cre6 en la figura E.31, este usuario es:
opina, Y, la contrasefa es: qwerty.opina; la figura E.32 presenta la interfaz de usuario de Opina una
vez que la sesion es establecida.

El proceso de instalacion ha concluido; por lo tanto, cuando se cierra la sesion de Opina, es
posible volver a ingresar a través del usuario administrador y revisar las funciones que ofrece este

servicio. Se recomienda, por motivos de seguridad, crear un nuevo usuario administrador; para llevar
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a cabo este proceso se debe editar el fichero: “application.properties”; en la seccion final del fichero
se encuentra la configuracion del usuario administrador, es decir, el nombre de usuario y la

contrasefia; de modo que, se deben borrar estas credenciales y crear unas nuevas.

http://10.10.101.66:2080/0pina/admin/menu.ebabel

@ Portal VPN CEDIA - Main X | Opina: gestor de encuestas | Opina: gestor de encuestas

[‘JPINA ‘ gestor de encuestas
e ST TR

Escritorio (usuarios encuestadores)

Opciones listado de encuestadores
1 usuarios
&g Nuevo encuestador
Administrador
w0 Impaortar encuestadores I

Figura E.32

E.6. Direccionamiento IP Publico y Configuracion del DNS

El acceso publico hacia el servidor virtual Opina se lo realiza a través de la direccion IPv4
publica: 201.159.222.65, y, a través de la direccion IPv6 global: 2800:68:1aa5:320::2. Sin embargo,
en este proyecto no se trabaja con direcciones IP, sino con nombres de dominio o DNS.

Para obtener un nombre de dominio a nivel mundial de manera gratuita se emplea la
plataforma Freenom, por lo tanto, se debe ingresar a la direccién my.freenom.com y crear una cuenta.
Posteriormente, se tiene acceso a la pagina principal de Freenom (una vez creada la cuenta); dentro
de esta pagina es necesario dirigirse a la seccidn servicios (services), tal como se indica en la figura

E.33.

Figura E.33
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En este proyecto se registran 2 nuevos dominios, el dominio ficaopina4 asociado a la
direccion IPv4 puablica 201.159.222.65, y, el dominio ficaopina asociado a la direccion IPv6 global
2800:68:1aa5:320::2; por lo tanto, se debe ingresar a la seccion registrar un nuevo dominio (register
a new domain), que se muestra en la figura E.33; una vez dentro de esta seccion, la figura E.34

presenta la pagina que debe mostrarse.

Check ﬂ
Availability =

Ed

Figura E.34

Lo primero, es digitar el nombre del dominio en el espacio que dice encuentre su nuevo
dominio (find your new domain), que se muestra en la figura E.34; después, es necesario dar clic en
el botén consultar disponibilidad (check availability) y Freenom determina las opciones que se
encuentran disponibles para el dominio ingresado; se debe seleccionar una de las opciones
disponibles y Freenom registra el dominio a nombre de la cuenta solicitante. En este proyecto se
seleccionan las opciones ficaopina4.tk para la direccion IPv4, y, ficaopina.tk para la direccion IPV6.

Ahora, es necesario ingresar a la seccion mis dominios (my domains), que se muestra en la
figura E.33; una vez dentro de esta seccion, se pueden apreciar los dominios registrados, tal como se

muestra en la figura E.35.

ficaopina.tk 07/09/2018 07/09/2019 Free Manage Domain £
ficaopinad.tk 07/09/2018 07/09/2019 Free Manage Domain #
Figura E.35

Managing ficaopina4.tk

Domain:
ficacpinas.tk

Registration Date:

Expiry date:

« Back to Domains List

Figura E.36
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Es necesario entrar a la seccion gestionar dominio (manage domain) que se indica en la figura

E.35, para configurar cada uno de los dominios registrados. Para el dominio ficaopina4.tk se debe
apreciar la ventana que se muestra en la figura E.36, en la cual, es necesario ingresar a la seccion
gestionar DNS de Freenom (manage Freenom DNS) para configurar el registro tipo A; de modo que,

se debe configurar el registro tal como se indica en la figura E.37.

Modify Records

Name Type T Target

[ v crrge

Figura E.37

Una vez configurado el registro tipo A, es necesario dar clic en el boton guardar cambios
(save changes) que se aprecia en la figura E.37; por lo tanto, las modificaciones se guardan y ya es
posible acceder al servidor a través del nombre de dominio en lugar de utilizar la direccién IP; de
modo que, para verificar el funcionamiento del DNS se debe digitar: http://ficaopina4.tk:8080/opina/
para acceder al servidor a través de un navegador web.

El mismo procedimiento es requerido para configurar el dominio ficaopina.tk; por lo tanto,
es necesario entrar a la seccién gestionar dominio (manage domain) que se indica en la figura E.35,

para configurar el dominio.

Managing ficaopina.tk

Domain:
ficaopina.tk

Registration Date:
Expiry date:

« Back to Domains List

Figura E.38

Se debe apreciar la ventana que presenta la figura E.38, en la cual, es necesario ingresar a la
seccion gestionar DNS de Freenom (manage Freenom DNS) para configurar el registro tipo AAAA,

de modo que, se debe configurar el registro tal como se muestra en la figura E.309.
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Modify Records

Name Type g Target

AAAA 300 2800:68:1aa5:320::2

AAAA 300 2800:68:1aa5:320::2

Figura E.39

Una vez configurado el registro tipo AAAA, es necesario dar clic en el boton guardar cambios
(save changes) que se aprecia en la figura E.39; por lo tanto, las modificaciones se guardan y ya es
posible acceder al servidor a través del nombre de dominio en lugar de utilizar la direccion IP; de
modo que, para verificar el funcionamiento del DNS se debe digitar: http://ficaopina.tk:8080/opina/

para acceder al servidor a traves de un navegador web.

E.7. Instalacion del Certificado Digital Otorgado por Let’s Encrypt

En la seccion anterior se configura el DNS para acceder al servidor a través de
http://ficaopina4.tk:8080/opina/ para IPv4, y, a través de http://ficaopina.tk:8080/opina/ para IPv6.
Sin embargo, se esta utilizando un protocolo no seguro, que es HTTP, ya que se esta utilizando el
puerto 8080 para acceder al servidor; por lo tanto, es necesario configurar el protocolo seguro HTTPS
que trabaja por el puerto 443. Para configurar el protocolo HTTPS, y, también, para instalar el

certificado digital otorgado por Let’s Encrypt se debe ingresar al directorio de la figura E.40.

Figura E.40

Dentro de este directorio, se debe apagar el servidor Tomcat, como se ve en la figura E.41.
Esto es necesario ya que, para instalar el certificado, el puerto web debe estar disponible; de modo

que, si Tomcat se encuentra activo, el puerto esta ocupado, por eso se lo desactiva momentaneamente.

Figura E.41

Es necesario permitir el trafico a través del puerto 80 en las reglas del firewall, para lo cual,

se debe ingresar el comando que se muestra en la figura E.42.

rewall-cmd --permanent -—--add-port=80/t -:1::.

Figura E.42
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Posteriormente se debe reiniciar el firewall a través del comando: “firewall-cmd --reload”.
Ahora, se debe descargar e instalar la aplicacion certbot de Let’s Encrypt para instalar el certificado,

para lo cual, es necesario digitar el comando que se indica en la figura E.43.

Figura E.43

Es necesario modificar los permisos de la aplicacion, para lo cual, se debe utilizar el comando

que se muestra en la figura E.44.

’;-:f;cca;ﬁb;:fce:tbct—a;tcl

Figura E.44

Ahora, es necesario solicitar un nuevo certificado para el dominio ficaopina.tk (IPv6), a través

del comando que se presenta en la figura E.45.

[root@srvutnl bin]# certbot-auto certonly -d f;CPEEL:E.EkI

Figura E.45

Después de ejecutar el comando, se despliega una serie de preguntas, para responder
adecuadamente realice los siguientes pasos: ingrese [1] para escoger el método de autenticacion y
presione [Enter]; ingrese [2] para elegir autenticarse desde el archivo webroot local y presione
[Enter]; ingrese un correo electrénico personal, para recibir mensajes urgentes, como renovacion del
certificado, por ejemplo; ingrese [A] para aceptar los términos, y, finalmente, ingrese [n] para que el
correo se mantenga como informacion privada dentro de Let’s Encypt. Con esto, el certificado se
crea y se activa; por lo tanto, para configurar el certificado es necesario digitar el comando que se

muestra en la figura E.46.

Figura E.46

Con el comando de la figura E.46, se crean los ficheros respectivos a las llaves que sirven
para cifrar la informacion de extremo a extremo; finalmente, es necesario crear un solo archivo que

contenga toda la informacidn de estos ficheros; se debe ingresar el comando de la figura E.47.

Figura E.47
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El archivo que contiene la informacion del certificado se encuentra listo; por lo tanto, es
necesario indicarle al servidor que debe utilizar este archivo para cifrar la comunicacion; este proceso

se realiza modificando el fichero que se muestra en la figura E.48.

vim fopt/tomcat/conf/=server. :-:Ir.'_l

Figura E.48

Dentro del fichero, es necesario configurar, primero, el conector del protocolo HTTP, para lo

cual, se debe modificar la informacion del conector como se indica en la figura E.49.

Figura E.49

Posteriormente, se debe modificar la informacidon del conector del protocolo HTTPS, para lo

cual, es necesario hacerlo como se muestra en la figura E.50.

Figura E.50

Con esto, el certificado digital es reconocido por el servidor; por lo tanto, ya es posible
acceder al servidor virtual Opina a través de: https://ficaopina.tk/opina/; de modo que, la
comunicacion es segura y se cifra mediante un certificado valido otorgado por Let’s Encrypt.

Antes de reiniciar el servidor Tomcat para verificar HTTPS, se debe repetir el procedimiento
desde la figura E.45 hasta la figura E.47, reemplazando ficaopina.tk por ficaopina4.tk. Esto se realiza
con la finalidad de instalar un nuevo certificado para el dominio ficaopina4.tk (IPv4), ya que hasta el
momento solo el dominio ficaopina.tk (IPv6) cuenta con un certificado.

Cuando concluye el proceso para el dominio IPv4, se debe modificar el fichero del servidor
una vez mas, para lo cual, es necesario ingresar el comando de la figura E.48. Dentro del fichero de
configuracién del servidor, es necesario afiadir un nuevo conector, para que reconozca el nuevo
certificado otorgado por Let’s Encrypt, asociado al dominio ficaopina4.tk; de modo que, se debe

afiadir la informacion que se presenta en la figura E.51.
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Figura E.51

Con esto, el proceso de configuracion del protocolo HTTPS y la activacion del certificado
digital ha concluido; de modo que, se debe reiniciar el servidor Tomcat y verificar el acceso hacia el
servidor virtual Opina a través de: https://ficaopinad.tk/opina/ (para IPv4), y, a través de:

https://ficaopina.tk/opina/ (para IPv6).

E.8. Renovacion Automatica del Certificado

Cabe recalcar que los certificados otorgados por Let’s Encrypt tienen una duracién de 90 dias;
cuando este tiempo ha transcurrido el certificado caduca, y, es necesario renovarlo, proceso que es
similar a la creacion del certificado. Para no preocuparse por esto, la mejor opcidn es configurar un
proceso automatico que renueve el certificado diariamente, asi, no habra un dia en que caduque el
certificado.

Primero, se debe instalar el soporte para correo, como indica la figura E.52; con la finalidad

de que se envie un mensaje al correo electrénico cuando el certificado sea renovado.

Figura E.52

Posteriormente, es necesario instalar git, como se muestra en la figura E.53, que es una

aplicacion que permite acceder al repositorio donde se encuentra el fichero de renovacion automatica.

Figura E.53

Se debe clonar el fichero mencionado, para lo cual es necesario ingresar el comando que se

muestra en la figura E.54, con lo que se descarga el fichero.

Figura E.54

Es necesario acceder al directorio descargado, tal como se ve en la figura E.55.
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Figura E.55

Dentro de este directorio, se encuentra el fichero que contiene la configuracion de renovacion

automatica; por lo tanto, se debe editar el fichero con el comando que se indica en la figura E.56.

vim tomcat-]

Figura E.56

Dentro del fichero, se debe modificar el contenido como muestra la figura E.57, con lo que

se le indica al fichero que debe realizar la renovacion automatica para el dominio ficaopina.tk (IPv6).

Figura E.57

Se debe cambiar los permisos del fichero modificado a través del comando de la figura E.58.

Figura E.58

Es necesario afiadir un nuevo comando dentro del directorio “/bin”, que permita ejecutar el
archivo .sh desde cualquier directorio dentro del sistema, para lo cual, es necesario ingresar el

comando que se muestra en la figura E.59.

Figura E.59

Finalmente, es necesario ingresar al cron de Linux tal como se presenta en la figura E.60.

Figura E.60

Dentro del cron, se debe crear un proceso automatico que ejecute el comando requerido para

realizar la renovacion automatica. Es necesario afiadir el contenido que se muestra en la figura E.61.

Figura E.61

La primera linea de la figura E.61 es la orden que ejecuta automéaticamente la renovacion del
certificado asociado al dominio ficaopina.tk (IPv6), sin embargo, también se debe renovar el

certificado asociado al dominio ficaopina4.tk (IPv4), para eso sirve la segunda linea de la figura E.61.
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Con esto, la renovacion automatica para el dominio IPv6 se encuentra correctamente
configurada; de modo que, solo resta configurar el fichero para la renovacion del dominio IPv4, para
lo cual, se debe realizar una copia del fichero utilizado para la renovacion del dominio IPv6; la figura

E.62 presenta el comando requerido para copiar este fichero.

Figura E.62

A continuacion, es necesario editar el fichero creado, tal como se muestra en la figura E.63.

Figura E.63

Se debe editar el contenido del fichero para que la renovacion automatica se aplique al

dominio ficaopina4.tk (IPv4), tal como se presenta en la figura E.64.

Figura E.64

Se deben modificar los permisos del fichero, para lo cual, es necesario ingresar el comando

que se muestra en la figura E.65.

1 tomcat-letsencrypt]# chmod +x tomcat-letsencrypt-autorenews.sh

Figura E.65
Finalmente, es necesario afadir un nuevo comando en el directorio “/bin”, que permita la
ejecucion del fichero desde cualquier directorio del sistema, para lo cual, se debe digitar el comando

que se presenta en la figura E.66.

Figura E.66

Con esta configuracion, el sistema ejecuta automéaticamente la renovacion de los certificados

asociados tanto al dominio IPv4 como al dominio IPv6.

E.9. Redireccionamiento de Directorioy de HTTP a HTTPS
Hasta el momento, es posible acceder hacia el servidor virtual Opina a traves de:

https://ficaopina4.tk/opina/ (para IPv4), y, a través de: https://ficaopina.tk/opina/ (para IPv6).
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Sin embargo, para que el protocolo HTTPS funcione, es necesario declarar el protocolo dentro
de la URL de acceso hacia el servidor, y, esto no es recomendable; por lo tanto, se debe configurar
un redireccionamiento automatico, para que sin necesidad de declarar el protocolo HTTPS en la URL,
el servidor redireccione todas las solicitudes al puerto 443.

Se debe editar el fichero principal del servidor web, como se indica en la figura E.67.

vim Jfopt/tomcat/webapps/ROOT/WEE-INF/web. :-:Ir.'_l

Figura E.67

Dentro de la configuracion del fichero, es necesario afiadir la configuracion que le permita al
servidor web redireccionar todas las solicitudes hacia el puerto 443; la figura E.68 muestra el

contenido que se debe agregar al fichero, cabe recalcar, que se debe ingresar el contenido antes de la

linea “</web-app>".

Figura E.68

Con esta modificacion en el fichero del servidor web, todas las peticiones que el servidor
virtual Opina reciba, se redireccionan automaticamente hacia el puerto 443, o, lo que es lo mismo,
todo el trafico de red HTTP se redirecciona hacia HTTPS. Por lo tanto, en este momento es posible
acceder al servidor Opina a traves de: ficaopinad.tk/opina/ (para IPv4), y, a través de:
ficaopina.tk/opina/ (para IPv6).

Sin embargo, lo mejor es acceder al servidor solamente a través del dominio, y, hasta el

momento es necesario ingresar el directorio (/opina/) dentro de la URL para ingresar al servidor.
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Por lo tanto, se debe configurar un redireccionamiento de directorio, para que sea posible
acceder al servidor ingresando simplemente el dominio IPv4 o IPv6. Para lo cual, es necesario crear

un fichero que permita ejecutar el redireccionamiento de directorios, tal como se ve en la figura E.69.

Figura E.69

Dentro del fichero se debe afiadir el contenido que se muestra en la figura E.70.

Figura E.70

Con este fichero, el servidor realiza automéaticamente el redireccionamiento del directorio;
por lo tanto, en este momento es posible acceder al servidor virtual Opina a través de: ficaopina4.tk
(para IPv4), y, a través de: ficaopina.tk (para IPv6).

Para verificar que toda la configuracién funciona correctamente, a través de un navegador

web se debe ingresar el dominio IPv4 del servidor virtual Opina, como se muestra en la figura E.71.

¢ @ | " N
G Search the Web -
Figura E.71

Y automaticamente el servidor debe mostrar la pagina principal del gestor de encuestas Opina,

tal como se presenta en la figura E.72.

Opina: gestor de encuestas X

cl ‘Q‘ @ & https://ficaopinad.tk/opina/

OPINA | oo

Lunes, 22 de octubre de 2018

Acceso Restringido

Bienvenide a Opina. Acaba usted de acceder a la pdgina inicial de la
aplicacidn, A centinuacién deberd introducir un nembre de usuaric y
contrasefia valides para poder acceder,

usuario: contrasefia:

[ | [e==

i0lvidaste tu contrasefia?

Opina: gestor de encuestas v1.5.1 [r2227)
Copyright € 2010 klicap - ingenieria del puzle

Figura E.72
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Finalmente, para verificar que toda la configuracion IPv6 funciona correctamente, a traves de
un navegador web se debe ingresar el dominio ficaopina.tk del servidor virtual Opina, como se

muestra en la figura E.73.

@ NewTab
e @ =
G Search the Web e d
Figura E.73

Y automaticamente el servidor debe mostrar la pagina principal del gestor de encuestas Opina,

tal como se presenta en la figura E.74.

Opina: gestor de encuestas X

c ‘Q‘ OF* https://ficaopina.ti/opina wee ﬁ

BPINA | .o

Lunes, 22 de octubre de 2018

Acceso Restringido
Bienvenide a Opina. Acaba usted de acceder a |z pagina inicial de la
aplicacion, A continuacien debera introducir un nombre de usuario y

contrasefa validos para poder acceden

usuario: contrasefia:

|upir‘|a ||............ |[aceptar ]

é0lvidaste tu contrasefia?

Opina: gestor de encuestas v1.5.1 [r3237)
Copyright © 2010 klicap - ingenieria del puzle

Figura E.74
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ANEXO F: MANUAL DE INSTALACION DE MOODLE

F.1. Instalacion de la Base de Datos

El primer paso para desplegar el servicio Moodle es la instalacion de una base de datos, en
este ejemplo se utiliza MySQL version 5.6.40 2; por lo tanto, para establecer MySQL sobre el
sistema operativo es necesario actualizar el sistema mediante un comando “rpm”, tal como se muestra

en la figura F.1.

Figura F.1

Una vez que el sistema se encuentra actualizado, ya es posible instalar el servicio de base de

datos a través del comando maés popular, “yum”, tal como se presenta en la figura F.2.

Figura F.2

Cuando la ejecucién del comando “yum” detecta todas las dependencias necesarias para
instalar la base de datos, solicita confirmacion, se debe ingresar la letra [Y], y, luego, la instalacion

se lleva a cabo automaticamente, mostrando al final lo que se presenta en la figura F.3.

Complete!

Figura F.3

Con esto concluye el proceso de instalacion de MySQL; por lo tanto, se debe iniciar el
servicio, para lo cual, es necesario ingresar el comando: “systemctl start mysqld”, tal como se muestra

en la figura F.4.

FiguraF.4
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Posteriormente, se debe verificar la operacién del servicio mediante el comando: “systemctl

status mysqld.service”, tal como se presenta en la figura F.5. La respuesta de este comando es muy
importante, sobre todo la seccion que dice “active (running)” en letras verdes, ya que indica que el
servicio esta operativo y funcionando correctamente. En caso de tener otra respuesta es necesario
verificar que los pasos anteriores fueron exitosos y no se debe continuar hasta obtener el estado

indicado.

Figura F.5

La parte final de la puesta en marcha del servicio de base de datos MySQL es activar el inicio
automatico en caso de que el servidor virtual Moodle sea reiniciado, para lo cual, es necesario

ingresar el siguiente comando: “chkconfig mysqld on”, tal como se presenta en la figura F.6.

Figura F.6

Como punto opcional se puede verificar la version de MySQL que ha sido instalada en el

equipo, para lo cual, se debe ingresar el comando “mysgl -v”*, como se muestra en la figura F.7.

Figura F.7

Y asi, se corrobora la informacién acerca de la version de MySQL mencionada al inicio del
proceso de instalacion de la base de datos, version 5.6.40. Para salir de MySQL es necesario ingresar

“exit” y presionar la tecla [Enter], tal como se presenta en la figura F.8.

Figura F.8

F.2. Instalacion del Servidor HTTP
Moodle requiere de un servidor web 0 HTTP para su despliegue; en este manual se opta por

utilizar el servidor Apache version 2.4.6_80, para instalar el servicio no hace falta ningun tipo de
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paquete de actualizacién, asi que simplemente es necesario ejecutar el comando “yum install httpd”

en la linea de comandos, tal como se muestra en la figura F.9.

Figura F.9

Una vez que el sistema encuentra todos los paquetes necesarios para la instalacion, se muestra
una lista de resumen de dichos requerimientos y el instalador solicita confirmacion, es recomendable
revisar la lista de paquetes que seran instalados y el tamafio de la descarga antes continuar con la
aprobacion. Cuando el proceso de instalacion termina, se debe obtener un resultado tal como se

presenta en la figura F.10.

Figura F.10

Ahora, es necesario iniciar el servicio HTTP, para realizar esto se debe ingresar el comando:

“systemctl start httpd.service” en la linea de comandos, como se presenta en la figura F.11.

Figura F.11

A continuacion, es necesario verificar que el servicio haya iniciado correctamente y que se
encuentre operativo, para lo cual se debe ingresar el comando: “systemctl status httpd.service”, tal

como se muestra en la figura F.12.

Figura F.12

Tal y como en la instalacion de MySQL, es necesario que se obtenga el estado “active

(running)”, de lo contrario se debe solucionar la falla y después continuar con la instalacion.

Figura F.13
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Ahora, solo resta activar el inicio automatico en caso de que el servidor sea reiniciado, para

lo cual, se debe ingresar el comando: “chkconfig httpd on”, como se presenta en la figura F.13.

F.3. Instalacion de PHP

A continuacion, Moodle necesita la instalacion de PHP para su despliegue, en este caso, se
opta por utilizar la version de PHP maés actual, la version 7.1.18; para instalar esta version de PHP,
se requiere actualizar el sistema; se utilizan comandos “rpm”, el primer comando permite instalar la

libreria “epel-release”, version 7.11, tal como se muestra en la figura F.14.

Figura F.14

Mientras que el segundo comando se utiliza para actualizar el sistema con la instalacion de la

libreria “webtatic-release”, asi mismo verison 7.11, tal como se presenta en la figura F.15.

Figura F.15

Ahora, con el sistema actualizado ya es posible trabajar con el comando “yum”; de modo que,
se realiza la instalacion de PHP y todos sus componentes de manera sencilla. Primero se instalan los

paquetes de menor tamaro para que el proceso se acelere, tal como se muestra en la figura F.16.

yum install -y mod php7lw php7lw-cli php

Figura F.16

Se debe aprobar la descarga e instalacion de los paquetes seleccionados, y, una vez que la
instalacion concluye, es recomendable verificar los paquetes que fueron instalados, tal como se

presenta en la figura F.17.

Figura F.17
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Instalados los paquetes de menor tamafio 0 mas livianos, se procede a instalar los paquetes de
mayor tamafio 0 mas pesados; estos paquetes son 4, y, se inicia instalando el paquete “opcache”, tal

como se muestra en la figura F.18.

rvutn2 moodle]# vum install mod php7lw phpT7lw-ope

Figura F.18

Se debe aprobar la instalacion y verificar que haya sido exitosa, como se ve en la figura F.19.

Complete!

Figura F.19

A continuacion, se instala el paquete “intl”, para lo cual, es necesario ingresar el comando

que se presenta en la figura F.20.

[root@srvutnZ moodlel# vum install mod php7lw php7lw-intl

Figura F.20

De igual manera se verifica que la instalacion haya sido exitosa, como se ve en la figura F.21.

Figura F.21

Se prosigue con la instalacion del paquete “xmlrpc”, para lo cual, se debe ingresar el comando

que se muestra en la figura F.22.

cot@srvutn? moodle]# vum install mod php7lw php7lw-zmlrpc

Figura F.22

Se verifica que la instalacion sea correcta, tal como se presenta en la figura F.23.

Figura F.23

Ahora, es necesario instalar el paquete “soap”, como se ve en la figura F.24.

rvutnZ moodle]#

yum install mod php7lw php7lw-soap

Figura F.24

Se verifica la instalacion del paquete, como se presenta en la figura F.25.

Figura F.25
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Finalmente, es necesario verificar la version de PHP que acaba de ser instalada en el servidor,
para corroborar lo mencionado en el principio de la instalacion; la figura F.26 muestra como verificar

la version de PHP.

Figura F.26

F.4. Instalacién de Moodle

Con los requerimientos completos, se procede con la instalacion del servidor Moodle; en este
manual se utiliza Moodle 3.5.1+, que es la version méas actual del servicio en 2018. Para comenzar,
se debe crear la base de datos en MySQL, para lo cual, es necesario ingresar una contrasefia para que
el usuario root pueda acceder a MySQL de forma segura. La figura F.27 muestra el comando

requerido para la configuracion.

Figura F.27

Figura F.29
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Una vez que se ejecuta el comando presentado en la figura F.27, ya es posible ingresar a
MySQL como usuario root, para lo cual, se debe digitar el comando que se muestra en la figura F.28.
Cuando se ingresa a MySQL, es hora de crear la base de datos que sera utilizada por Moodle, para lo
cual, es necesario ingresar los comandos que se presentan en la figura F.29.
Gracias a la configuracién anterior, se cuenta con una base dados de nombre “moodle”, y, a
la que se puede ingresar con el usuario “moodleuser” y la contrasena “moodlepassword”.
Para instalar Moodle, primero se debe descargar el archivo de tipo tgz desde la pagina oficial
de Moodle. Cuando se ha descargado el archivo es necesario descomprimirlo y posteriormente

moverlo hacia el directorio “/var/www/html|”, como se muestra en la figura F.30.

Figura F.30

Una vez que la carpeta “moodle” se encuentra en el directorio mencionado, se debe cambiar

el duefio del usuario, permitiendo que solamente ingrese el usuario root, como se ve en la figura F.31.

fhitml,/moodle/f

Figura F.31

Cuando ya se ha configurado la restriccion del duefio del directorio “moodle”, se deben crear
2 nuevos directorios; el primero se debe ubicar en la direccion “/var”, mientras que el segundo va

dentro de esta nueva direccion, es decir, dentro de “/var/moodle”, como se muestra en la figura F.32.

fmoodle

oodle/moodledata

Figura F.32

Asi mismo, es necesario cambiar la configuracion de seguridad ante estos nuevos directorios,

para que solo el usuario root pueda ingresar a estos, tal como se presenta en la figura F.33.

Figura F.33

Ahora se debe crear el archivo de configuracion de PHP, este archivo se debe ubicarlo dentro
del directorio “/var/www/html/moodle”, y, debe tener el nombre “config.php”, tal como se presenta

en la figura F.34.



147

config.php

draftfile.php

Figura F.34

Con este nuevo archivo listo, se debe utilizar el editor “vi” para configurarlo. La
configuracion de este archivo se basa en modificar ciertos datos en 3 secciones especificas del
fichero; la primea seccion es “DATABASE SETUP”, aqui se deben realizar cambios sobre los

campos “dbtype”, “dbname”, “dbuser” y “dbpass”, tal como se muestra en la figura F.35.

Figura F.35

La siguiente seccion es “WEB SITE LOCATION”, aqui se debe modificar al apartado
“wwwroot”, tal como se presenta en la figura F.36. Los parametros pueden variar de acuerdo con la

configuracién de cada servidor.

Figura F.37
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La tercera y ultima seccion es “DATA FILES LOCATION”, aqui se debe modificar el
directorio donde tomaran parte los archivos del servicio Moodle, tal como se ve en la figura F.37.

Con estos 3 cambios realizados, es necesario guardar la configuracion y salir del editor. Se

debe presionar la tecla [Esc] e ingresar el contenido que se presenta en la figura F.38.

Figura F.38

Finalmente se debe presionar la tecla [Enter] y asi queda modificado el archivo; para concluir
con esta parte es necesario reiniciar el servicio HTTP, para lo cual, se debe ingresar el comando:

“systemctl restart httpd.service”, tal como se muestra en la figura F.39.

Figura F.39

Y se debe verificar que el servicio continle operando, como se presenta en la figura F.40.

Figura F.40

Con esto finaliza la instalacién a través de la CLI, ahora es necesario continuar con la
instalacion a través de un web browser, en este caso se utiliza Google Chrome. Como primer punto
se debe ingresar a la direccion “http://10.10.101.67/moodle”. Con esto, se ingresa a través del

navegador web, a la pagina de instalacion del servicio Moodle, como se muestra en la figura F.41.

Installation

dle - Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment

Copyright notice

Figura F.41

Se despliega un mensaje que indica que se han leido las condiciones que exige la instalacion

de Moodle, clic en continuar y se prosigue con la instalacion, como se presenta en la figura F.42.

Confirm

Have you read these conditions and understood them?

Continue Cancel

Figura F.42
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La siguiente parte generalmente requiere un par de configuraciones extra, dependiendo de las
condiciones en las que se encuentre el equipo en el que se esta instalando el servicio Moodle; por lo
tanto, aqui se listan todos los detalles que Moodle necesita para su instalacion, y, si algin detalle o
componente no existe, esta obsoleto, dafiado o mal configurado, es necesario solucionar todas las
incidencias antes de continuar con la instalacion.
En este proyecto, el Unico incidente que notifica el sistema es que existe un problema de
compatibilidad del sistema de archivos de la base de datos, para solucionar esto, se debe ingresar
nuevamente a la CLI y es necesario editar el fichero “/etc/my.cnf”’. La figura F.43 muestra el

contenido que se debe afadir en el fichero.

Figura F.43

Finalmente, se debe reiniciar y verificar que el servicio MySQL se encuentre funcionando de

manera correcta, tal como se presenta en la figura F.44.

Figura F.44

En caso de que el sistema presente otros inconvenientes, es necesario solucionarlos y luego
proseguir con la instalacion de Moodle. En este caso, el anterior es el Gnico incidente presente durante
la instalacion; es asi como el sistema muestra el mensaje que se ve en la figura F.45, donde Moodle
indica que el sistema ya cumple con los requerimientos minimos. Se debe dar clic en continuar

(continue) para instalar Moodle.

Your server environment meets all minimum requirements.

Figura F.45
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Posteriormente, Moodle muestra una lista con todos los componentes que seran instalados,

tal como se presenta en la figura F.46; se debe dar clic en continuar (continue).

logstore_database

Success

logstore_legacy

Success

logstore_standard

Success

Figura F.46

Finalmente, se debe apreciar una pantalla donde Moodle muestra informacion referente a los

datos de la instalacidn del servicio, como se presenta en la figura F.47.

Installation

On this page you should configure your main administrator account which will have complete

password as well as a valid email address. You can create more admin accounts later on.

Figura F.47

La Unica seccion que requiere obligadamente ser configurada es el apartado “GENERAL”;

aqui se deben introducir los datos que se presentan en las figuras F.48 y F.49.

General

Username admin

Choose an authentication

Manual accounts
method

The password must have at least 8 characters, at
(s), at least 1 non-alphanumeric character(s) such

New password L ! ] -/ <

Force password change

First name o Cristian
Surname o Rojas
Email address o cmrojasr@utn.edu.ec
Email display Allow everyone to see my email address
Figura F.48
City/town Ibarra
Select a country Ecuador ¥

Timezone

America/Guayaquil s

Description Este es un servidor de reactivos Mogdle desplegado para brindar su servicio a docentes y

estudiantes dentro de la Universidad Técnica del Norte,

Figura F.49
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Cabe recalcar, que estos parametros pueden cambiar de acuerdo con las preferencias de cada
usuario. Finalmente, ya es posible utilizar el servicio Moodle, para lo cual, se debe ingresar a la

pagina http://10.10.101.67/moodle, tal como se muestra en la figura F.50.

i1 PORTAFOLIODIGITALFIC X W

s C | ® 10.10.101.67/moodle/ w9 @G

Portafalio »

= Usted no se ha identificado. (Acceder)

PORTAFOLIO DIGITAL FICA

Figura F.50

F.5. Direccionamiento IP Publico y Configuracion del DNS

El acceso publico hacia el servidor virtual Moodle se lo realiza a través de la direccion IPv4
publica: 201.159.222.66, y, a través de la direccion IPv6 global: 2800:68:1aa5:320::3. Sin embargo,
en este proyecto no se trabaja con direcciones IP, sino con nombres de dominio o DNS.

Para obtener un nombre de dominio a nivel mundial de manera gratuita se emplea la
plataforma Freenom; por lo tanto, se debe ingresar a la direccién my.freenom.com y crear una cuenta.
Posteriormente, se tiene acceso a la pagina principal de Freenom (una vez creada la cuenta); dentro

de esta pagina es necesario dirigirse a la seccidn servicios (services), tal como indica la figura F.51.

Figura F.51
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En este proyecto se registran 2 nuevos dominios, el dominio ficamoodle4 asociado a la
direccion IPv4 pablica 201.159.222.66, y, el dominio ficamoodle asociado a la direccion 1Pv6 global
2800:68:1aa5:320::3; por lo tanto, se debe ingresar a la seccion registrar un nuevo dominio (register
a new domain), que se muestra en la figura F.51; una vez dentro de esta seccién, la figura F.52

presenta la pagina que debe mostrarse.

Check ﬂ
Availability =

Ed

Figura F.52

Lo primero, es digitar el nombre del dominio en el espacio que dice encuentre su nuevo
dominio (find your new domain), que se muestra en la figura F.52; después, es necesario dar clic en
el botén consultar disponibilidad (check availability) y Freenom determina las opciones que se
encuentran disponibles para el dominio ingresado; se debe seleccionar una de las opciones
disponibles y Freenom registra el dominio a nombre de la cuenta solicitante. En este proyecto se
seleccionan las opciones ficamoodle4.tk para la direccion IPv4, y, ficamoodle.tk para la direccion
IPv6. Ahora, es necesario ingresar a la seccién mis dominios (my domains), que se muestra en la
figura F.51; una vez dentro de esta seccion, se pueden apreciar los dominios registrados, tal como se

muestra en la figura F.53.

ficamoodle.tk 07/09/2018 07/09/2019 Free Manage Domain #
ficamoodled.tk 07/09/2018 07/09/2019 Free Manage Domain ¥
Figura F.53

Managing ficamoodle4.tk

Information Domain:

ficamoodle4.tk

Registration Date:
Expiry date:

« Back to Domains List

Figura F.54
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Es necesario entrar a la seccion gestionar dominio (manage domain) que se indica en la figura
F.53, para configurar cada uno de los dominios registrados. Para el dominio ficamoodle4.tk se debe
apreciar la ventana que se muestra en la figura F.54, en la cual, es necesario ingresar a la seccién
gestionar DNS de Freenom (manage Freenom DNS) para configurar el registro tipo A; de modo que,

se debe configurar el registro tal como se indica en la figura F.55.

Modify Records

Name Type I Target

A 300 201.159.222.66

W A 300 201.159.222.66

[ovecrnes |

Figura F.55

Una vez configurado el registro tipo A, es necesario dar clic en el boton guardar cambios
(save changes) que se aprecia en la figura F.55; por lo tanto, las modificaciones se guardan y ya es
posible acceder al servidor a través del nombre de dominio en lugar de utilizar la direccion IP; de
modo que, para verificar el funcionamiento del DNS se debe digitar: http://ficamoodle4.tk/moodle/
para acceder al servidor a través de un navegador web.

El mismo procedimiento es requerido para configurar el dominio ficamoodle.tk; por lo tanto,
es necesario entrar a la seccion gestionar dominio (manage domain) que se indica en la figura F.53,

para configurar el dominio.

Managing ficamoodle.tk

ficamoodle tk

he details of your domain Registration Date:
Expiry date:

« Back to Domains List

Figura F.56

Se debe apreciar la ventana que presenta la figura F.56, en la cual, es necesario ingresar a la
seccion gestionar DNS de Freenom (manage Freenom DNS) para configurar el registro tipo AAAA;

de modo que, se debe configurar el registro tal como se muestra en la figura F.57.
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Modify Records

Name Type T Target

AAAA 300 2800:68:1aa5:320::3

AAAA 300 2800:68:1aa5:320::3

Figura F.57

Una vez configurado el registro tipo AAAA, es necesario dar clic en el boton guardar cambios
(save changes) que se aprecia en la figura F.57; por lo tanto, las modificaciones se guardan y ya es
posible acceder al servidor a través del nombre de dominio en lugar de utilizar la direccion IP; de
modo que, para verificar el funcionamiento del DNS se debe digitar: http://ficamoodle.tk/moodle/

para acceder al servidor a traves de un navegador web.

F.6. Redireccionamiento de Directorioy de HTTP a HTTPS

En la seccion anterior se configura el DNS para acceder al servidor a través de
http://ficamoodle4.tk/moodle/ para IPv4, y, a traves de http://ficamoodle.tk/moodle/ para IPv6. Sin
embargo, se esta utilizando un protocolo no seguro, que es HTTP, ya que se esta utilizando el puerto
80, para acceder al servidor; por lo tanto, es necesario configurar el protocolo seguro HTTPS que
trabaja por el puerto 443. Para configurar el protocolo HTTPS, primero se deben instalar 2 paquetes;

para instalar el primer paquete se debe ingresar el comando que se muestra en la figura F.58.

rvutnZ ~]# vum -y install mod ssl

Figura F.58

Para instalar el segundo paquete es necesario digitar el comando que se ve en la figura F.59.

Figura F.59

Con estos paquetes instalados, ya es posible acceder al servidor virtual Moodle a través de:
https://ficamoodle4.tk/moodle/ (para IPv4), y, a través de: https://ficamoodle.tk/moodle/ (para IPVv6).
Sinembargo, para que el protocolo HTTPS funcione, es necesario declarar el protocolo dentro
de la URL de acceso hacia el servidor, y, esto no es recomendable; por lo tanto, se debe configurar
un redireccionamiento automatico, para que sin necesidad de declarar el protocolo HTTPS en la URL,

el servidor redireccione todas las solicitudes al puerto 443.
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Primero se configura el redireccionamiento para el dominio IPv6; por lo tanto, se debe crear
el fichero que se indica en la figura F.60, el cual, es un archivo que va a contener la configuracion

que el servidor Apache necesita para redireccionar todo el trafico hacia el puerto 443.

il ;Etcftttpﬂ;c::f.ﬂ;:::—aa;.c::fl

Figura F.60

Dentro del fichero, es necesario afiadir el contenido que se muestra en la figura F.61, que es
la configuracion de un <virtual host>, que funciona escuchando todas las solicitudes que llegan al
puerto 80 del servidor, para posteriormente, redireccionarlas al puerto seguro. Este fichero funciona

para el dominio ficamoodle.tk (IPv6).

Figura F.61

Con este nuevo fichero, el redireccionamiento se ha configurado correctamente. Ahora, se
debe realizar el mismo procedimiento para el dominio ficamoodle4.tk (IPv4); de modo que, se debe
crear otro fichero que contenga la configuracion que el servidor Apache necesita para redireccionar

todo el trafico hacia el puerto 443, tal como se muestra en la figura F.62.

n fetc/httpd/conf.d/non4-s=s1.conf I

Figura F.62

Y, dentro de este fichero, es necesario agregar la misma configuracion que en el fichero para
el dominio IPv6, con la Unica diferencia que esta vez se aplica para el dominio IPv4 ficamoodle4.tk,

tal como se presenta en la figura F.63.

Figura F.63

Finalmente, es necesario reiniciar el servidor Apache, tal como se muestra en la figura F.64.

Figura F.64
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Con la configuracion realizada, el redireccionamiento de HTTP a HTTPS se encuentra
configurado correctamente; asimismo, dentro del contenido que se configurd en las figuras F.61 y
F.63 se agrego una linea denominada “RedirectMatch”, a través de la cual, el servidor también realiza
un redireccionamiento de directorio. Por lo tanto, ya es posible acceder al servidor virtual Moodle a

través de: ficamoodle4.tk (para IPv4), y, a través de: ficamoodle.tk (para IPv6).

F.7. Configuracion de Acceso para los Dominios IPv4 e IPv6
Para que el servicio Moodle sea accesible a través del dominio IPv4 e IPv6, es necesario

realizar una modificacion del fichero que se muestra en la figura F.65.

ar/www,/html /mocdle/config.php I

Figura F.65

De modo que, se debe modificar el fichero tal como se presenta en la figura F.66.

Figura F.66

Con esta modificacion, ya es posible acceder al servicio Moodle a través de cualquier

dominio, tanto desde el dominio IPv6 como desde el IPvA4.

F.8. Instalacion del Certificado Otorgado por Let’s Encrypt
Para instalar un certificado otorgado por la entidad certificadora Let’s Encrypt, se debe
instalar la aplicacion certbot, para lo cual, primero se requiere la libreria “epel”, tal como se muestra

en la figura F.67.

Figura F.67

Con la libreria instalada, se procede a instalar certbot, como se presenta en la figura F.68.

Figura F.68

Finalmente, se debe instalar el complemento de certbot requerido por Apache, para lo cual,

primero es necesario buscar el fichero, tal como se muestra en la figura F.69.

Figura F.69
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Se debe localizar el fichero y posteriormente, instalarlo; la figura F.70 muestra como instalar

el complemento de certbot.

Figura F.70

Con el complemento instalado, ya es posible solicitar un nuevo certificado; en este caso se
empieza obteniendo un certificado para el dominio ficamoodle.tk (IPv6), tal como se presenta en la

figura F.71.

-d ficamoodle.t ]-:‘I

Figura F.71

Después de ejecutar el comando que se muestra en la figura F.71, la aplicacion solicita cierta
informacion; por lo tanto, se debe realizar el siguiente procedimiento para ingresar adecuadamente
la informacion: primero, se debe ingresar un correo personal, para que Let’s Encrypt pueda emitir
notificaciones acerca de eventos importantes, como una renovacion del certificado, por ejemplo;
segundo, se debe ingresar [A], para indicar que se esta de acuerdo con los términos de uso de certbot;
tercero, se debe ingresar [n], para que el correo personal ingresado se mantenga privado; cuarto, se
debe ingresar [1], para indicarle a la aplicacion cual es el archivo de configuracion base; quinto, se
debe ingresar [2], para elegir solamente el protocolo HTTPS y descartar el HTTP.

Con esto, el certificado queda activo; por lo tanto, se debe repetir el procedimiento de la figura
F.71 reemplazando ficamoodle.tk por ficamoodle4.tk, para instalar y activar un nuevo certificado
asociado al dominio IPv4. De modo que, ya es posible acceder al servidor virtual Moodle a través
de: ficamoodle4.tk (para IPv4), y, a través de: ficamoodle.tk (para IPv6), de forma segura y con un
redireccionamiento de directorio y de puerto 443.

Para verificar que toda la configuracién funciona correctamente, a través de un navegador

web se debe ingresar el dominio IPv4 del servidor virtual Moodle, como se muestra en la figura F.72.

J @ NewTab X ‘ + "
ca | 5] mo =
X
G Search the Web

Figura F.72
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Y automaticamente el servidor debe mostrar la pagina principal del servicio Moodle, tal como

se presenta en la figura F.73.

Th PORTAFOLIO DIGITAL FICA x

¢ o @ & https:/ficamoodled.tk/moodle/ e P In 0 =

~
You are not logged in. (Log in)

PORTAFOLIO DIGITAL FICA

Course categories

P Expand all

> Miscellaneous

Figura F.73

Finalmente, para verificar que toda la configuracion IPv6 funciona correctamente, a través de
un navegador web se debe ingresar el dominio ficamoodle.tk del servidor virtual Moodle, como se

muestra en la figura F.74.

@ NewTab X

¢ & | e

& Search the Web -

Figura F.74

Y automaticamente el servidor debe mostrar la pagina principal del servicio Moodle, tal como

se presenta en la figura F.75.

Th PORTAFOLIO DIGITAL FICA x

c © @ httpsy/ficamoodletk/mood| see g In @ =

Lal

You are not logged in. (Log in)

PORTAFOLIO DIGITAL FICA

Course categories

P Expand all

> Miscellaneous

Figura F.75
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F.9. Renovacion Automética del Certificado
Cabe recalcar que los certificados otorgados por Let’s Encrypt tienen una duracion de 90 dias;
cuando este tiempo ha transcurrido el certificado caduca, y, es necesario renovarlo, proceso que es
similar a la creacion del certificado. Para no preocuparse por esto, la mejor opcion es configurar un
proceso automatico que renueve el certificado diariamente, asi, no habra un dia en que caduque el
certificado.
Se debe utilizar el cron para crear una nueva orden que ejecute automaticamente la renovacion

del certificado, tal como se muestra en la figura F.76.

Figura F.76

Dentro del cron, es necesario afiadir el contenido que se presenta en la figura F.77.

Figura F.77

La segunda linea de la figura F.77 es la orden que ejecuta automaticamente la renovacion del
certificado asociado a los dominios ficamoodle4.tk y ficamoodle.tk. Con esta configuracion, el

sistema ejecuta diariamente la renovacion de los certificados.
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ANEXO G: MANUAL DE USUARIO DE OPINA

G.1. Creacién del Encuestador
Para crear un encuestador es necesario ingresar a Opina a través de la cuenta de

administracion, tal como se muestra en la figura G.1.

Opina: gestor de encuestas X

&« ¢ & @ @ httpsy//ficaopina.tk/opina/

Martes, 23 de octubre de 2018

Acceso Restringido

[opina

é0lvidaste tu contrasefa

Opina: gestor de encuestas
Copyright € 2010 klicap - in

Figura G.1

Posteriormente, es necesario dirigirse a la seccion opciones, y, seleccionar la opcion nuevo

encuestador, tal como se muestra en la figura G.2.

Opciones

ﬁ-:l Muewve encuestader

g [mportar encuestadores

Figura G.2

En este caso se crea un usuario encuestador llamado Usuario Encuestador, para lo cual, se

debe ingresar la informacion del usuario tal como se presenta en la figura G.3.

Escritorio (administracion de encuestadores)

Nuevo encuestador
Opciones

Volver Nombre

[usuario ]

Apellidos

[Encuestader |

DNI
000

I

E-mail

[usuario@encuestador.com

098765432

=
o
o
o
]
o
=l
o

Teléfono mévil
987654

I

Usuario

encuestador

Contraseiia

Reescribir contrasefia

aceptar

Figura G.3
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Posteriormente, se debe verificar el nuevo usuario, tal como se muestra en la figura G.4.

Escritorio (usuarios encuestadores)

listado de encuestadores

Opciones .
2 usuarios

& MNuevo encuestador
. Usuario Encuestador

Administrad
i Importar encuestadores I mimstrador I

Figura G.4

Con el encuestador establecido ya es posible crear encuestas. Cabe recalcar, que el usuario

administrador no es capaz de crear, ni modificar, ni eliminar encuestas; de modo que, es un

requerimiento crear un usuario encuestador.

G.2. Creacion de Encuestas

Para crear una encuesta es necesario acceder al servidor Opina a través de la cuenta del

encuestador, tal como se presenta en la figura G.5.

E Opina: gestor de encuestas by | +
&« G @ @ @ https:/icaopina.tk/opina/loginsp - @ 1 In @

EPINA e

Martes, 23 de octubre de 2018

Acceso Restringido

o
[[sess

£Olvidaste tu contrasefia

Figura G.5

Ahora, es necesario dirigirse a la seccién opciones y seleccionar la opcidn crear cuestionario,

tal como se muestra en la figura G.6.

Opriones
E%, Crear cuestionario

% Crear carpeta

Figura G.6

El primer dato que Opina solicita, es ingresar un nombre para el cuestionario; en este caso, se

crea el cuestionario Medio Ambiente, tal como se presenta en la figura G.7.

Titulo (requerido)

[Medio Ambiente]

Figura G.7
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Después, se deben agregar 5 campos de informacion para crear la encuesta; el primer campo

es una descripcion de la encuesta; el segundo campo es la cabecera de la encuesta; el tercer campo
es el pie de la encuesta; el cuarto campo es un mensaje de bienvenida para la encuesta, y, el quinto

campo, es un mensaje de despedida para la encuesta.

En este caso, se llena la descripcion de la encuesta tal como se muestra en la figura G.8.

Descripcion
B U I 2 E
&HJHWLA-‘“_V'__ZX; x 02 i?“ﬂ

= p—=

Pérrafo + Tamafio - & B3 @R fm R s =

Este es un cuestionario que pretende recoger informacién acerca de los problemas sociados al medio ambiente|

Figura G.8

La cabecera de la encuesta se llena tal como se indica en la figura G.9.

Cabecera:
B U 7 s =
EHFmA- -2 x 0 =E G

= Parrafo + Tamafio ~ % Gz @ @@ @R = =

Encuesta acerda del medio ambiante.|

Figura G.9

En el pie de la encuesta se puede agregar informacién como la fecha, por ejemplo; tal como

se muestra en la figura G.10.

Pie:
B U T #mE =
&H\;HIMLAva‘_’)'\ZX; x* £2 i?“'q

= Péarrafo ~ Tamafio K B @ @ R = =

Fecha: 23 de octubre de 2018

Figura G.10

Como texto de bienvenida se puede agregar un saludo, por ejemplo; en este caso se agrega el

contenido que se presenta en la figura G.11.

Texto previo (bienvenida):

= Parrafo ~  Tamario -~ & Gz m EW = i=

o

B U I s = =
&H jHTmLA‘av'i X, x* £} 'E;E“‘q

Sludos, por favor responda las siguientes preqguntas acerca del medic ambienta.]

Figura G.11

Texto posterior (despedida):
B O 7 s = = Parrafo = Tamaifio ~ & Gz @ @ G iz iz

&HJHTmLA'av'lxz x* £2 'E:_E“‘q

Muchas gracias per su coperacién.|

Figura G.12
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Finalmente, como despedida se agrega un mensaje de agradecimiento por la colaboracion al
llenar la encuesta, tal como se presenta en la figura G.12. Para crear el cuestionario solo resta dar clic
en el botdn crear cuestionario y la encuesta se configura correctamente, tal como se muestra en la

figura G.13.

Se encuentra en: /
0 carpetas, 1 cuestionarios, O plantillas

[~ Medio Ambiente
Alta: 23/10/2018

Figura G.13

Para concluir con la creacion del cuestionario, es necesario ingresar en este y dirigirse a la
seccion opciones, en donde, se debe dar clic en la opcion activar cuestionario, tal como se muestra

en la figura G.14.

Opriones

Volwer
Gestidn de cuestiones

@ Madificar cuestionario

Activar cuestionario

Figura G.14

G.3. Creacion de un Grupo de Usuarios
Para afiadir usuarios al gestor de encuestas Opina, es necesario dirigirse a la pestafia de
usuarios, tal como se presenta en la figura G.15.

 —

Eseritorio (grupos de usuarios)

Figura G.15

Posteriormente, es necesario dirigirse a la seccion de opciones, y, seleccionar la opcion crear

grupo, tal como se muestra en la figura G.16.

Opciones

e Crear grupo

Figura G.16

Se requiere ingresar un nombre para el grupo, en este caso se crea el grupo denominado

estudiantes, tal como se presenta en la figura G.17.

Nombre para el nuevo grupo:
[Estudiantes]| |

Figura G.17



164
Es necesario dar clic en aceptar para que el grupo sea creado. Luego, se debe verificar la

creacion del grupo, tal como se muestra en la figura G.18.

Estudiantes

v Contiene I usuarios

Figura G.18

G.4. Aiadir Usuarios al Grupo
Para agregar usuarios al nuevo grupo, es necesario ingresar en el grupo creado, y dirigirse a

la seccion opciones, y, seleccionar la opcién nuevo usuario, tal como se presenta en la figura G.19.

Opciones

Volwver

o) Nuewvo usuario
[s] Importar usuarios
] Modificar grupo
=) Eliminar grupe

o Eliminar usuarios

Figura G.19

Posteriormente, Opina solicita que se ingrese la informacion perteneciente al nuevo usuario,

en este caso, se agrega el usuario Estudiantel Usuariol, tal como se muestra en la figura G.20.

Se encuentra en: /Estudiantes
0 usuarios

Nombre
[Estudiantei |

Apellidos

|Usuaric:1. |

DNI

10030002

E-mail

[estudiante1@usuariol.com

Teléfono fijo
2654321

Teléfono mavil

Figura G.20

Se debe dar clic en el botdn aceptar para que el usuario sea creado; después, es necesario

verificar que la creacion del usuario fue exitosa, como se presenta en la figura G.21.

Se encuentra en: /Estudiantes
1 usuarios

, Estudiantel Usuariol

“ 10020002

Figura G.21
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Finalmente, se debe verificar que el usuario aparezca dentro del grupo en el que fue creado,

tal como se muestra en la figura G.22.

Se encuentra en: /
1 grupaos

Estudiantes

v Contiene 1 usuarios

Figura G.22

G.5. Afadir Preguntas a la Encuesta
Para afiadir preguntas a la encuesta creada, es necesario ingresar en la encuesta y dirigirse a
la seccidn opciones, en donde se debe seleccionar la opcion gestion de cuestiones, tal como se

presenta en la figura G.23.

Opriones

Wilver
@ Gestién de cuestiones
@, Madificar cuestionario

Activar cuestionario
.JJ Paginacidn

Figura G.23
Posteriormente, es necesario dirigirse a la seccion de opciones y seleccionar la opcion nueva

cuestion, tal como se muestra en la figura G.24.

Opciones

Volver

@ Muewva cuestidn

Muewo grupo

@\ Vista previa

Figura G.24

Opina solicita ingresar un enunciado para la cuestion o pregunta, en este caso, se agrega la

pregunta ¢;cual es el principal problema del medio ambiente?, como se presenta en la figura G.25.

Enunciado:

&éCual e= el principal problema del medio ambiente?

Figura G.25

Se debe configurar las opciones para la respuesta, en este caso, se agregan cuatro posibles

opciones, tal como se muestra en la figura G.26.
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Opciones:

« [Los accidentes de trénsito.

« [Las lluvias.

.

|
" |EI calentamiento global. |
|
|

Figura G.26

Finalmente, es necesario dar clic en aceptar para que la pregunta se guarde dentro del
cuestionario, posteriormente, se debe verificar que la cuestion se encuentra correctamente

configurada, tal como se presenta en la figura G.27.

El cuestionario se encuentra en: /
Listado de cuestionas

1 éCual es el principal problema del medio ambiente?

@I’ﬂc:iﬁcarcuestién @Subircuestién @Eajarcuestién @Eliminarcuestién

Colocar: [ .. e[ L] ir

Figura G.27

G.6. Publicacién de la Encuesta
Con la encuesta configurada, lo que resta es publicarla para que los usuarios puedan realizarla;
por lo tanto, es necesario ingresar al cuestionario y dirigirse a la seccién detalles del cuestionario, v,

copiar la URL del cuestionario, tal como se muestra en la figura G.28.

URL

fster)

https://ficacpina.tk/opina/c/2

Figura G.28

Con la URL es posible realizar la encuesta a través de un navegador web. La figura G.29

presenta la pagina de bienvenida de la encuesta.
[EPINA o

Martes, 23 de octubre de 2018
l Medio Ambiente

Sludos, por favor responda las siguientes preguntas acerca del medio ambiente.

Este es un cuestionaric que pretende recoger informacién acerca de los problemas sociados al medio
ambiente.

continuar »

Opina: gestor de encuestas v1.5.1

Copyright ® 2010 Klicap - ingenierfa del puzle

Figura G.29
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Se debe dar clic en siguiente para realizar la encuesta, tal como se muestra en la figura G.30.

Martes, 23 de octubre de 2018

Encuesta acerda del medio ambiente.
| Medio Ambiente

1.- 4Cudl es el principal problema del medio ambiente?

() Los accidentes de transito.
® El calentamiento global.
) Las luvias.

() Los terremotos.

finalizar »

Fecha: 23 de octubre de 2018.

Figura G.30

Finalmente, cuando se ha realizado la encuesta se debe dar clic en finalizar para terminar el

proceso; luego, Opina muestra el mensaje de despedida configurado, como se ve en la figura G.31.

Martes, 23 de actubre de
Muchas gracias por su coperacion.

cCerrar

Opina: gestor de encuestas v1.5.1
Copyright & 2010 klicap - ingenieria del puzle

Figura G.31
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ANEXO H: MANUAL DE USUARIO DE MOODLE

H.1. Crear una Categoria

Para crear una categoria, es necesario ingresar al servidor Moodle a través de la cuenta de

administracion, tal como se muestra en la figura H.1.

PORTAFOLIO DIGITAL FICA

Fargotten your username or

admin
password?

sssssssss Cookies must be enabled in your
browser

Remember username
Some courses may allow guest

access

Log in as a guest

Figura H.1

Una vez dentro de la cuenta, es necesario dirigirse a la seccion administracion del sitio, que

se encuentra en la parte izquierda de la pantalla, tal como se presenta en la figura H.2.

@ Area personal

i Calendario

[ Ficheros privados

& Administracion del sitio

Figura H.2

Posteriormente, es necesario dirigirse a la seccion cursos, donde se debe seleccionar la opcion

afiadir una categoria, tal como se muestra en la figura H.3.

Administracion del sitio Usuarios Cursos Calificaciones Extensiones

Cursos Administrar cursos y categorias
Afadir una categoria
Restaurar curso
Ajustes por defecto del curso
Solicitud de curso
Subir cursos

Cop\as de segu ridad Configuracion por defecto de la copia de seguridad
Ajustes por defecto de importacion
Copia de seguridad programada
Valores por defecto generales de restauracion

Figura H.3
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Moodle solicita como minimo ingresar un nombre para la nueva categoria, en este caso, se le

asigna el nombre estudiantes UTN, tal como se presenta en la figura H.4.

Agrega otra categoria

Categoria padre Superior

Nombre de |a categoria (1] ESTUDIANTES UT\I‘

FiguraH.4

Luego, se debe dar clic en el boton crear categoria para finalizar el proceso; es necesario

verificar que la categoria se ha creado exitosamente, tal como se muestra en la figura H.5.

Categorias
Crear nueva categoria
O Miscellaneous @ & -
O PRUEBA DEL SERVICIO

@ + o -

O ESTUDIANTES UTN
@ M -

Figura H.5

H.2. Crear un Curso
Para crear un curso, se debe seleccionar la nueva categoria, en este caso, estudiantes UTN;
posteriormente, es necesario dirigirse al lado derecho de la pantalla que se muestra en la figura H.5,

y, seleccionar la opcion crear nuevo curso, tal como se presenta en la figura H.6.

ESTUDIANTES UTN

Crear nuevo curso
Ordenar cursos ~
Por pagina: 20 ~

Mover
los
cursos Maver

£

seleccio
nados
a...

Figura H.6

General

Nombre completo del @
curso

ESTUDIANTES FICA

Nombre corto del curso @ FICA

Figura H.7



170

Posteriormente, Moodle solicita que se ingresen como minimo dos datos, que son: el nombre
completo del curso y el nombre corto del curso, tal como se muestra en la figura H.7. Para concluir,
es necesario dar clic en el botdn guardar cambios y mostrar, con lo cual, se debe presentar la pantalla

que se muestra en la figura H.8.

ESTUDIANTES FICA

Pagina Principa Cursos / ESTUDIANTES UTN / FICA / Participantes

Figura H.8

Asi, el curso ha sido creado correctamente.

H.3. Creacion de un Cuestionario
Para crear un cuestionario en el nuevo curso, en este caso, en el curso estudiantes FICA, es
necesario ingresar en el curso, y, dirigirse a la seccion que se presenta en el lado izquierdo de la

pantalla, donde, se debe seleccionar la opcion que muestra el nombre corto del curso, tal como se

& Participantes

observa en la figura H.9.

U Insignias

& Competencias

Figura H.9

Dentro de esta seccion, se debe dar clic en el simbolo de configuracién, y, seleccionar la

opcion activar edicion, tal como se muestra en la figura H.10.

ESTUDIANTES FICA ® -

. . _ £ Editar ajustes
Pagina Principal / Cursos / ESTUDIANTES UTN / FICA
& Activar edicion
£ Finalizacion del curso

Y Filtros

Figura H.10

Editar ~
Editar ~ &

+ Afiade una actividad o un recurso

Figura H.11
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Una vez habilitada la edicion, se debe dar clic en la opcion afiade una actividad o un recurso,

tal como se muestra en la figura H.11; se debe presentar la pantalla que se muestra en la figura H.12.

ACTIVIDADES

K

el

Base de datos

Chat

Consulta

Cuestionario

Encuesta

Afade una actividad o un recurso

~

Seleccione una actividad o un recurso
para ver la ayuda. Haga doble clic en

el nombre de una actividad o recurso

para afadirla de forma rapida

Figura H.12

Es necesario seleccionar la opcidn cuestionario y dar clic en agregar, como en la figura H.13.

i
|

il

E

%

Cuestionario

Encuesta

Encuestas
predefinidas

Foro

Glosario

Herramienta
Externa

Leccién

Paquete SCORM

El profesor puede determinar si se muestran y
cudndo se muestran al usuario los resultados,

los comentarios de retroalimentacion y las

respuestas correctas.

Los cuestionario pueden usarse para hacer

® Exdmenes del curso

* Mini Test para tareas de lectura o al final

de un tema

# Examenes de practica con preguntas de

examenes anteriores

® Para ofrecer informacién inmediata sobre

el rendimiento * Para auto-evaluacién

] O Misayuds

Figura H.13

Posteriormente, Moodle solicita como minimo ingresar un nombre para el nuevo cuestionario,

por lo tanto, se ingresa el nombre medio ambiente, tal como se presenta en la figura H.14.

General

Nombre

o MEDIO AMBIENTH

Figura H.14

Es necesario dar clic en el boton guardar cambios y mostrar, con lo que el cuestionario se crea

y ahora se deben afiadir las preguntas respectivas, para lo cual, es necesario dar clic en el botdn editar

cuestionario, tal como se muestra en la figura H.15.

Aun no se han agregado preguntas

Editar cuestionario

Volver al curso

Figura H.15



172
Para afiadir una pregunta en el cuestionario, se debe ir a la opcién agregar, y, seleccionar +

una nueva pregunta, tal como se presenta en la figura H.16.

Editando cuestionario: MEDIO AMBIENTE

Preguntas:0 | Este cuestionario esta abierto Calificacion maxima | 10,00 Guardar

Paginar de nueva  Seleccionar varios elementos Total de calificaciones: 0,00

s O Reordenar las preguntas al azar
Agregar ~
+ una nueva pregunta
+ del banco de preguntas

+ una pregunta aleatoria

Figura H.16

Luego, Moodle solicita que se le indique el tipo de pregunta, en este caso se selecciona opcidn

multiple, tal como se muestra en la figura H.17. Para continuar se debe dar clic en agregar.

B
PREGUNTAS Permite la seleccion de una o varias respuestas a

partir de una lista predefinida.
®

I Opcién miltiple
*  Verdadero/Falso

=1 Emparejamiento

) 3 Respuestacorta

Figura H.17

Moodle solicita ingresar un nombre para la pregunta y el enunciado de esta, para lo cual, se

debe ingresar la informacion tal como se presenta en la figura H.18.

Agregando pregunta de opcidén multiple
Expandir todo

General

Categoria Por defecto en FICA

Nombre de |a pregunta [ ] Problema

Enunciado de la pregunta @

1 i~ B I = E % S @BR & wd

iCual es el mayor problema para e "WE‘d 0 ambiente?

Figura H.18
Respuestas
Eleccidn 1 .
1 i~ B I = E % & @ @H & sd
Los terremotos.
Calificacion Ninguno a
Retroalimentacion
1 iy B I EE % S @ N & wd
Eleccion 2 .
1 i~ B I EE % S @ @H & wd
E(aentafnentogooal
Calificacion 100% a

Figura H.19
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A continuacion, se deben configurar las opciones de respuesta, en este caso, se configuran

dos posibles respuestas, tal como se muestra en la figura H.19. Para finalizar la edicion es necesario
dar clic en guardar cambios, y, se debe verificar que la pregunta haya sido agregada correctamente,

tal como se presenta en la figura H.20.

Pagina 1

1 =% Problema ;Cual es el mayor problema del medio ambiente?

Figura H.20

H.4. Anadir Usuarios
Para agregar un usuario, es necesario ingresar a la administracion del sitio, tal como se
muestra en la figura H.2. Posteriormente, se debe seleccionar la pestafia usuarios, y, dentro del

apartado cuentas, dar clic en agregar un usuario, tal como se muestra en la figura H.21.

Administracion del sitio Usuarios Cursos Calificaciones Extensiones Apariencia
Servidor Informes Desarrollo

Usuarios

Cuentas Examinar lista de usuarios

Acciones de usuario masivas

Agregar un usuario

Preferencias predeterminadas del usuario
Campos de perfil del usuario

Cohortes

Subir usuarios

Subir imégenes de los usuarios

Figura H.21

Moodle solicita ingresar la informacion perteneciente al nuevo usuario, para lo cual, se deben

llenar los campos tal como se presenta en la figura H.22.

General
Nombre de
. usuarioUTN
usuario
Escoger un
método de Cuentas manuales >

identificacion:
[[J Cuenta de usuario suspendida

[ Generar contrasefia y notificar al usuario

La contrasefia deberia tener al menos 8 caracter(es), al menos 1 digito(s), al
menos 1 mindscula(s), al menos 1 mayascula(s), al menos 1 caracter(es) no

alfanuméricos como *-, 0 #
Nueva contrasefia €  ssesesseens S @

[ Forzar cambio de contrasefia

Nombre o Usuario

Apellido(s) (1] Utn

Direccion de ! ] -

correo

Figura H.22
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Finalmente, es necesario dar clic en el botdn crear usuario, con lo cual, la cuenta del usuario

se activa, y, ya es posible matricular al usuario en el curso.

H.5. Matricular Usuarios en el Curso
Es necesario ingresar a la seccion participantes, que se muestra en la figura H.9.

Posteriormente, es necesario dar clic en matricular usuarios, tal como se ve en la figura H.23.

o Jp

Matricular usuarios

Figura H.23

En el cuadro de seleccion se debe ingresar: “Utn” para buscar el usuario recién creado, Y, se

debe seleccionar el usuario, tal como se presenta en la figura H.24.

Matricular usuarios

Opciones de matriculacién

Seleccionar usuarios No hay seleccion
Utn v
Asignar rol Usuario Utn usuario@utn.com -
Figura H.24

Es necesario dar clic en matricular usuario para finalizar el proceso de matricula.

H.6. Presentacion del Cuestionario
Para realizar el cuestionario, se debe ingresar a Moodle a través de la cuenta del Usuario Utn

recién creada, tal como se muestra en la figura H.25.

PORTAFOLIO DIGITAL FICA

Forgotten your username or

usuarioutn
password?

ssssssssnnss Cookies must be enabled in your
browser

Remember username
Some courses may allow guest

access
Log in

Log in as a guest

Figura H.25
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Posteriormente, se debe ingresar a la categoria estudiantes UTN, y, dentro de la categoria, es
necesario acceder al curso estudiantes FICA. Dentro del curso, se debe mostrar el cuestionario

configurado, tal como se presenta en la figura H.26.

Avisos

&/ MEDIO AMBIENTE

Figura H.26

Es necesario ingresar al cuestionario, y, dar clic en el botdén que se muestra en la figura H.27.

Intente resolver el cuestionario ahora

Figura H.27
Moodle muestra el cuestionario, y, se debe responder de acuerdo con la pregunta, tal como se

presenta en la figura H.28.

Pregunta 1 ¢Cual es el mayor problema del medio ambiente?
Sin responder
aun Seleccione una:
A EmE a. El calentamiento global.
1,00
¥ Marcar O b. Los terremotos.
pregunta
= Avisos Ira s
Figura H.28

Es necesario dar clic en terminar intento cuando se haya respondido el cuestionario; luego, se
debe dar clic en enviar todo y terminar, con lo cual, Moodle presenta el mensaje de confirmacion que

se muestra en la figura H.29, donde se debe nuevamente dar clic en enviar todo y terminar.

Confirmacion *

Una vez que haga el envio, no podra
cambiar sus respuestas de este intento de
resolver el cuestionario..

Enviar todo y terminar Cancelar

Figura H.29

Finalmente, Moodle muestra si la respuesta fue la correcta juntamente con otros datos

informativos acerca del cuestionario realizado.
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ANEXO |I: RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE PTS

1.1. Benchmarking Anterior

1.1.1. Servidor Fisico Opina

1.1.1.1. Resultados de la Prueba 10zone

Para la ejecucion de las pruebas se selecciona un tamafio de registro (record size) igual a 4Kb,

un tamario de archivo (file size) igual a 512Mb, y, la prueba de disco (disk test) es de rendimiento de

escritura (write performance).

[ wRis, Mors s Bener

B ¥, Feore b Destar

Opins Opina 20,70
& BLDE +i- 03
7 14 Fal 28 . 7 14 A 28
Figura 1.1. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 00h00 y a las 04h00.
= MEfs, Maie s Bener = MDis, More b Detier
aj. 00l +H-2le
I 7 14 il 28 . T 14 21 28

Figura 1.2. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 08h00 y a las 12h00.

= Dz, Mo b Better

Opina
+i-004
7T 14 1 28

= WRSs Fors s Betier

Dpina
b 1+ .00

14 1 28

Figura 1.3. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 16h00 y a las 20h00.

1.1.1.2. Resultados de la Prueba RAMspeed

Para la ejecucion de las pruebas se selecciona el tipo (type) promedio (average), y, la prueba

(benchmark) trabaja con datos enteros (integer).

[ MBSs Mo & Beter I*H G EOM

Tan 1400 2100 2800 3500

= MBS, Mare 15 Bemer

Jan

FHGR o

3T5.97

1400 2100 2800 a5

Figura 1.4. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 00h00 y a las 04h00.

= WD, More b Destar

aoon 1a0d 24400 3200

B WDjx, Fare b Destar

Jo0

1400

2100

Figura 1.5. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 08h00 y a las 12h00.

= wBis, Mors b Beter

I518.57

|00 1600 2400 200

B WD, Feore b Bettar

Jon

1400

2100

Figura 1.6. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 16h00 y a las 20h00.
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1.1.1.3. Resultados de la Prueba 7-Zip Compression

Para la ejecucion de las pruebas no existen parametros configurables.

B w15 Rars s Beoar

1400 Jaond 4300 SE00

FHOR

7

= MIPS, Morc ks Better

1400 2800 4200

Figura 1.7. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 00h00 y a las 04h00.

= MPS, Rare b Better FHCH

14400 2800 4200 3600

= MPS, Merc ks Better

1400 2800 4200 3600

Figura 1.8. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 08h00 y a las 12h00.

B ®I=5, Maors b Becar FHOR

1400

Ao 4300 600

7|

= MPS, Merc ks Better

PHORO

1400 2800 4200 3600

Figura 1.9. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 16h00 y a las 20h00.

1.1.2. Servidor Fisico Moodle

1.1.2.1. Resultados de la Prueba 10zone

Para la ejecucion de las pruebas se selecciona un tamafio de registro (record size) igual a 4Kb,

un tamario de archivo (file size) igual a 512Mb, y, la prueba de disco (disk test) es de rendimiento de

escritura (write performance).

B vRs, Mors s Bener

49 an 120 160

Moadle
SE#f L.0T

= MiRs, Aars s Bemer

40 an 1zo 160

HMoodle
SE 4 11T

Figura 1.10. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 00h00 y a las 04h00.

= ¥Rs, Pors s Bener

Moodle
SE af- 146

= wBis, Mors s Bener

40 an 1zo 160

Moodle
SE &) 1.02

Figura 1.11. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 08h00 y a las 12h00.

= wBis, Mors s Bener

168,94

40 an 1zo 160

Moodle
SE #/-1.23

[ wBs, Mors & Bener

Moodl=
SE &/ QgD

40

Figura 1.12. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 16h00 y a las 20h00.

1.1.2.2. Resultados de la Prueba RAMspeed

Para la ejecucion de las pruebas se selecciona el tipo (type) promedio (average), y, la prueba

(benchmark) trabaja con datos enteros (integer)
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= wBis, Mors s Bener PHOACE B MBI, Mars s Bener

607

G000

Figura 1.13. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 00h00 y a las 04h00.

= M, More s Bener rHonofl B A, Mare s Bener

SE0D

G000

Figura 1.14. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 08h00 y a las 12h00.

rHong = MR Aore b Bener FHOAD

[ ®Bis, Pars s Bener
5600

1400 2800 4200 SEO0

Figura 1.15. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 16h00 y a las 20h00.
1.1.2.3. Resultados de la Prueba 7-Zip Compression

Para la ejecucion de las pruebas no existen pardmetros configurables.

FHORONICTESY I MIPS, Mere b Betier PHORONDT

= MFS, More b Better

4000 BOOD 12000 1000 20004 L lrale] BOOD Laa0d 16000 20000

Figura 1.16. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 00h00 y a las 04h00.

B MPS, Pare & Bemier PHCRONICTES] e s, Mare s Better FH CROMIXTEST]
—
16000 16000

Figura 1.17. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 08h00 y a las 12h00.

PHCROND-T

B MFS, Ao b Better PHOROMX - TEST| b WIS, Mere b Botter

20086

4000 00 120040 16000 B-EIDC 12000 16000 20004

Figura 1.18. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 16h00 y a las 20h00.

1.2. Benchmarking Posterior
1.2.1. Servidor Virtual Opina
1.2.1.1. Resultados de la Prueba 10zone
Para la ejecucidn de las pruebas se selecciona un tamario de registro (record size) igual a 4Kb,

un tamafio de archivo (file size) igual a 512Mb, y, la prueba de disco (disk test) es de rendimiento de

escritura (write performance).
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Figura 1.20. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 12h00, a las 16h00 y a las 20h00.

1.2.1.2. Resultados de la Prueba RAMspeed
Para la ejecucion de las pruebas se selecciona el tipo (type) promedio (average), y, la prueba

(benchmark) trabaja con datos enteros (integer).

Figura 1.22. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 12h00, a las 16h00 y a las 20h00.

1.2.1.3. Resultados de la Prueba 7-Zip Compression

Para la ejecucion de las pruebas no existen parametros configurables.

Figura 1.24. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 12h00, a las 16h00 y a las 20h00.

1.2.2. Servidor Virtual Moodle

1.2.2.1. Resultados de la Prueba 10zone

Para la ejecucion de las pruebas se selecciona un tamafio de registro (record size) igual a 4Kb,
un tamario de archivo (file size) igual a 512Mb, y, la prueba de disco (disk test) es de rendimiento de

escritura (write performance).
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Figura 1.25. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 00h00, a las 04h00 y a las 08h00.

Figura 1.26. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 12h00, a las 16h00 y a las 20h00.

1.2.2.2. Resultados de la Prueba RAMspeed
Para la ejecucion de las pruebas se selecciona el tipo (type) promedio (average), y, la prueba

(benchmark) trabaja con datos enteros (integer).

Figura 1.27

Figura 1.28. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 12h00, a las 16h00 y a las 20h00.

1.2.2.3. Resultados de la Prueba 7-Zip Compression

Para la ejecucion de las pruebas no existen parametros configurables

Figura 1.30. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 12h00, a las 16h00 y a las 20h00.
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ANEXO J: RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PINGDOM Y UPTRENDS

J.1. Benchmarking Anterior
J.1.1. Servidor Fisico Opina
J.1.1.1. Resultados de la Prueba Pingdom

Para la realizacion de las pruebas se toma como punto de ejecucion la ciudad de Nueva York.

Figura J.1.

Load time

619 ms

Load time

698 ms

Load time

587 ms

Resultados de las pruebas ejecutadas a

las 00h0O0, a las 04h00 y a las 08h00.

Load time

697 ms

Load time

584 ms

Load time

628 ms

Figura J.2. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 12h00, a las 16h00 y a las 20h00.

J.1.1.2. Resultados de la Prueba Uptrends

Para la realizacion de las pruebas se toma como punto de ejecucion la ciudad de Nueva York.

1.7s 0.9s 1.0s

Figura J.3. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 00h00, a las 04h00 y a las 08h00.

1.55 2.05 1-75

Figura J.4. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 12h00, a las 16h00 y a las 20h00.

J.1.2. Servidor Fisico Moodle
J.1.2.1. Resultados de la Prueba Pingdom

Para la realizacion de las pruebas se toma como punto de ejecucion la ciudad de Nueva York.

Load time

1.87s

Load time

1.94s

Load time

197s

Figura J.5. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 00h00, a las 04h00 y a las 08h0O0.

Load time

1.87s

Load time

1.81s

Load time

1.97s

Figura J.6. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 12h00, a las 16h00 y a las 20h00.

J.1.2.2. Resultados de la Prueba Uptrends

Para la realizacion de las pruebas se toma como punto de ejecucion la ciudad de Nueva York.
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2.85 4.4 2.8

Figura J.7. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 00h00, a las 04h00 y a las 08h0O0.

1.8 2.9;s 2.9s

Figura J.8. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 12h00, a las 16h00 y a las 20h00.

J.2. Benchmarking Posterior
J.2.1. Servidor Virtual Opina
J.2.1.1. Resultados de la Prueba Pingdom

Para la realizacién de las pruebas se toma como punto de ejecucidn la ciudad de Nueva York.

Load time

606 ms

Load time

611 ms

Load time

596 ms

Load time

603 ms

Load time

598 ms

Load time

625 ms

Figura J.9. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 00h00, a las 04h00 y a las 08h0O0.

Figura J.10. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 12h00, a las 16h00 y a las 20h00.

J.2.1.2. Resultados de la Prueba Uptrends

Para la realizacién de las pruebas se toma como punto de ejecucidn la ciudad de Nueva York.

1.0s 1.4 1.0s

Figura J.11. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 00h00, a las 04h00 y a las 08h00.

2.4s 0.9s 1.0s

Figura J.12. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 12h00, a las 16h00 y a las 20h00.

J.2.2. Servidor Virtual Moodle
J.2.2.1. Resultados de la Prueba Pingdom

Para la realizacion de las pruebas se toma como punto de ejecucion la ciudad de Nueva York.

Load time

1.91s

Load time

1.91s

Load time

1.89s

Figura J.13. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 00h00, a las 04h00 y a las 08h00.



Load time

Load time

Load time

191s

1.88s 1.90s

Figura J.14. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 12h00, a las 16h00 y a las 20h00.

J.2.2.2. Resultados de la Prueba Uptrends

Para la realizacion de las pruebas se toma como punto de ejecucidn la ciudad de Nueva York.

1.7s 3.0s 21s

Figura J.15. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 00h00, a las 04h00 y a las 08h00.

2.2s 1.9 2.0

Figura J.16. Resultados de las pruebas ejecutadas a las 12h00, a las 16h00 y a las 20h00.
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
PROYECTO DE TESIS

Despliegue de los servicios telematicos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
(FICA) de la UTN sobre la nube privada de CEDIA.

Cuestionario dirigido a los alumnos del CCNA4 de la Universidad Técnica del Norte.’

Objetivo. Recoger informacién acerca del funcionamiento de los servidores virtuales alojados
en la nube privada de CEDIA con respecto a los servidores fisicos alojados en la FICA.

Indicaciones: Usted ha hecho uso de los servicios Moodle y Opina que se ejecutan en servidores
fisicos y virtuales, en base a su experiencia lea atentamente cada pregunta y responda.

Nombre \,mo\mo qﬁ“\m (3) Firma ’é——- Fecha: 20/10/2018

1. ¢éNotb una mejora e la velocidad de comunicacién al usar la red avanzada?

st X NO

éPor qué?

Wisodmea¥ ©n  man qug;ib\c 0o Be puez\e po{c\@
s

e acluso \a (JC!(‘\\‘{\(\ o rr»c» \H\.’\r’“c) \p UCS Y'l(UXJC\GuQrJ

A} \ -
mockhio vad< ‘\~”O€'\ Ao e

2. ¢Evidencié una mejora en la seguridad de la comunicacion al utilizar el protocolo
HTTPS en lugar de HTTP y certificados digitales emitidos por una autoridad
certificadora?

st X NO

éPor qué?

la odaina  vises\m ente Q\W\Q_ e\l Usuvavio mueho Q|
o.(,\\x&o{é«: Ae 3caen Q\Qd . o Q\: e, \me\ wy qgoe el
Vseene Se Q.ex{%o S,quc de’ que sar sus credenciale N

3. ¢Notd una mejora al momento de utilizar un nombre de deminio en lugar de una URL
compleja que incluye une diraccién IP v un puerto de cemunicacion?

S| %X NO
éPor qué?

Facliben € inawio o las persenas ei rondo
- -~ A} .
cquiveeaadn o\ inaresor wmeves , leds o simboles
\ J
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4. ¢Evidencié una mejora en su experiencia como usuario al utilizar las versiones mas
actuales de los servicios?

S NO

éPor qué?

5. Comentarios.

Gracias por su cooperacion.
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
PROYECTO DE TESIS

Despliegue de los servicios telematicos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
(FICA) de la UTN sobre la nube privada de CEDIA.

Cuestionario dirigido a los alumnos del CCNA4 de la Universidad Técnica del Norte.

Objetivo. Recoger informacién acerca del funcionamiento de los servidores virtuales alojados
en la nube privada de CEDIA con respecto a los servidores fisicos alojados en la FICA.

Indicaciones: Usted ha hecho uso de los servicios Moodle y Opina que se ejecutan en servidores
fisicos y virtuales, en base a su experiencia lea atentamente cada pregunta y responda.

e //7/ (#‘
) ).k fies : Ctpyr 55t 77
Nombre i/]yuha Clpuuns LIS Firma P2l Fecha: 20/10/2018
/-

//1/

1. ¢Noté una mejora en la velocidad de comunicacién al usar la red avanzada?

TWAY NO

éPor qué?

el

2. ¢Evidencié una mejora en la seguridad de la comunicacién al utilizar el protocolo
HTTPS en lugar de HTTP y certificados digitales emitidos por una autoridad
certificadora?

SI_ NO

éPor qué?

M~ {

f . 1 o A L ok
(g @re X IOV el A€  ALGrI G d NI S

3. ¢éNotd una mejora al momento de utilizar un nombre de dominio en lugar de una URL
compleja que incluye una direccién IP y un puerto de comunicacién?

SI_¥% NO

éPor qué?

( ( / €./ /
X Neowe e Qg SR o~ e/ coefo A CeCel ) rcocetd ar

2
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4. ¢Evidencio una mejora en su experiencia como usuario al utilizar las versiones mas
actuales de los servicios?

5. Comentarios.

Gracias por su cooperacion.



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
PROYECTO DE TESIS

Despliegue de los servicios telematicos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
(FICA) de la UTN sobre la nube privada de CEDIA.

Cuestionario dirigido a los alumnos del CCNA4 de la Universidad Técnica del Norte.

Objetivo. Recoger informacién acerca del funcionamiento de los servidores virtuales alojados
en la nube privada de CEDIA con respecto a los servidores fisicos alojados en la FICA.

Indicaciones: Usted ha hecho uso de los servicios Moodle y Opina que se ejecutan en servidores
fisicos y virtuales, en base a su experiencia lea atentamente cada pregunta y responda.

(3) s 174
Nombre "7>anny\ Firma_——z&m&’ Fecha: 20/10/2018

1. éNoté una mejaora enla velocidad de cemunicacion ai usar la red avanzada?

SI X NO
éPor qué?
Se cbberfwf MU0 C rupicif‘z r:\) Corac: f'@ oéaina
—~—r — T —3
2. ¢Evidencié una mejora en la seguridad de la comunicacion al utilizar el protocolo

HTTPS en lugar de HTTP y certificados digitales emitidos por una autoridad
certificadora?

SI_x NO

éPor qué?

/

Ea  hti0 &)@ woesta el poes to de  comun:icacior e A{.’\g(‘"ro gl

se debe  conseauic  rechilicacis

3. ¢Notd una mejora al momento de utiiizar un noribre de dominio en lugar de una URL
compleja que incluye una direccion IF y un puerto de comunicacion?

SI_X_ NO

éPor qué?

Es mas —L,oc?'ia de vecerdacr i(:« direccion Paan (Ngrefay”
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4. ¢Evidencié una mejora en su experiencia como usuario al utilizar las versiones mas
actuales de los servicios?

= NO

éPor qué?

( 7 : - I
ke indertaz C((Zr@ G &3 may§ fiﬂ M'«‘/ﬂ va

5. Comentarios.

O

e paceccic’ vn  qran aﬂa/*f’ (TR gok’ ! cc;mowf-aclu-l- €n
- -

la_wohe . or ek fotoep

Gracias por su cooperacion.
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
PROYECTO DE TESIS

Despliegue de los servicios telematicos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
(FICA) de la UTN sobre la nube privada de CEDIA.

Cuestionario dirigido a los alumnos del CCNA4 de la Universidad Técnica del Norte.

Objetivo. Recoger informacién acerca del funcionamiento de los servidores virtuales alojados
en la nube privada de CEDIA con respecto a los servidores fisicos alojados en la FICA.

Indicaciones: Usted ha hecho uso de los servicios Moodle y Opina que se ejecutan en servidores
fisicos y virtuales, en base a su experiencia lea atentamente cada pregunta y responda.

Nombre @39’0 Menws /z/ﬁ//f Fecha: 20/10/2018
\/
L\/’ﬁUOYIO L{\

1. ¢éNoté una mejora en la velocidad de comunicacion al usar la red avanzada?

S % NO

éPor qué?

- £ Al
M&”%‘ 'YGQ{CQO L tavrtreciion. Con Uluayio

2. ¢Evidencié una mejora en la seguridad de la comunicacion al utilizar el protocolo
HTTPS en lugar de HTTP y certificados digitales emitidos por una autoridad
certificadora?

SI_A NO
éPor qué?

[

Qm’)ute' A jewom'ric o, yUSuoives

3. ¢éNotd una mejora al momento de utilizar un nombre de dominio en lugar de una URL
compleja que incluye una direccion IP y un puerto de comunicacién?

SI_Y NO __
éPor qué?

H s (y,d&i(o 4 Quc;\ QL r«zwrdar
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4. (¢Evidencié una mejora en su experiencia como usuario al utilizar las versiones mas
actuales de los servicios?

se iy
éPor qué?
Mufﬁ dva.‘m(}aJO en \¢ p.:w\Lu“o ;Jl CLf’Q%Hl)UCJ(")/’) olu IGS 'ueakznag

(pcri‘e \n'yuc;“

5. Comentarios.

Gracias por su cooperacion.



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
PROYECTO DE TESIS

Despliegue de los servicios telematicos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
(FICA) de la UTN sobre la nube privada de CEDIA.

Cuestionario dirigido a los alumnos del CCNA4 de la Universidad Técnica del Norte.

Objetivo. Recoger informacién acerca del funcionamiento de los servidores virtuales alojados
en la nube privada de CEDIA con respecto a los servidores fisicos alojados en la FICA.

Indicaciones: Usted ha hecho uso de los servicios Moodle y Opina que se ejecutan en servidores
fisicos y virtuales, en base a su experiencia lea atentamente cada pregunta y responda.

. ) -~ <.
Nombre (3) (xtmco as\c o Firma-—]~ Fecha: 20/10/2018

1. ¢Noté una mejora en'la velocidad de comunicacidn al usar la red avanzada?
st X NO
éPor qué?

por';{;)’é \b DOVRGEOCITON o0

) € /
,‘ch\?c‘”\’ MO Y oIl ,

2. ¢Evidencido una mejora en la seguridad de la comunicacién al utilizar el protocolo
HTTPS en lugar de HTTP y certificados digitales emitidos por una autoridad
certificadora?

st X NO
éPor qué?

o 6)@"— Qve \(\XX\D: SANSINRNEY \U ’\g\&g‘(«\g‘f&rbﬂ\.

3. ¢éNoté una mejora al momento de utilizar un nombre de dominio en lugar de una URL
compleja que incluye una direccion IP y un puerto de comunicacién?

SI A NO

éPor qué?

Ka \Qz YO cov JTEI :‘Q\Q\ Cﬂ'."» U\, \’.\ QD ¢RED @Y
-y \
VA ’Gr\ci\\\:‘;
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4. ¢Evidencié una mejora en su experiencia como usuario al utilizar las versiones mas
actuales de los servicios?

siX NO

éPor qué?

i T N . \ ] : o 2 : ’
N X \‘Q\\-«Q\( >QO )} O VIV @ VI NO MNOS5 S \('.)\va‘\f«

e \aa '\‘Q\\_Q,‘(kil} J \_v\\ﬁ,\ 2 S

5. Comentarios.

Gracias por su cooperacion.



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
PROYECTO DE TESIS

Despliegue de los servicios telematicos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
(FICA) de la UTN sobre la nube privada de CEDIA.

Cuestionario dirigido a los alumnos del CCNA4 de la Universidad Técnica del Norte.

Objetivo. Recoger informacién acerca del funcionamiento de los servidores virtuales alojados
en la nube privada de CEDIA con respecto a los servidores fisicos alojados en la FICA.

Indicaciones: Usted ha hecho uso de los servicios Moodle y Opina que se ejecutan en servidores
fisicos y virtuales, en base a su experiencia lea atentamente cada pregunta y responda.

Nombre /o > Clelle ;53 (g)  Firma <% S = Fecha: 20/10/2018

1. ¢éNoté una mejora en'la velocidad de comunicacion al usar la red avanzada?

si_«" NO
éPor qué?
(&r'-, < B e s 2 , ca &

2. ¢Evidencié una mejora en la seguridad de la comunicacién al utilizar el protocolo
HTTPS en lugar de HTTP y certificados digitales emitidos por una autoridad
certificadora?

si Y NO___

éPor qué?

%'/J{’ S

7

3. ¢éNotd una mejora al momento de utilizar un nombre de dominio en lugar de una URL
compleja que incluye una direccién IP y un puerto de comunicacién?

st v/ NO

éPor qué?

7, f . =
‘/Vlﬂ'f & L
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4. ¢Evidencié una mejora en su experiencia como usuario al utilizar las versiones mas
actuales de los servicios?

Si_o/ NO

éPor qué?

5. Comentarios.

Gracias por su cooperacion.
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
PROYECTO DE TESIS

Despliegue de los servicios telematicos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
(FICA) de la UTN sobre la nube privada de CEDIA.

¢

Cuestionario dirigido a los alumnos del CCNA4 de la Universidad Técnica del Norte.

Objetivo. Recoger informacion acerca del funcionamiento de los servidores virtuales alojados
en la nube privada de CEDIA con respecto a los servidores fisicos alojados en la FICA.

Indicaciones: Usted ha hecho uso de los servicios Moodle y Opina que se ejecutan en servidores
fisicos y virtuales, en base a su experiencia lea atentamente cada pregunta y responda.

F b //7/- «// ./
Nombre (2) Voneld Flae M. Firma el Fecha: 20/10/2018
£ f

(&

o

1. ¢Noté una mejora en la velocidad de comunicacion al usar la red avanzada?
SI X NO
éPor qué?

5 & >~ o 2 ~
LOS  aesuicoy  cuioGn omaSs  apdo -
7 ) ]

—

2. ¢Evidencié una mejora en la seguridad de la comunicacion al utilizar el protocolo
HTTPS en lugar de HTTP y certificados digitales emitidos por una autoridad
certificadora?

SI X NO

éPor qué?

1 “ \ - - € A C ~ g S - - k {
?‘i neC N O C’Q\’e eXSTO  onG la‘-a}u SN e IO 102 Q‘:O‘%Cxﬂ hew et

o de loy secwdoen

3. ¢Noté una mejora al momento de utilizar un nombre de dominio en lugar de una URL
compleja que incluye una direccién IP y un puerto de comunicacién?

SiIX  NO___

éPor qué?

Focl de recoxdax .« % euita e de exvtu@ ol ‘;m‘}rea};\b’ lo
: {

Qixeccien.
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4. ¢Evidencié una mejora en su experiencia como usuario al utilizar las versiones mas
actuales de los servicios?

il NO

éPor qué?

P
Lo ?ﬂ‘kﬁ\’ #c@f e oo e {\me ct S s amoohkle

(ijz de oo e e C H

5. Comentarios.

Gracias por su cooperacion.



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
PROYECTO DE TESIS

Despliegue de los servicios telematicos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
(FICA) de la UTN sobre la nube privada de CEDIA.

«

Cuestionario dirigido a los alumnos del CCNA4 de la Universidad Técnica del Norte.’

Objetivo. Recoger informacion acerca del funcionamiento de los servidores virtuales alojados
en la nube privada de CEDIA con respecto a los servidores fisicos alojados en la FICA.

Indicaciones: Usted ha hecho uso de los servicios Moodle y Opina que se ejecutan en servidores
fisicos y virtuales, en base a su experiencia lea atentamente cada pregunta y responda.

// Fi // / / P \
Nombre Gebere | Heredia  (8)

1. ¢éNoté una mejora en'la velocidad de comunicacidn al usar la red avanzada?

SI _/ NO

éPor qué?

- H
£ / i / ” /’ 7 J /
C Jevieor Vil Fya 2) e CEien ’LC‘ en relpve) fe Q calgii Ji _(ontenido
~ -

2. ¢Evidencié una mejora en la seguridad de la comunicacion al utilizar el protocolo
HTTPS en lugar de HTTP y certificados digitales emitidos por una autoridad
certificadora?

ss. /. NOo___

éPor qué?

/)"x /’r'l“&/VC/ ) l‘f’/“é /I‘ ’///" r/ Al’f!ﬁ["L Z / iars o

3. ¢éNotd una mejora al momento de utilizar un nombre de dominio en lugar de una URL
compleja que incluye una direccién IP y un puerto de comunicaciéon?

st £ NO

éPor qué?

, ’ ,
é ma /Lfm'/ ,/c recer Ju’ pare {/ vivario
7
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4. ¢Evidencié una mejora en su experiencia como usuario al utilizar las versiones mas
actuales de los servicios?

s/ N0

éPor qué?

A " / ! ; 4 R
/ /. - /
h _quesbion A preien (/%Ta’r en c?/ Jervi gdos /f/wf / /um’ VAse  in 'A"'r Loz
7

Py 7 2 3 2 P
AT amitglle 2 L ey o ;/,f/ffr;'n fet #f‘m Jor [Jf O Ybica o e
L freA

5. Comentarios.

Gracias por su cooperacion.



