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INTRODUCCION

El rdpido avance de las TIC (Tecnologias de Informacién y la Comunicacion) [1] ha
permitido el desarrollo de aplicaciones informaticas que se usan en diversos ambitos
como el gobierno, la educacion, las finanzas, entre otros. El uso continuo de estas
herramientas genera una gran cantidad de datos, que muy rapidamente desborda las
capacidades de almacenamiento de los sistemas computacionales. Esto ha promovido la
busqueda de soluciones que permitan aumentar la capacidad de procesamiento y
almacenamiento de los recursos de hardware existentes.

Una de las alternativas més recientes para afrontar este crecimiento exponencial de los
datos es el modelo denominado Cloud Computing [2], el cual permite consolidar recursos
hardware y software que se encuentran en la nube (es decir, disponibles a través de
internet). A través de este nuevo modelo se han generado centros de datos o data
centers [3], implementados con sistemas computacionales cada vez mas potentes en
términos de almacenamiento y velocidad de transferencia de datos. A partir de esta
infraestructura base se han generado diferentes modelos de servicios de Computacion en
la Nube' como discos virtuales sobre internet, los cuales permiten realizar el
almacenamiento de grandes cantidades de informacién utilizando las facilidades ofrecidas
por los data centers.

Los servicios informéticos cada vez se vuelven mas utiles y necesarios para la Sociedad
de la Informacion y el Conocimiento. Dentro de los servicios informaticos de mas amplio
uso se encuentran los LMS [4] o plataformas de educacion en linea como Moodle [5],
Blackboard [6], Claroline [7], .LRN [8] entre otros. Estos servicios son utilizados por las
organizaciones de educacion y por las empresas para impartir educacion a distancia y
apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje de su poblacion objetivo.

A medida que los procesos educativos se apoyan en el uso de plataformas de educacién
en linea, se producen archivos de gran tamafio como videos, imagenes, archivos de
sonido y archivos de copia de seguridad (backups), que hacen evidente las limitaciones
en cuanto a capacidad de almacenamiento que poseen estos sistemas. Lo anterior se ha
convertido en un limitante para el almacenamiento de archivos multimedia de gran
tamafio, como los videos obtenidos al grabar clases presenciales o videos que producen
los docentes para explicar de forma mas adecuada algunos conceptos tedricos o
practicos.

Para hacer frente a este problema, los docentes realizan el proceso de gestion de
archivos a través de aplicaciones externas basadas en modelos Cloud o similares, como
Youtube, MegaUpload, RapidShare, DropBox, Blip.tv entre otros, para posteriormente
crear enlaces desde las plataformas de educacibn en linea hacia los recursos
almacenados en aplicaciones externas. Si bien muchas de estas aplicaciones permiten
almacenar de forma gratuita determinada cantidad de Megabytes o Gigabytes de datos,
no ofrecen mecanismos transparentes para la gestion de archivos multimedia dentro de
plataformas de educacion en linea. Partiendo de este problema, en el presente trabajo se
planted la siguiente pregunta de investigacion: ¢Como incorporar el modelo de Cloud

! También conocidos como Servicios de Cloud Computing, o simplemente Servicios Cloud.
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Computing a la gestion de archivos multimedia de gran tamafio en plataformas de
educacion en linea?

Con el propésito de ofrecer una respuesta a la pregunta planteada, y atender la necesidad
de los docentes que usan los LMS de la Universidad del Cauca, se ha llevado a cabo el
disefio de un mecanismo que permite almacenar archivos de gran tamafio sobre la nube y
reflejar estos archivos sobre las plataformas de educacion en linea, permitiendo su
gestion a través del mecanismo y la plataforma. Como caso de estudio se ha tomado la
Plataforma de Educacién en linea Moodle, y el servicio de almacenamiento en la nube
DropBox. La arquitectura y la solucion informatica implementada le permite a los docentes
realizar el almacenamiento de archivos multimedia de gran tamafio (especificamente
videos) en el Servicio Cloud de DropBox, y gestionar los archivos almacenados para
realizar operaciones como: adicion de archivos a un curso, eliminacién de archivos,
visualizacién de los archivos y la posibilidad de compartir los archivos entre diferentes
cursos de un mismo LMS o de distintos LMS que integren la arquitectura propuesta.

El presente documento se organiza como se explica a continuacién: Inicialmente se
presentan los objetivos del proyecto aprobados por el Consejo de Facultad de Ingenieria
Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad del Cauca. Posteriormente se
presenta un cuadro resumen que consolida los resultados obtenidos, de acuerdo con los
objetivos especificos que se plantearon en el anteproyecto de trabajo de grado.

El Capitulo | presenta el Marco Tedrico del trabajo de grado, en el cual se presentan los
elementos conceptuales que se estudiaron para obtener una visién general del area de
estudio. Estos elementos incluyen los conceptos de Cloud Computing, Gestion de
Archivos y Ambientes Virtuales de Aprendizaje. Al final de este apartado se incluye la
arquitectura de Moodle, que es el caso de estudio tomado en el proyecto, y como se
integra la solucién propuesta a esta arquitectura.

Posteriormente en el mismo capitulo se incluye un marco referencial que presenta las
iniciativas relacionadas con la gestion de archivos basada en Cloud Computing, para cada
una de las cuales se presenta de forma resumida sus aspectos mas relevantes para el
presente trabajo.

El Capitulo Il presenta la metodologia de desarrollo que orient6 el desarrollo del presente
trabajo. Se explica el modelo de proceso de desarrollo utilizado (Agile Unified Process,
UP), y cdmo se adapto este proceso para llevar a cabo la definicién de la arquitectura y la
construccién de la solucion informatica de gestion de archivos en la nube.

El Capitulo 11l presenta la primera fase dentro del proceso de desarrollo adaptado, la fase
de inicio. Se presenta un estudio de las especificaciones del Modelo Cloud Computing
que permitio vislumbrar el alcance del proyecto y obtener una vision general de la solucion
informatica que se planeaba obtener. El capitulo termina con un andlisis de las
arquitecturas basadas en el Modelo Cloud, y la seleccion de una de ellas para ser
utilizada dentro del proyecto. Finalmente se presenta la propuesta de la arquitectura
definida, que permite la gestion de archivos multimedia de gran tamafio (videos) en
multiples LMS, usando un servicio de Cloud Computing.
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El Capitulo IV presenta la segunda fase del proceso de desarrollo, la fase de elaboracion.
En esta fase se realiz6 la definicion del mecanismo de gestibn de archivos, y los
diferentes médulos que componen la solucion informética que implementa la arquitectura
propuesta. También se incluye en esta fase la definicion de un plan de pruebas basado en
la norma ISO 9001, que busca evaluar la correctitud y completitud de los prototipos
desarrollados.

El Capitulo V presenta la tercera fase del proceso de desarrollo, la fase de construccion.
En esta fase se llevaron a cabo dos iteraciones, cada una de las cuales permitié obtener
un prototipo funcional de la solucién informética que implementa la arquitectura de gestion
de archivos multimedia definida en fases anteriores. Se presentan los artefactos
elaborados, y el alcance de cada uno de los prototipos implementados.

El Capitulo VI presenta la cuarta fase del proceso, la fase de transicion. Se describe el
despliegue de la solucién informatica construida, y se muestra el resultado de la
ejecucion del plan de pruebas que permitié verificar el prototipo implementado e integrado
al LMS Moodle.

10
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OBJETIVOS

A continuacién se presentan los objetivos del proyecto, tal como fueron aprobados en el
anteproyecto por el Consejo de la Facultad de Ingenieria Electronica y
Telecomunicaciones.

OBJETIVO GENERAL

Proponer un mecanismo basado en el modelo de Cloud Computing que permita realizar la
gestion de archivos multimedia de gran tamafo (especificamente videos), en ambientes
virtuales de aprendizaje.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Adaptar una arquitectura a partir de arquitecturas fundamentadas en el modelo de
Cloud Computing, que permita realizar la gestion de archivos multimedia de gran
tamafio en plataformas de educacion en linea.

e Implementar la arquitectura propuesta en un prototipo de sistema para la gestion
de archivos multimedia de gran tamafio.

e \Verificar, mediante pruebas de carga®, el mecanismo de gestion de archivos de

gran tamafio implementado e integrado en una instalacion de plataforma Moodle
que se encuentre en produccion.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Este proyecto permitié estudiar los aspectos teéricos y practicos del Modelo de Cloud
Computing, especificamente la gestion de archivos basada en tecnologias Cloud. Se llevo
a cabo una investigacion orientada a comprender los conceptos relacionados con el
Modelo de Cloud Computing, estudiar las caracteristicas mas importantes de las
soluciones disponibles en la actualidad, y definir una arquitectura basada en el Modelo
Cloud que permite la gestion de archivos multimedia de gran tamafio en Ambientes
Virtuales de Aprendizaje.

A nivel de desarrollo, se logré la construccién de una solucién informética que implementa
la arquitectura propuesta y consta de aplicacion de escritorio que permite a los docentes
realizar el almacenamiento de archivos sobre la nube, los cuales se veran reflejados en la
plataforma de educacién en linea en este caso Moodle. Ademas cuenta con una
aplicacion web que permite realizar la gestion de los archivos almacenados en la nube, y
un servicio que sincroniza los archivos desde el computador del cliente hacia el
mecanismo de gestién de archivos implementado.

En el desarrollo de este proyecto se disefié e implementd un plan de pruebas, que
permitié verificar los prototipos software desarrollados e integrados al LMS Moodle. Este
plan de pruebas se baso en la norma ISO 9001, y permitié evaluar la funcionalidad del
sistema a través de una serie de pruebas de aceptacion.

Adicionalmente se generd un articulo en el cual se presentan los aspectos mas
importantes del trabajo realizado, que incluyen la definicion del problema, la arquitectura
propuesta, la solucién informatica implementada y algunas conclusiones vy
recomendaciones.

La Tabla 1 presenta un resumen de los resultados obtenidos con el desarrollo del
presente trabajo de grado. Para cada objetivo se sefialan los resultados obtenidos, y las
secciones del documento en las cuales se puede encontrar la respectiva informacion.

Tabla 1. Resultados Obtenidos.

OBJETIVO ESPECIFICO

RESULTADO

Adaptar una arquitectura a partir de
arquitecturas fundamentadas en el modelo
Cloud Computing, que permita realizar la
gestion de archivos multimedia de gran
tamafio en plataformas de educacion en
linea

Se definié una arquitectura que incluye el
modelo Cloud Computing para realizar el
almacenamiento de archivos de gran
tamafio.

Capitulo Il Fase de Inicio:
- Analisis y seleccion de las
arquitecturas basadas en el modelo
Cloud Computing
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OBJETIVO ESPECIFICO

RESULTADO

Implementar la arquitectura propuesta en
un prototipo de sistema para la gestion de
archivos multimedia de gran tamafio.

El mecanismo propuesto ha sido
implementado a través de la adaptacién de
las arquitecturas existentes basadas en el
modelo Cloud Computing.
Capitulo IV Fase de elaboracion:
- Definicion del mecanismo
gestion.
- Definicion de la arquitectura para
elaborar el mecanismo.

de

Verificar el prototipo  implementado
mediante su integracion con la plataforma
Moodle.

Se ha desarrollado un plan de pruebas, y
los diferentes manuales de instalaciéon y de
usuario para el mecanismo generado el
cual estd integrado con la plataforma
Moodle. Se observa el resultado en los
anexos, plan de pruebas para los
prototipos uno y dos pertenecientes a las
iteraciones de desarrollo.
Capitulo IV Fase de elaboracion:
- Definicion del plan de pruebas.

Capitulo V — Fase de construccion
Capitulo VI — Fase de transicion

o Despliegue.

e Resultado

aceptacion.

de pruebas de
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CAPITULOIl. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los elementos conceptuales que se analizaron para obtener
una vision general del &rea de estudio. Estos elementos incluyen los conceptos de Cloud
Computing, Gestion de Archivos y Ambientes Virtuales de Aprendizaje. Al final del
capitulo se incluye la arquitectura de Moodle, que es el caso de estudio tomado en el
proyecto, y como se integra la solucibn propuesta con este Ambiente Virtual de
Aprendizaje.

1.1 CLOUD COMPUTING

El presente proyecto se basa en modelo de programacién “Cloud Computing”. Si bien no
existe una definicibn estandarizada para este término, se concibe como un modelo
orientado hacia la utilizacién de los recursos hardware y software disponibles en internet
para ofrecer diferentes servicios, entre ellos servicios de almacenamiento masivo de datos
(el &rea de estudio del presente trabajo de grado). A continuacion se presentan algunas
de las principales definiciones del término Cloud Computing que tienen amplia aceptacion.

El término “Cloud” se refiere a una metafora de Internet, debido a que como practica
general ésta se presenta en los diagramas de red como una nube. Esta nube representa
los elementos de infraestructura o de servicio necesarios para que las aplicaciones
puedan cumplir con su propo6sito en un ambiente distribuido [9].

Una definiciébn amplia de Cloud Computing es la siguiente: “El término Cloud Computing,
mas alla de un concepto monolitico, representa una arquitectura donde se integran el
conjunto de tecnologias tales como Software as a Service (SaaS), Platform as a Service
(PaaS), Infrastructure as a Service (laaS). De igual manera, con el mismo término se
denomina la evolucién de las tecnologias GRID, las cuales ofrecen capacidades de sUper
computacién en modo servicio, correspondientes a un pasado cercano, y que aln
coexisten en determinados ambitos. Por este motivo, para elaborar una definicion del
término Cloud Computing se partira del término general y se ira concretando las distintas
aproximaciones tecnolégicas” [10]. La Figura 1 ilustra los elementos esenciales que
componen el Modelo Cloud?.

2Conel propésito de facilitar la lectura, en este documento se usara en algunas ocasiones el término
“Cloud” para hacer referencia a “Cloud Computing”.
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Figura 1. Mapa del servicio Cloud Computing
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Tomado de [10].

De otro lado, el Instituto Nacional de Estdndares y Tecnologia de los Estados Unidos
(NIST) define: “Cloud Computing es un modelo para habilitar el acceso a un conjunto de
servicios computacionales (Redes, Servidores, Almacenamiento, Aplicaciones vy
Servicios) de manera conveniente y por demanda, que pueden ser rapidamente
aprovisionados y liberados con un esfuerzo administrativo y una interaccion minima con el
proveedor del servicio minimo” [11]. Esta definicion no presenta los diferentes modelos de
servicio de Cloud Computing, pero ofrece una vision general de los elementos que la
componen.

El Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y la Sl de Espafia define Cloud
Computing como “... Un nuevo concepto que esta redefiniendo las Tecnologias de
Informacion y la Comunicacion (TIC) mediante la eliminacion de las operaciones de rutina,
despliegue, configuracion y mantenimiento de Infraestructura. A través de este nuevo
concepto [se] permite la creacidbn mas facil de proyectos para un mercado mas rapido y
con un menor costo de capital generando nuevas oportunidades, ademas de brindar la
posibilidad de contratar recursos a demanda, siguiendo en tiempo real el aumento de la
demanda y el crecimiento empresarial’ [11]. Esta definicion se enfoca principalmente a los
aspectos logisticos y de infraestructura relacionados con el Modelo Cloud.

En términos generales se puede determinar que las definiciones del término Cloud
Computing lo conciben como un modelo para aprovechar las posibilidades de las redes
informaticas, orientado a consolidar los recursos software y hardware existente para
ofrecer servicios que mejoran la capacidad de almacenamiento, procesamiento y gestién
de la informacién. Ademas de lo anterior, el Modelo Cloud permite al usuario final
implementar la solucién mas adecuada para sus necesidades, a través de sus diferentes
modelos de servicio (laaS, PaaS y SaaS).
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1.1.1 ARQUITECTURA CLOUD COMPUTING

La arquitectura Cloud esta conformada por cuatro elementos principales: Infraestructura,
Almacenamiento, Plataforma y Servicios [12]. Estos elementos de la arquitectura
constituyen el Modelo de Servicio de Cloud Computing. De acuerdo con su disposicion y
su mecanismo de interaccion, estos elementos actuan como “capas” que cooperan entre
si para ofrecer un Servicio Cloud. La Figura 2 muestra los elementos y su forma de
interaccion.

Figura 2. Arquitectura General del Modelo Cloud Computing.

Tomado de [12].
A continuacion se describe cada uno de los elementos del Modelo Cloud.

Cloud Infrastructure (Infraestructura en la nube): También conocida como capa fisica
de la nube, debido a que en esta capa se encuentran los componentes hardware
(sistemas computacionales y elementos de red) que soportan los servicios software. En
vez de adquirir sus propios equipos, las empresas pagan por la infraestructura, sin tener
gue ocuparse del mantenimiento y la actualizacion de dichos equipos. Algunas de las
empresas que ofrecen este tipo de servicio son Amazon Service EC2 y GodGrid[12][13].

Cloud Storage (Almacenamiento en la nube): Es la capa en la cual se realiza el
almacenamiento de datos, generalmente implementadas como grandes centros de datos
(Data Centers). El mecanismo de almacenamiento puede ser de caracter publico, privado
o mixto, dependiendo del modelo de despliegue de los Servicios Cloud, los cuales seran
explicados posteriormente. Los datos pueden ser administrados directamente o a traves
de aplicaciones hospedadas en el mismo sistema [13][14]. Los protocolos a través de los
cuales se realiza la comunicacion con esta capa son, usualmente:

e SOAP (Simple Object Acces Protocol): Es un protocolo basado en XML para

aplicaciones que envian o reciben mensajes a través de la red. Fue disefiado para
ser simple, extensible e independiente de cualquier plataforma o modelo de
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programacion. Utiliza HTTP como protocolo de transferencia, aunque puede ser
utilizado también con RPC [15].

e REST (Representation State Transfer): Es un protocolo que define las operaciones
en recursos y en formato de datos. Se basa en principios o reglas de arquitectura
de red, y los estados y la funcionalidad de la aplicacion se representan mediante
recursos accesibles a través de una URL. Utiliza al protocolo HTTP para la
transferencia de datos [15].

Cloud Platform (Plataforma sobre la nube): Esta capa se encuentra muy ligada a la
capa de Servicio, debido a que permite realizar el despliegue del software que alquila el
cliente. El software desplegado en esta capa funciona sobre maquinas virtuales® para
aumentar los recursos de almacenamiento y procesamiento. Generalmente las
plataformas de despliegue o los sistemas operativos son de tipo Windows y Linux. Los
servicios de este tipo funcionan sobre las plataformas externas o de la nube, y no
requieren la instalacion de software especializado en los clientes. Un proveedor de este
tipo de servicios es Google App Engine [12][13].

Cloud Service: En esta ultima capa se define los servicios que seran consumidos por los
usuarios finales. El Cloud Service ofrece las aplicaciones que permitiran satisfacer las
necesidades de los clientes, tales como de comunicacion, de informacion y
entretenimiento. Algunos ejemplos de Servicios Cloud que se usan con frecuencia en la
actualidad son: Aplicaciones de correo electrénico, agenda en linea, documentos en linea,
almacenamiento de fotografias, videos y archivos, entre otros.

Una caracteristica importante de los Servicios Cloud es que pueden ser configurados en
capas, con lo cual un Servicio Cloud de almacenamiento puede hacer uso de una
Infraestructura Cloud para guardar sus datos. A su vez, el servicio de almacenamiento
puede ser usado por otro Servicio Cloud para ofrecer mecanismos para la gestién de
archivos multimedia.

1.1.2 MODELOS DE SERVICIO CLOUD COMPUTING

Los servicios Cloud pueden ser utilizados mediante tres aproximaciones diferentes:
Infraestructura como un Servicio, Plataforma como un Servicio y Software como un
Servicio. A continuaciéon se describe cada uno de estos modelos.

INFRAESTRUCTURA COMO UN SERVICIO - IAAS

La Infraestructura como un Servicio (IAAS) se basa en el principio de entregar hardware y
software en forma de Servicio, se ofrece recursos tales como servidores, conexiones y las
herramientas necesarias para construir un entorno desde cero. Un ejemplo de esta
aproximacion es el hospedaje (hosting) de un servidor dedicado (hardware), sobre el cual

% Se refiere a multiples instancias (instalaciones) de sistemas operativos, que se ejecutan de forma
concurrente en el mismo hardware. Cada instancia actia como un “Computador Virtual”, y puede
contar con caracteristicas de “Hardware Virtualizado” diferente. Por ejemplo, diferente capacidad de
disco y capacidad de memoria RAM.
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se instala un sistema operativo y las aplicaciones requeridas por el cliente que contrata el
servicio [15][16][17][18]. Usualmente se instalan sistemas operativos GNU/Linux como
CentOS, Fedora o Ubuntu, o el sistema operativo Windows 2008. Sobre estos sistemas
operativos se instalan aplicaciones como servidores web: Apache para servidores Linux e
Internet Information Services para servidores Windows y servidores de bases de datos
como MySQL, PostgreSQL en servidores Linux o SQL Server en servidores Windows.

Otra modalidad de IAAS consiste en ofrecer a los clientes una serie de Servidores
Virtuales Privados (VPS), los cuales se implementan como maquinas virtuales que se
ejecutan en un servidor con grandes prestaciones de hardware. En esta modalidad, los
recursos se pueden escalar facilmente cuando se incrementa la demanda, y el costo
depende de las necesidades de las empresas (es decir, a mayor cantidad de recursos, la
empresa debera incurrir en un costo mayor), ademas el cliente cuenta con mayor nivel de
flexibilidad, para implementar la solucion que se ajuste a sus necesidades especificas
[15[16][17][18].

Los clientes que adquieren un servicio laaS deben contar con los conocimientos
suficientes para administrar los sistemas y las aplicaciones instaladas, es decir debe
conocer los aspectos técnicos relacionados con maquinas virtuales, sistemas operativos,
gestion de la configuracion entre otros. El proveedor del servicio ofrece sélo una
configuracion inicial, y garantiza el acceso permanente a la infraestructura contratada a
través de la red. Después esta configuracion inicial todas las actualizaciones, los parches
y la gestion de la configuracién corren a cargo del cliente [15][16][17][18].

PLATAFORMA COMO UN SERVICIO - PAAS

La Plataforma como un Servicio PaaS, proporciona entornos de desarrollo a los
consumidores (por lo general nivel de empresa) las cuales pueden estar desplegadas
sobre una infraestructura de tipo Cloud, a través de esta capa se facilita el desarrollo de
aplicaciones software, con alta disponibilidad sobre la red de internet. Las plataformas de
despliegue, son sistemas operativos de tipo Windows y Linux, el usuario no se debe
preocupar por gestion, administracion, actualizacion, de la infraestructura donde se
encuentra desplegado su software [15][17][18][19][20].

Al igual que con SaaS, los consumidores todavia no manejan o controlan la red,
servidores, sistemas operativos, o de almacenamiento, pero tiene ahora el control sobre
las aplicaciones implementadas y las configuraciones de alojamiento del medio ambiente.
Principalmente los ejemplos incluyen Windows Azure [78] y Google App Engine [79].

SOFTWARE COMO UN SERVICIO — SAAS

En el modelo se software como un servicio (SaaS) se ofrece software o aplicaciones que
permiten satisfaces las necesidades de los usuarios finales (clientes) o consumidores
(individuos o empresas) [21]. Para este propésito, el Software como un Servicio se apoya
en los otros modelos de servicio (laaS y PaaS) ofreciendo transparencia al usuario en
cuanto a la infraestructura o las plataformas que se usan para construir la solucién de
software. Este modelo es implementado en aplicaciones comerciales como DropBox,
SugarSync, AmazonS3 entre otras [13]. En este modelo las aplicaciones son ofrecidas por
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distinto proveedores y ejecutadas sobre una infraestructura de tipo cloud, las aplicaciones
son alojadas en la red de internet, y se paga por el uso de estos servicios sin necesidad
de conocer el funcionamiento, y alojamiento de las aplicaciones software esto le permite
no tener que relacionarse con los componentes de las capas laaS y PaaS [22].

Uno de los principales beneficios de este modelo consiste en que los usuarios finales o
clientes no se preocupan por adquirir las licencias de las aplicaciones, ni realizar inversion
en infraestructura. Unicamente adquieren un servicio accedido a través de la red y pagan
por su uso. Cada proveedor limita el disefio y las capacidades de las aplicaciones para
cada usuario, dependiendo del contrato establecido. Ademas se encarga de realizar el
mantenimiento de la infraestructura Cloud (red, servidores, sistemas operativos,
capacidad de almacenamiento y capacidad de la aplicacién), garantizando que las
aplicaciones siempre estén disponibles para los clientes.

En este proyecto se definié que las herramientas software generadas estarian basadas en
el modelo de Software como un Servicio (SAAS). Bajo este esquema, el usuario
interactlia con una aplicacién software que hace uso transparente de los servicios Cloud
para ofrecer el almacenamiento de los archivos en una nube publica y una nube privada.
Estos modelos de despliegue de los servicios Cloud se presentardn posteriormente en el
documento.

1.2 GESTION DE ARCHIVOS

La definicion general de archivo corresponde a una “coleccion de informacion
relacionada, con un nombre, grabada en almacenamiento secundario”. Los archivos
pueden representar programas y datos, donde los datos pueden ser representados
mediante texto plano o en formato binario [23].

De acuerdo con su implementacion, un archivo posee las siguientes caracteristicas:

e Nombre: Permite identificar el archivo por un nombre con significado para el
usuario.

e |dentificador: corresponde a una etiqueta por lo general de tipo numérico, que
permite identificar al archivo dentro del sistema. Corresponde a una version no
legible para los usuarios del nombre del archivo.

e Tipo: Almacena la informacién necesaria para sistemas que manejan archivos de
diferentes tipos o formatos. En algunos sistemas operativos, se usa una extension
en el nombre de los archivos para sugerir su tipo.

e Ubicacion: informacion correspondiente a un puntero al dispositivo y a la ubicacion
del archivo dentro del mismo.

e Tamafo: permite determinar el tamafio actual del archivo (bytes, palabras, o
bloques), ademas de un tamafio maximo establecido.

e Proteccion: atributo para el control de acceso sobre el archivo, permite identificar
quien puede leer el archivo, escribir en el archivo, ejecutarlo, entre otras
funcionalidades.
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e Fecha, hora e identificacion del usuario: informacion adicional para sucesos de
creacion, modificacién, y altimo uso del archivo, adicionalmente pueden ser Gtiles
para propositos de proteccion, seguridad y monitorizacion del uso del archivo.

Para realizar la gestion de archivos, los sistemas computacionales implementan una serie
de operaciones generales, que se describen a continuacion [23]:

e Creacion de un archivo: para la creaciébn de un archivo se debe asignar un
espacio para su almacenamiento en el sistema y especificar un nombre que
identificara al archivo desde el punto de vista del usuario. Por lo general, los
archivos se encuentran organizados de forma logica en una estructura de
directorios o carpetas, Una vez que el archivo ha sido creado en una ubicacién
especifica, se procede a incluir datos dentro de él. Algunos sistemas permiten
crear archivos vacios, mientras que en otros la creacion se realiza en la primera
solicitud de almacenar en el disco el contenido del archivo que se encuentra en
memoria.

e Escritura de un archivo: consiste en escribir en un dispositivo fisico la
informacién del archivo que se encuentra en memoria. La escritura de un archivo
depende en gran medida del dispositivo en el cual se almacenaran sus datos. Por
regla general, el contenido de los archivos se escribe en paquetes de datos
denominados “bloques”.

e Lecturade un archivo: Para realizar este proceso, el sistema requiere conocer la
ubicacién del archivo dentro de una jerarquia de directorios y el nombre del
archivo a leer. La operacion de lectura es precedida por la “apertura” del archivo.
Un archivo puede ser abierto en modo lectura, en modo de lectura / escritura o en
modo de adicion. En modo lectura, solo se pueden extraer los datos del archivo.
En modo escritura, se sobre escriben los datos existentes en el dispositivo. En
modo de adicidn, los nuevos datos se almacenaran al final del archivo.

o Reposicionamiento de un archivo: Esta operacién permite mover un apuntador
“virtual” dentro del contenido de un archivo, para leer sus datos en una posicién
especifica.

e Renombrado de un archivo: Consiste en cambiar el nombre del archivo. Este
proceso no modifica su contenido.

e Eliminacion de un archivo: Consiste en localizar el archivo dentro de un
determinado directorio en el cual se encuentra, y posteriormente se libera el
espacio correspondiente ocupado por el mismos, ademas de borrar su entrada en
el directorio. Posteriormente se podra crear un nuevo archivo con el mismo
nombre de un archivo eliminado.

e Truncado de una archivo: se refiere a borrar el contenido de un archivo mas no
sus atributos, se libera espacio en el dispositivo y se reinicializa el archivo
asignandole una longitud igual a cero.

e Transferencia: Esta operacién permite copiar o0 mover uno o varios archivos a otra
ubicacién dentro del mismo dispositivo o a otro dispositivo. La mayoria de
sistemas actuales permiten ademas transferir archivos a ubicaciones que se
encuentran en otros sistemas, a través de una conexion de red.

e Gestion de permisos: Esta operacion permite establecer los atributos de
proteccion de un archivo, para conceder o denegar el acceso al mismo. Los
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niveles de acceso que se usan con mas frecuencia son: lectura, escritura y
ejecucion.

e Copias de seguridad y restauracion: Consiste en almacenar el contenido y los
atributos de los archivos, con el proposito de recuperarlos ante un evento de
modificacion o eliminacion.

e Compresion: Esta operacion permite reducir el espacio en el dispositivo que
ocupa un archivo, mediante la aplicacion de una serie de algoritmos que buscan
patrones de datos que se repiten. En la actualidad existe una gran variedad de
utiidades para comprimir y descomprimir archivos, e incluso existen sistemas
operativos en los cuales es posible activar la compresién automética de archivos.

e Sincronizacion: Este proceso permite mantener un estado consistente de un
archivo en diferentes ubicaciones locales o remotas. Cuando se modifica el
contenido del archivo en una ubicacién, se envia una notificacion y se procede a
reflejar los cambios realizados a las otras ubicaciones del archivo. En la actualidad
existen servicios de sincronizacion que hacen uso del modelo Cloud Computing
para actualizar automaticamente un archivo en diferentes sistemas y plataformas.

En este proyecto se consideraron las operaciones basicas de gestion de archivos: lectura,
escritura, eliminacion. Adicionalmente se implementé un mecanismo de sincronizacion,
que permite reflejar en la plataforma Moodle los cambios realizados sobre los archivos
multimedia a través de una aplicacion de escritorio y una aplicacion web. Usando una
aproximacion similar a DropBox o Google Drive, los archivos almacenados en una carpeta
especifica dentro del sistema se sincronizan automaticamente en la nube privada y en el
servicio Cloud.

1.2.1 GESTION DE ARCHIVOS EN LA WEB

Debido a la gran cantidad de informacion que se genera y la disponibilidad de la misma a
través de de internet, se han desarrollado aplicaciones que permiten realizar operaciones
de administracion y control de archivos tales como: bulsqueda, organizacion,
manipulacion, eliminado, actualizacion y borrado. De otro lado, la movilidad de los
usuarios y la variedad de dispositivos que manejan, ha impulsado a la creacién de
aplicaciones software de tipo web que permitan realizar la gestion de la informacién sobre
internet. Dentro de estas aplicaciones se encuentran: reproductores de video online,
discos virtuales online y servicios de alojamiento de archivos [24].

La mayoria de estas soluciones software son concebidas para funcionar sobre diferentes
dispositivos como computadores personales, teléfonos moviles, portatiles, tablets, ente
otros. Todos estos dispositivos le permiten al usuario almacenar su informacion en la web
y poder accederla desde cualquier ubicacion que cuente con cobertura de red o servicios
teleméaticos [25].

1.2.2 GESTION DE ARCHIVOS USANDO CLOUD COMPUTING

En la actualidad la gestion de archivos a través del modelo Cloud Computing se ha
establecido como una estrategia altamente usada, debido a que permite aumentar la
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capacidad de los recursos hardware y software existentes y facilita el proceso de
administracién (acceso, verificacion y manipulacion) de la informacion. Este modelo
pretende hacer uso de los recursos que componen la infraestructura de red, con el fin de
permitir un trabajo soportado por la nube o internet.

Por lo anterior, la gestion de archivos basada en el modelo de Cloud Computing ofrece la
posibilidad de almacenar gran cantidad de informacion a través de discos virtuales,
ademas de brindar la posibilidad de compartir esta informaciéon con otros usuarios. De
esta forma, se amplia el ritmo de trabajo y la adaptacidon de las personas a un entorno
cambiante [24]. La gestion de archivos se realiza a través de uso de los servicios que se
ofrecen como soluciones software y que implementan diferentes modelos de servicio
Cloud (laaS, SaaS y PaaS) ademas de los modelos de despliegue de estas aplicaciones
(Nube Publica, Privada e Hibrida) [2][13][22][26].

La gestion de archivos basada en modelo Cloud Computing permite realizar actividades
basicas como carga, descarga, copias de seguridad, manejo de versiones, y los procesos
de gestion de datos. Sin embargo, no se avanzado en el uso de interfaces que satisfagan
las necesidades especificas de los usuarios. Esto se debe a que el modelo de servicio
SaaS permite la creacién el uso de aplicaciones basada en Servicios Cloud, mas no
construidas a la medida de los usuarios finales.

1.2.3 GESTION DE ARCHIVOS MULTIMEDIA

La facilidad de crear archivos multimedia a través de los elementos tecnoldgicos actuales
como videocamaras, celulares, computadores y demas, ha ocasionado que estos cada
vez sean de mayor tamafio. Esto ha impulsado la creacién de software de gestion
multimedia, en forma de aplicaciones de escritorio y aplicaciones web. Debido a su
facilidad de acceso, su capacidad de almacenamiento y procesamiento, la gestion de
archivos multimedia basada en aplicaciones web ha cobrado gran importancia. Algunas
de las caracteristicas principales de estas aplicaciones son [24]:

e Soporte de varios tipos de archivos digitales: se ofrece la gestion de archivos
de sonido, imagenes y video en diferentes formatos. Algunas aplicaciones ofrecen
incluso la posibilidad de codificar los archivos a un formato diferente.

e Herramientas para descripcion y catalogacion: para esto se almacenan
metadatos (informacion referente a los datos como por ejemplo: formato del
archivo, autor, palabras clave, derechos y limitaciones de uso etc.) de los archivos.
Estos metadatos facilitan las operaciones de gestion de los archivos.

e Facilidad de recuperacién: adicionalmente, la descripcion de los archivos a
través de metadatos permite optimizar los resultados de las blsquedas de los
usuarios.

e Utilidades de visualizacion: algunas aplicaciones permiten realizar una
visualizacién previa de los archivos multimedia, por medio de reproductores
integrados.

En este proyecto se disefi6 e implementd una herramienta para la gestién de archivos
denominada Cloud Sync Media, la cual permite la gestion de cualquier tipo de archivo
multimedia (aunque su uso primario es la gestion de videos). La gestién que se realiza a
través de este software es independiente del formato de los archivos

22

GESTION DE ARCHIVOS MULTIMEDIA DE GRAN TAMANO BASADA EN EL MODELO CLOUD
COMPUTING APLICADA A PLATAFORMAS DE EDUCACION EN LINEA. CASO DE ESTUDIO MOODLE



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Carlos Mario Agredo
Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca Carlos Javier Cepeda

Cloud Sync Media permite la catalogacion de los archivos a través de los diferentes
cursos asociados a un LMS, para lo cual los archivos se agrupan por cada uno de los
usuarios que interactian con el software. También permite al usuario acceder a sus
archivos mediante el sitio LMS o directamente desde una aplicacidon de escritorio 0 a
través del entorno Web de Cloud Sync Media.

Los archivos gestionados por Cloud Sync Media se almacenan en una nube privada de
tipos SaaS (implementada en un servidor de archivos propio denominado File_Server?)
para manejar copias de respaldo. Adicionalmente los archivos se almacenan en una nube
publica de tipo SaaS (especificamente DropBox). Este esquema de nube hibrida facilita el
acceso a los archivos para trabajar de forma conectada (DropBox) o desconectada de la
nube publica (File_Server).

Adicionalmente, Cloud Sync Media implementa un moddulo para la visualizacion de
archivos multimedia. Este es un componente del entorno de desarrollo Visual Studio .NET
2010 que permite incrustar el reproductor de Windows media a Cloud Sync Media y
ofrecerle al cliente la visualizacién de los archivos gestionados de forma directa. La
implementacién del reproductor se logré a través de la utilizacion de una libreria propia de
Microsoft que permite utilizar el reproductor de Windows Media de Microsoft. Esta
estrategia permite la ejecucién de los archivos independientemente de la versiéon del
sistema operativo Windows que el usuario tenga instalado. La aplicacion web y el médulo
de gestién de archivos instalado en el LMS usan un reproductor basico que permite la
reproduccion de archivos multimedia dentro de una pagina web.

1.3 AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE - LMS

Los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (Learning Management Systems, LMS)® son
aplicaciones destinadas a sistematizar algunos elementos del proceso educativo. A nivel
general de funcionalidad, los LMS permiten registrar usuarios, realizar seguimiento de
cursos, registrar datos de los estudiantes, y generar reportes para su administraciéon. Los
LMS Estan disefiados para manejar multiples cursos en los cuales participan mdaltiples
usuarios [27][28][29].

Algunas de las caracteristicas mas importantes de los LMS son [27][28][29]:

e Numero de Usuarios: Se refiere a la cantidad de estudiantes que se pueden
gestionar con el sistema. Esa caracteristica depende principalmente de las
capacidades del Servidor Web y el Sistema de Gestion de Bases de Datos
utilizado.

e Sistemas Operativos: Los LMS se encuentran disponibles para diferentes
Sistemas Operativos. En la actualidad la mayoria de LMS se implementan como
aplicaciones web, que pueden ser ejecutadas sobre diversos sistemas operativos.

“El prototipo inicial de File_Server fue proporcionado por el director del proyecto, Erwin Meza Vega.
Este prototipo se mejord y adaptd para permitir su interaccion con los servicios de una nube publica.

® En el documento se usa de forma indistinta los términos “Ambiente Virtual de Aprendizaje”, “Sistema
de Gestidn de Aprendizaje”, “Plataforma de Educacion en Linea”.
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e Bases de Datos: Los LMS hacen uso de los Sistemas de Gestion de Bases de
Datos para almacenar la informacidn de cursos, usuarios, actividades,
calificaciones, entre otros. Los LMS actuales generalmente almacenan los datos
en Bases de Datos Relacionales, tales como Oracle, PosgreSQL, MySQL o SQL
Server.

e Especificaciones, Modelos de Referencia y Estdndares de E-Learning: Los
LMS actuales siguen los lineamientos establecidos por las especificaciones, los
modelos de referencia y los estandares relacionados con la educacién en linea.
Uno de los mas utilizados es el Modelo de Referencia SCORM [29].

e Creacion y Administracion de Contenidos: Algunos LMS cuentan con
caracteristicas de Sistemas Administradores de Contenidos de Aprendizaje, por lo
cual se denominan LCMS (Learning Content Management System).Estas
caracteristicas permiten a los usuarios crear y gestionar contenidos en formato
HTML, que incorpora elementos multimedia.

e Herramientas de instruccion de Salas Reales y Virtuales: Algunos LMS
incluyen extensiones o modulos para administrar en tiempo real recursos en una
sala de clases, como camaras de video, equipos de computacion,
retroproyectores, etc.

e Colaboracién: Gran parte de los LMS ofrecen la posibilidad de desarrollar
actividades de forma colaborativa, a través de diferentes servicios como charlas
sincronicas (chats), charlas asincrénicas (foros) o correo electrénico. Ademas
algunos LMS ofrecen también la posibilidad de formar grupos de trabajo.

e Multi-ldioma: Los LMS actuales ofrecen la posibilidad de manejar mdultiples
idiomas y juegos de caracteres, con el fin de llegar a un nimero mayor de
usuarios. Estas opciones se configuran al momento de la instalacion, y en
ocasiones es posible modificarlas para cada usuario.

1.3.1 Arquitectura General de un LMS

La Figura 3 presenta la arquitectura general de un LMS. Debido a que en su nivel mas
basico la mayoria de LMS son aplicaciones Web, existen elementos facilmente
identificables como una capa de acceso a datos, una capa de aplicacion y una capa de
interfaz. Cada LMS implementa una arquitectura diferente de acuerdo con sus
particularidades.
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Figura 3. Arquitectura General de un LMS.
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Las capas o los mddulos mas comunes que se encuentran en los LMS son [28][30]:

Capa de Base de Datos: Esta capa tiene como propésito ofrecer persistencia a los datos
generados, por medio de una base de datos. Esta base de datos almacena informacién
Como usuarios, cursos, evaluaciones, copias de seguridad de los cursos, entre otros.

Capa de Aplicaciéon: Representa la légica de cada uno de los servicios y herramientas
del LMS que seran ofrecidos al usuario. A través de esta capa el usuario final puede
hacer uso de los componentes del LMS, debido a que esta capa interactia con las demas
brindando transparencia en el uso de las funcionalidades de los LMS.

Servidor Web: Este componente se encarga de entregar al usuario las paginas web,
necesarias para visualizar y utilizar las herramientas y servicios ofrecidos por el LMS. Las
paginas entregadas al usuario son generalmente el resultado de la ejecucion de uno o
varios scripts, que generan una salida en formato HTML.

Paginas del Curso Web: Capa que permite la comunicacién y el acceso a las paginas
utilizadas como recursos para realizar los cursos.

1.3.2 Servicios Generales de un LMS

A nivel general, los servicios que ofrece un LMS se pueden clasificar de la siguiente
manera.

Herramientas de distribucion de contenidos: Ofrecen un espacio para poner a
disposicion de los alumnos informacién en forma de archivos, que pueden tener distintos
formatos (html, pdf, txt, odt, png, entre otros) y que pueden organizarse en forma
jerarquizada (a través de carpetas o directorios). Debe disponer de diversas formas de
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presentar contenidos e informacion: enlace de archivos, a paginas Web, calendarios,
etiquetas con diversos elementos (texto, imagenes estaticas y en movimiento).
Herramientas de Comunicacion sincronas y asincronas: Facilitan la comunicacion y el
trabajo entre los participantes de una actividad formativa existen los foros, salas de chat,
mensajeria instantdnea con posibilidad de enviar mensajes individuales y/o grupales,
wikis, diarios, formacion de trabajo dentro del grupo de clase.

Herramientas de Seguimiento y Evaluacidon: Se implementan en forma de cuestionarios
editables por el profesor para evaluar a los alumnos, y auto evaluacion para los mismos,
tareas, reportes de la actividad de cada alumno o alumna, plantillas de calificacion.
Herramientas de administraciéon y asignacién de permisos: Ofrecen la posibilidad de
asignar perfiles dentro de cada curos, permiten controlar la inscripcion y el acceso
(manejo de autenticacion). Estos procedimientos se pueden hacer al nivel de profesorado,
ejemplo activar y desactivar cursos. Personalizacion del entorno de trabajo.

Herramientas Complementarias: Disposicion de portafolios, bloc de notas, sistema de
busqueda de contenidos.

1.3.3 PLATAFORMA MOODLE

La plataforma de educacion en linea Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learning
Enviromennt— Entorno Modular de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos) surgi6é en
el 2002 como fruto del trabajo Doctoral de Martin Dougiamas de la Universidad de Perth,
en Australia. Es una herramienta de cdodigo abierto y libre distribuciébn que se
retroalimenta de mudltiples instituciones y participantes que colaboran en red, lo cual
permite detectar y corregir fallos en su funcionamiento [28][29].

Moodle cuenta con mas de 60 millones de usuarios y traducido a 78 idiomas hablados en
mas de 200 paises, teniendo registrados mas de 65.000 sitios web que lo utilizan como
Sistema de Gestion de Aprendizaje. Las estadisticas publicadas en la web oficial
(http://moodle.org/stats/), permiten conocer el impacto que tiene a nivel mundial y el
crecimiento de su uso gradual que este ha tenido con el paso de los afios, en el cual las
entidades que lo usan para impartir clases ven linea se ha incrementado, al igual que los
usuarios registrados [31]°.

Una de las principales razones de su aceptacion a nivel mundial es su modelo de
desarrollo. Moodle es una aplicacion modular, alrededor de la cual ha crecido una gran
comunidad de desarrolladores que colaboran en la creacion de nuevos moédulos, asi
como de la revisién de los errores que puede presentar la plataforma [31]. La forma en
que se encuentra implementado permite que los desarrolladores trabajen de forma
independiente, y si los cambios o las nuevas funcionalidades son aprobadas por la
comunidad, pueden formar parte del nucleo del sistema.

Adicionalmente, existe una rama comercial de Moodle [31] la cual agrupa una serie de
empresas que ofrecen soporte oficial a Moodle denominadas Partners. Estas empresas
se ofrecen servicios de instalacion, gestion y actualizacion de Moodle, ademas de retribuir

®Estos datos fueron tomados en Septiembre de 2012. Para consultar los datos actualizados se puede
visitar la pagina http://moodle.org/stats
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a la comunidad Moodle con recursos econdémicos, mejoras a la funcionalidad, soporte a
usuarios y desarrollo de nuevos modulos.

El cédigo de Moodle estd conformado por una serie de scripts de PHP, por lo cual puede
ser ejecutado en plataformas Linux, Mac y Windows. Dispone gran cantidad
documentacién de apoyo en linea, maneja foros de comunidades de usuarios para
solucionar las dudas.

Algunas de las caracteristicas basicas de Moodle son las siguientes [32][33]:

e Interoperable: la plataforma Moodle facilita el intercambio de informacion gracias
al uso de los protocolos web (Soap, Xml, entre otros), ademas de estar
desarrollado en PHP software libre y de gran popularidad en desarrollo de
software web, a través de su integracion con diferentes Bases de Datos es posible
su ejecucion en los diversos entornos que existen actualmente como Windows,
Linux, Mac, Android, entre otros.

e Escalable: debido a su arquitectura, Moodle puede adaptarse de acuerdo al
tamafio de las organizaciones adaptandose a las necesidades que aparecen a
medida que pasa el tiempo.

e Econdmico: en comparacion a otros sistemas LMS, Moodle es un software libre el
cual puede ser usado sin pago de ningun tipo de licencias.

e Seguro: Moodle proporciona un mecanismo de seguridad en cada una de sus
interfaces, tanto en los elementos que lo componen como también en los
mecanismos usados para realizar evaluaciones.

e Personalizable: su interfaz de configuracion que involucra a cada uno de sus
médulos, se puede adaptar facilmente a los requerimientos de las instituciones o
empresas, este panel permite activar y cambiar cada una de sus funcionalidades.

e Usable: gracias a su funcionalidad completamente gréfica, permite navegar y
entender su funcionamiento facilmente. Cuenta con manuales didacticos para su
correcto uso y para un mayor entendimiento.

e Arquitectura Modular: su funcionalidad y caracteristicas se centran en modulos
independientes que pueden ser configurables, habilitados y deshabilitados segun
sea conveniente. Permite instalar y activar nuevos médulos.

e Facilidad de administracién: cuenta con un panel de control central, permite
monitorear el funcionamiento y la configuracion del sistema.

A nivel pedago6gico Moodle posee las siguientes caracteristicas:

¢ Permite realizar seguimiento y monitoreo de las actividades realizadas por los
estudiantes durante la duracion de cada curso.

e Aunque Moodle promueve una pedagogia constructivista social, es factible a
usarlo con cualquier tipo de metodologia.

e Con la generacion de contenidos aptos para educacion virtual se pueden obtener
resultados iguales a los de un curso presencial.

e Permite el acceso como usuarios de tipo invitados a los cursos.

e Se puede registrar cursos y agruparlos por categorias para facilitar la busqueda de
los mismos.
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A nivel funcional se encuentran las siguientes caracteristicas:

e Gestion de perfiles de usuario: Permite almacenar tanto la informacién basica de
los usuarios, como informacion adicional que es Util para establecer estadisticas
socioeconomicas y demogréficas.

e Gestion de Cursos y Categorias: Gran parte del trabajo de los usuarios dentro
de la plataforma se realiza en el contexto de un curso. Los cursos se organizan en
categorias, las cuales se definen de acuerdo a las necesidades de la institucion.
Es posible realizar las operaciones basicas sobre un curso: crear, modificar y
eliminar. Ademas la plataforma ofrece mecanismos para “matricular’ usuarios
dentro de uno o varios cursos, como profesores o estudiantes

e Gestion de Recursos: Los recursos en Moodle hacen referencia a elementos de
consulta que el profesor pone a disposicion de los estudiantes. Estos pueden ser:
archivos, carpetas de archivos, direcciones URL a paginas o sitios web, entre otros

e Gestidn de Actividades: Una actividad hace referencia a un tipo de recurso que
requiere una intervencion del estudiante. Las actividades basicas de Moodle son:
foros, wikis, preguntas, tareas, talleres, evaluaciones Es posible instalar nuevos
tipos de actividad a partir de médulos desarrollados por terceros y disponibles en
la pagina oficial de Moodle.

e Evaluacion: Las diferentes actividades de Moodle (cuestionarios, foros, talleres,
tareas, etc.) permiten que se asigne una “calificacion”. A partir de estas
calificaciones, obtienen una calificacion global del curso, que le permite al profesor
valorar el trabajo desarrollado por los estudiantes

e Examenes en linea: Permite elaborar examenes con una serie de preguntas
durante un tiempo establecido para recibir las respuestas de los usuarios
estudiantes. El resultado de los exdamenes es mostrado al estudiante dependiendo
del tipo de preguntas que contenga el examen, existen preguntas de seleccién con
sus respectivas respuestas en base de datos obteniendo el resultado al instante,
otro tipo son las preguntas abiertas, a las cuales el usuario profesor da el resultado
después de analizarlas. Para desarrollas los exdmenes en linea, se puede usar la
actividad “Quiz” o instalar un médulo de terceros, como “Cuestionario”.

e Gestidn de archivos: se puede publicar como medio didactico cualquier tipo de
contenido multimedia como documentos en texto, pdf, imagenes, audio y video.

Tipos de Recurso de Moodle: los recursos de Moodle corresponden a materiales de un
curso que el estudiante pude visualizar y/o descargar, y para los cuales no se puede
generar un registro de actividad dentro del LMS aparte de su visualizacion [34][35].

¢ Archivo: corresponde a material de lectura adicionado a un curso.

e Carpeta: contiene archivos adicionados en el curso.

e |IMS Content Package: corresponde a especificaciones de estandares técnicos
que permiten seleccionar materiales e-learning. IMS (Content Package
Specification) permite almacenar contenido de formato estandar para ser
reutilizados posteriormente.

e Label: permite colocar texto, e imagenes a la pagina principal de un curso.

o Page: permite crear un enlace a un documento de tipo html creado por el usuario
profesor.
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Tipos de Actividad de Moodle: Las actividades en Moodle corresponden a los modulos
en los cuales los estudiantes deben realizar o consignar de alguna forma su
trabajo dentro del LMS. Las principales actividades son [36]:

e Chat: Esta actividad permite a los usuarios entablar una conversacién en tiempo
real sobre un tema especifico.

e Consulta: actividad usada por los docentes para realizar encuestas rapidas y
estimular la reflexion sobre algin tema en particular, permitiéndole al grupo
seleccionar el tema a tratar.

e Cuestionario: le permite a los docentes disefiar y aplicar evaluaciones a los
estudiantes. Cuenta con un médulo en el cual se puede realizar la configuracion
del formato y el tipo de calificacion de las preguntas que van hacer aplicadas. Este
es una de las actividades mas comunes que se desarrollan en Moodle.

o Encuestas: esta actividad proporciona los medios para que el profesor obtenga
informacion de los estudiantes del curso, por medio de un cuestionario simple.

e Foros: Esta actividad se usa para realizar debates y discusiones de los temas del
curso. Es una actividad asincrénica, ya que todos los actores no tienen que
acceder al sistema al mismo tiempo para intervenir en el foro.

e Glosario: Esta actividad permite a los usuarios crear y administrar una lista de
conceptos, como un diccionario. Sirve como acceso directo a los contenidos del
LMS.

e Taller: es una actividad para realizar trabajos grupales.

e Tareas: Actividad en que los docentes asignan a los estudiantes trabajos a realizar
en un determinado tiempo. Las respuestas o desarrollo de estas actividades
pueden ser presentados en cualquier formato digital, que deben ser enviadas al
espacio de la tarea.

e Leccion: actividad en la que se proporciona contenidos de forma flexible. Cada
leccibn termina con una pregunta 0 mas preguntas sobre un tema, cuyas
respuestas son de seleccion mltiple.

Versiones de Moodle

La primera version de Moodle fue lanzada en el afio 2002. Ha sufrido gran cantidad de
cambios, que se reflejan en las mdltiples versiones liberadas. Unas de las versiones mas
completas y estables es la version 1.9, de la cual aun persiste mas del 30 por ciento de
las instalaciones actuales. Posteriormente se liberd la version 2.0 de Moodle, la cual
consistia en una re-escritura de los componentes basicos de la arquitectura del LMS. Esto
causo que inicialmente los cursos creados en la version 1.9 no pudieran ser importados a
una instalacion de Moodle 2.0. Este problema se ha venido solucionando de forma
gradual hasta la versidon actual. A continuacion se describe los elementos mas
importantes de las versiones 1.9y 2.0.

Version 1.9: ademés de contar con las actividades y los recursos de las versiones

anteriores, en esta version se introduce el concepto de Grouping (Agrupacién), una
agrupacion se considera como la reunién de grupos con todos los usuarios que hacen
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parte de cada grupo. Adicionalmente se puede restringir o dar acceso de visualizacién y
uso de los elementos de Contenido de un curso o EDC” a una agrupacion concreta [37].

Versién 2.0: se integran las funcionalidades anteriores y se mejora las agrupaciones. Los
docentes pueden gestionar las actividades obligatorias a realizar por los alumnos.
También se facilita a los alumnos marcar automaticamente cuando un EDC esté
terminado, mostrar los requisitos y las actividades que faltan para cumplir con el curso.
La version 2.0 pretende ser mas modular que la inicial, aplicando tecnologias de las
aplicaciones web actuales (AJAX, XHTML, CSS, capa de persistencia de datos y servicios
web). Esta version también contiene mayor funcionalidad, robustez y facilidad de uso,
adicionalmente modifica la navegacion inicial de dentro de la plataforma. Estos cambios
se implementaron con el propdsito de satisfacer las necesidades de los usuarios de la
comunidad Moodle [37].

Para el desarrollo de este proyecto se tomdé como caso de estudio la versién 2.0; la cual
fue lanzada el 24 de noviembre de 2010. Esta version cuenta con nuevas caracteristicas
como [38]:

e Centros comunitarios (Community hubs): considerados como un directorio de
cursos para uso publico o para comunidades privadas. Los profesores o sitios
registrados pueden publicar la totalidad de sus cursos, para que mas personas se
unan. Los profesores en cualquier sitio pueden buscar los centros comunitarios
publicos y descargar cursos como plantillas para sus propios cursos.

o Repositorios: los repositorios o centros de almacenamiento de informacién de
Moodle soportan integracion con repositorios externos de contenido, via una
interfaz Ajax, que luce como un cuadro estandar de “Abrir” en aplicaciones de
escritorio. Los plugins de repositorio de la versién inicial 2.0 incluyen Alfresco,
Amazon S3, Box.net, sistema de archivos propios del servidor, Google Docs, entre
otros. Estos repositorios son faciles de desarrollar por lo que se espera contar con
mas de ellos. También se pueden importar archivos desde el escritorio o
especificando una direccién de url.

e Servicios web: los servicios web que permiten la interoperabilidad entre el cliente
y el servidor donde se encuentra instalado el Moodle soportan los siguientes
protocolos de comunicacion: SOAP (PHP), XML -RPC, REST, AMF (Flash).

e Uso de archivos: en Moodle se maneja soporte completo de nombres de archivos
en Unicode, en todos los sistemas operativos. Se incluye la capacidad de generar
metadatos de cada archivo (autor, fecha licencia, entre otros). Adicionalmente los
archivos una vez subidos no son duplicados, con lo cual si un usuario sube a un
curso un archivo y luego agrega el mismo archivo a otro curso, el médulo de
archivos crea internamente una referencia al archivo original en vez de almacenar
un duplicado.

" Elementos de Contenido (recursos de Moodle) [39].
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Los archivos ya no son sélo "subidos al curso”. Los archivos estan conectados al
contenido particular en Moodle que los usa (Por ejemplo, un archivo puede
pertenecer a un recurso de archivo, a un mensaje en un foro o a una pagina en la
wiki). El acceso a estos archivos es entonces controlado por las mismas reglas
gque ese elemento de Moodle, incrementando la seguridad.

REQUERIMIENTOS PARA EJECUCION DE MOODLE

La Figura 4 ilustra los componentes basicos requeridos para la ejecucion de Moodle.
Figura 4. Componentes del sistema Moodle
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La implantacion de la plataforma Moodle requiere una serie de componentes, entre los
cuales se destacan:

Sistema operativo: El ambiente de despliegue del sistema operativo Moodle funciona
también sobre cualquier sistema operativo que soporte la versién requerida del servidor
web, PHP y el Sistema de Gestion de base de datos. Generalmente se instala sobre
sistemas Linux, pero se puede instalar sobre sistemas Windows, Mac OS X, o sistemas
operativos basados en Unix [27].

Servidor de Bases de Datos: La informacion de usuarios, archivos, y demas
componentes que permiten el funcionamiento adecuado de la plataforma Moodle, es
almacenada en Base de Datos, las cuales se acceden usando la libreria de ADOdb. Esta
libreria fue creada para ofrecer un método estdndar de acceso a varios Sistemas de
Gestion de Bases de Datos, utilizando una interfaz de programacién consistente. AdoDB
libreria permite soporte a Bases de Datos que incluyen: MySql, PostgreSql, SQL Server y
Oracle [27]. La configuracion recomendada de Moodle usa MySQL como Sistema de
Gestion de Bases de datos.

Servidor Web: El Unico requisito para el servidor de despliegue de la plataforma Moodle
consiste en soportar la version apropiada de PHP. Histéricamente, uno de los servidores
mas utilizados para desplegar Moodle ha sido el Servidor Web Apache. En la actualidad
Moodle se ejecuta sin problemas sobre otros servidores web como Lighttpd Nginx, debido
a su bajo consumo de memoria y posibilidades de personalizacion [27].

Intérprete PHP: Debido a que el cddigo de Moodle se constituye de una serie de scripts
de PHP, es necesario contar con soporte para este lenguaje. Generalmente PHP se
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instala como un modulo adicional al servidor web, o también puede ser usado mediante
una interfaz FastCGl.

Soluciones integradas: Existen soluciones software que agrupan los componentes
necesarios para ejecutar Moodle en determinados sistemas operativos. Por ejemplo, el
paquete LAMP® contiene la configuracién recomendada del servidor de bases de datos,
servidor web e intérprete PHP para ejecutar Moodle en sistemas Linux. También existe un
paquete denominado WAMP que agrupa los componentes requeridos para Moodle en
sistemas Windows. De forma similar, el paquete MAMP contiene los componentes
requeridos por Moodle en sistemas Mac, Estas soluciones permiten establecer la
instalacion y las configuraciones recomendadas, y ofrecen un gran nivel de seguridad y
soporte de las versiones instaladas de los componentes [27].

1.3.4 Arquitectura de Moodle

La Figura 5 ilustra diferentes arquitecturas del LMS, de acuerdo a como se realice su
despliegue.

Figura 5. Arquitectura tipica del Despliegue de Moodle
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Servidor unico: se refiere al despliegue sobre un Unico servidor de alojamiento de la
aplicacion LMS. Dentro de este servidor se encuentran almacenados todos los
componentes necesarios para realizar el despliegue de Moodle, como Base de Datos,
Servidor Web y los archivos de Moodle.

8 Originalmente se asociaba LAMP con Linux, Apache, MySQL y Perl. En la actualidad el elemento
“P” se aplica indistintamente a Perl, PHP o Python, de acuerdo con el lenguaje escogido.
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Cluster de los Servidores: se realiza un despliegue sobre dos servidores, realizando
comunicacion entre los mismos. Como se puede observar en la figura, se distribuyen los
componentes que permiten la correcta funcionalidad de Moodle, almacenando en un
servidor los archivos de Moodle y los servidores web para el despliegue, y en otro servidor
de realiza el despliegue de la Base de Datos.

Balanceo de carga: como su nombre lo indica se distribuye los servidores web con el
objetivo de distribuir las llamadas a los servidores de manejo de Bases de Datos y
archivos de Moodle. De esta forma, se mejora el rendimiento percibido de la aplicacion,
respondiendo de manera mas rapida las peticiones realizadas por el cliente.

1.3.5 Gestién de Archivos en Moodle

Los datos o archivos en Moodle son gestionados desde el servidor web. El gestor de
archivos integrado de Moodle proporciona acceso al sistema de archivos del servidor web
y permite realizar el intercambio de archivos entre el servidor y el computador personal.
Cada curso dispone de un espacio privado en el servidor (directorio o carpeta), el cual
s6lo es accesible para los usuarios matriculados en el curso [40].

El LMS maneja una opcién para la administracién de archivos que sdélo puede ser usada
por los profesores con permisos. Para cada archivo se indica su tamafo y fecha ultima de
modificacion, ademas de desplegar una lista de acciones que varian segun el tipo del
archivo [40].

e Adicionar: Subir un archivo a Moodle

e Renombrar: cambiar el nombre del archivo, se utiliza servidor Linux, debido a esto
los nombres siguen los convenios pertenecientes al servidor.

e Editar: si se trata de un archivo HTML, css o similar, es posible editarlo
directamente por medio de un editor de texto integrado.

e Descomprimir: descomprimir archivos zip y similares, usando las utilidades
estandar del sistema operativo del servidor web en el cual se ejecuta el LMS.

e Lista: presenta una lista del contenido de un archivo zip o similar.

e Copias de Seguridad: Moodle permite que cada docente realice copias de
seguridad de sus cursos. Las copias de seguridad permiten mover el contenido de
una asignatura a otra, copiar cursos entre diversos servidores y sirven como
archivo histérico de la actividad de profesores y alumnos en campus virtual. En
Moodle una copia de seguridad es un archivo comprimido que incluye un
documento XML con las descripciones necesarias para re-crear un Curso, sus
actividades y opcionalmente los usuarios matriculados.

o Restaurar: restaura una copia de seguridad previamente almacenada.

1.3.6 Arquitectura de Moodle que integra la soluciéon propuesta

La Figura 6 ilustra los componentes de la plataforma Moodle y como se integra la solucién
propuesta dentro de este LMS en forma de un mdédulo denominado “Tesis”. Se plantea
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una arquitectura que permite plasmar los componentes basicos del LMS, y que han sido
parte o interactan con los componentes elaborados en el trabajo de grado.

Figura 6. Arquitectura de Moodle
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dependiendo del rol que tenga configurado, para Moodle se encuentran cuatro roles
identificados que son: Los estudiantes, profesores y grupo de administradores.

Estudiante: Solo pueden interactuar con las herramientas que se encuentran

asociadas a los cursos, los moédulos previamente configurados por el administrador
de la plataforma y actualizados por los docentes, con el objetivo de apoyarse en el
proceso de aprendizaje en linea.

Profesor: Los profesores tienen acceso a los contenidos de los cursos, pueden

realizar el registro de los usuarios que tendran acceso a los cursos y a la
administracién de las calificaciones.

Administrador: Considerado como un grupo de administradores, tienen control total

sobre el Nucleo (Core) de la arquitectura, a través de la interfaz grafica que presenta
Moodle activan y desactivan funcionalidades que se ajustan a las necesidades de la
organizacion. Ademas son los Unicos usuarios que pueden instalar y configurar
nuevos moédulos para Moodle.

Cloud: Son aplicaciones externas que se comunican con Moodle a través de

servicios web implementados en Soap, Rest, entre otros, para acceder a la
informacion de Moodle. Entre ellos encontramos algunos de los repositorios de
informacion como Dropbox, Boxnet, Amazon, youtube, Wikipedia, que pueden ser
usados por el resto de usuarios para traer informacion de internet y publicarla en los
contenidos de los cursos de Moodle.
Cloud Sync Media, esta ubicado en los servicios Cloud porque hace uso del servicio
web Api Tesis web services para acceder a informacién como archivos gestionados
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por el usuario, cursos al cual esta matriculado un usuario, hacer autenticacion y
acceder a la informacion del usuario.

Servidor Web: Procesa la informacion de Moodle del lado del servidor realizando
conexiones bidireccionales y/o unidireccionales, sincronas y asincronas con el cliente
generado. Generalmente se utiliza protocolo http para realizar estas comunicaciones. En
esta capa se aloja el cdédigo fuente de Moodle para poder acceder a través de un
navegador web.

Modulo administracion del sistema: Esta modulo contiene internamente todos los
moédulos que hacen parte de la funcionalidad del sistema como la administracion de
usuarios, cursos, calificaciones, servidor, seguridad, idioma, temas, informes,
configuracion de la pagina principal.

A este modulo solo tienen acceso los usuarios con el rol de administrador. Los
administradores pueden activar y desactivar médulos que se ajusten a las necesidades de
la organizacién asi como la instalacién y configuracion de nuevos médulos.

Driver DB (de base de datos): En este mddulo se encuentran los archivos de
configuracion de acceso a datos el cual usan librerias para poder realizar la conexién con
la base de datos. Las bases de datos para Moodle son de tipo relacional, por lo general
utiliza bases de datos de tipo MySq|.

Herramientas: Los médulos de actividad son cada una de las herramientas que pueden
usar los usuarios para interactuar con los cursos de un sitios LMS, entre ellas podemos
encontrar actividades como el chat, foros, consultas, tareas, talleres, carga de recursos y
el nuevo mdédulo desarrollado denominado tesis. Estos modulos dentro de la arquitectura
de Moodle se encuentran en el directorio principal de Moodle en la carpeta mod. Cada
maédulo o actividad esta separados en subdirectorios diferentes que consiste en una serie
de archivos obligatorios y cualquier otro archivos que los desarrolladores van a utilizar
[94].

Formato de Cursos: Moodle ofrece la posibilidad de desarrollar formatos de cursos,
generando gran versatilidad a través de la reestructuracion de actividades/mdodulos para
manejar distintas estrategias pedagdgicas encaminadas a la formacién del alumno.
Ademas favorece la instalacion de nuevos médulos, por lo que se pueden crear de
manera mas facil y asequible, médulos de configuracion para facilitar las tareas del
profesor.

Repositorios: En la version 2.0 de Moodle se incluyen facilidades para administrar
repositorios en la nube, a través de un plugin que permite hacer las conexiones con
servicios en la nube como DropBox, Picasa, Flicker, YouTube, Google Docs, vy
aplicaciones de almacenamiento de informacion como Alfresco, WebDAV repository,
Amazon S3, donde se almacenan archivos de texto, audio y video. Para activar este
pulguin el usuario administrador debe ir al bloque Configuracion > Administracién del Sitio
>> Caracteristicas Avanzadas [37].
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En la Figura 7 se muestra cada uno de los archivos con conforman un médulo:
Figura 7. Archivos que conforma un médulo de Moodle
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A continuacion se hace una breve descripcion de cada uno de los archivos que conforman
un maodulo [95].

¢ mod_form.php: Formulario para establecer y actualizar una instancia del médulo.

e version.php: Este archivo es el encargado de realizar especificar la version del
modulo el cual es evaluado por el core de Moodle para verificar si es necesario
realizar una actualizacion.

e Icon.gif: Icono que permite identificar el uso del médulo dentro de un curso con
respecto a las demas actividades. Esta imagen es de formato .ico y tiene una
dimensién de 16x16 para el modulo.

o dbl/install.xml: Define la estructura de la tablas que se van a usar en base de
datos para llevar a cabo la persistencia de la informacién que se maneja desde el
médulo. Este archivo se usa cuando se instala el médulo para crear la estructura
inicial de las tablas en la base de datos de Moodle.

e db/upgrade.php: Define los cambios en la estructura de las tablas relacionadas
con el modulo y se activa cuanto la version del médulo se incrementa,

e db/access.php: Define los permisos sobre el médulo. Estos permisos permiten
configurar el acceso a las funcionalidades del modulo de acuerdo a los roles, las
cuales se verifican dentro del cédigo del modulo para permitir o denegar las
funcionalidades.

e index.php: pagina que sirve para presentar la lista de todas las instancias del
maddulo en un curso.
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o view.php: En este archivo se define toda la interfaz de usuario del médulo. Para el
modulo tesis adicional al cédigo que se usa en cualquier médulo general, se creé
un cliente para los servicios web de Cloud Sync Media para reflejar los archivos
multimedia que se gestionaron desde el prototipo.

o lib.php: En este archivo se definen las funciones de libreria que son usadas por
los diferentes scripts que conforman el médulo.

e lang: En este directorio se encuentran los archivos de internacionalizacion para el
mddulo que serdn usado al momento de instalar el médulo. La internacionalizacién
se refiere a la traduccion de los textos del modulo y los mensajes a diferentes
lenguajes.

e Settings.php: En este archivo se encuentran las variables de configuracion global
del médulo.

Moodle permite la creacién e integracion de nuevas funcionalidades para realizar el apoyo
a los procesos educativos de acuerdo a las necesidades especificas de sus usuarios.
Para implementar nuevos modulos, los desarrolladores deben considerar ademés de la
arquitectura y la estructura de directorios, la codificacién de acuerdo al estilo de cédigo de
Moodle. Esto permite que los modulos creados sean estables y consistentes con el codigo
del nucleo del sistema [96].

Moodle ofrece a través de su comunidad de desarrolladores un médulo en blanco
(plantilla) que puede ser descargado y adaptado segun los requerimientos del
desarrollador, ademas de ofrecer la documentacion necesaria a tener en cuenta antes
de proceder a la creacion de los nuevos médulos a través de su pagina web [95].

Una vez el mddulo se considere terminado en su totalidad de desarrollo, deber ser situado
dentro de la carpeta mod de la instalacion de Moodle. Luego se debera el archivo
version.php del médulo y cambiar el numero de la versién para que coincida con el
namero deseado. Luego se debe iniciar sesidon con un usuario administrador de Moodle, ir
a la pagina de notificaciones (mend Administracion del Sitio >> Notificaciones) y aceptar
las actualizaciones de entorno y los nuevos mddulos a instalar.

A continuacién se describen los elementos técnicos relacionados con los diferentes

componentes de Moodle. Estos componentes se agrupan en diferentes carpetas, que se
muestran en la Figura 8.
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Figura 8. Estructura de directorios de Moodle
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Mdédulos més utilizados por los Desarrolladores [27]:

admin: Carpeta de alojamiento de archivos PHP que controlan la interfaz de los
usuarios administradores. Contiene ademas el archivo cron.php, ejecutado como
un proceso batch para realizar tareas de mantenimiento del sistema como el envio
de correos y la realizacion de las copias de seguridad de los cursos.
auth: Contiene los médulos de autenticacion (inicio de sesion) de Moodle. Cada
modulo tendré su propio directorio dentro de esta carpeta y controlara la creacién
de usuarios y el acceso al sistema.
backup: Contiene las utilidades de copia de seguridad del nucleo del sistema de
Moodle. Agrupa las funciones para guardar, restaurar e importar recursos. Cada
modulo es responsable de realizar la copia de seguridad de su cédigo y puede
hacer uso de estas funciones si lo requiere.
blocks: son componentes graficos usados para desplegar informacion en la
columna de la izquierda o de derecha de la interfaz de Moodle. Son uno de los
tipos més simples de componente Moodle que se pueden desarrollar, y suelen
funcionar a través de versiones de Moodle sin alguna modificacion.
course: Contiene los scripts para la gestion y el despliegue de la informacion de
los cursos. Este directorio contiene un subdirectorio llamado format, el cual
contiene los formatos personalizados que permiten cambiar la disposicion de los
elementos del curso desplegados en la interfaz del usuario.
enrol: contiene todos los modulos de matriculacion de Moodle. Estos modulos
controlan la creacién y administracion de las matriculaciones a nivel del curso. La
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matriculacion se refiere al proceso de incluir usuarios a los cursos, con diferentes
roles.

o files: Contiene los scripts que permiten gestionar los archivos almacenados en el
LMS. Esto incluye subida de archivos, control de acceso y visualizacion. Se espera
qgue en un futuro este componente permitird el almacenamiento y el uso de
archivos en repositorios externos, como Alfresco, Box.net y Google Docs.

o filter: agrupa scripts con la funcionalidad de busqueda y reemplazo basada en
expresion de texto y expresiones regulares. Los filtros encuentran coincidencias y
modifican el texto antes de ser desplegado. Esta funcionalidad permite agregar
videos, formulas en formato TeX y otros elementos avanzados en los textos que se
publica en diferentes espacios del LMS como en los foros, las etiquetas y las
lecciones.

e lang: almacena las cadenas de idioma del nucleo del sistema. Esta es la base del
soporte de localizacion de idioma Moodle.

e lib: almacena las librerias de funciones del ndcleo del sistema. Cuando se
desarrollen modulos o se personaliza el sistema, se usar las clases y las funciones
definidas en esta carpeta.

e mod: almacena el codigo de los mddulos de actividad como tareas, wiki,
lecciones, foros, etc. Dentro de esta carpeta se debera copiar el médulo tesis para
proceder a su instalacion.

e my: contiene una serie de scripts que le proporciona al usuario una pagina de
inicio con la lista de cursos en los cuales participa, incluyendo un resumen de las
actividades proximas. El usuario también puede afiadir y borrar bloques en su
pagina de inicio. Este componente permite mostrar informacion personalizada con
minimos cambios en el ndcleo de Moodle.

¢ theme: almacena todos los temas predisefiados de Moodle. Los temas son una
combinacién de archivos CSS, HTML, PHP y JavaScript que modifican la
apariencia del LMS. La modificacidn de la apariencia incluye la cabecera y el pie
de pagina de la interfaz, y los elementos graficos que gobiernan la presentacién de
los recursos y los mddulos de actividad.

Moodle desde el punto de vista del usuario
La Figura 9 muestra la vista de componentes desde la perspectiva del usuario.
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Figura 9. Vista de los componentes para un usuario de Moodle
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Tomado de [27]

Desde el punto de vista del usuario, un sitio Moodle se organiza en: categorias, cursos,
temas (0 semanas) y actividades. Los elementos principales que componen un sitio
Moodle son los siguientes [27]:

Categorias: las categorias son denominados contenedores de mas alto nivel, formadas
por cursos organizados de tal manera que sea mas facil localizarlos por pate del alumno a
través de la pantalla inicial de la aplicacion. Las categorias se pueden agrupar de forma
jerarquica, para acomodarse a las particularidades de la instituciéon o empresa.

Cursos: los cursos son considerados la parte mas importante de la estructura de Moodle.
Son creados por los usuarios de rol administrador o creador de curso, y gestionados por
los usuarios del rol profesor perteneciente al curso. Los alumnos deben estar previamente
matriculados para acceder a un curso. En el momento en que el administrador crea un
curos debe configurar sus datos generales, que incluyen el nombre, un nombre corto, el
formato de presentacién, entre otros aspectos. Luego, el profesor del curso debera
agregar y organizar las actividades y los recursos dentro del espacio asignado a cada
curso.

Semanas y Temas: Los formatos mas comunes para organizar un curso en Moodle son
el formato semanal o formato de temas, segun sea la preferencia del profesor. Una vez
creado y configurado el curso con su respectivo profesor y estudiantes, estos podran
acceder al mismo observando una serie de bloques que representan las semanas del
curso o temas. Los blogues contienen distintos tipos de actividades afiadidas por el
profesor, las cuales deben ser realizadas por los alumnos para mostrar su progreso.
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1.4 TRABAJOS RELACIONADOS

A continuacién se presenta una serie de iniciativas que se relacionan con la gestién de
archivos en la nube, correspondientes al uso de los servicios Cloud bajo un modelo de
Software como Servicio (SaaS).

1.4.1 Amazon Cloud Drive

Es un disco duro virtual de 5 GB gratuitos. Esté integrado con Amazon Cloud Player, para
reproducir los archivos multimedia desde el navegador. Ofrece un cliente de escritorio que
se puede utilizar para escanear el disco duro, y localizar archivos de musica y subirlos
autométicamente a la nube de Cloud Drive. Amazon Cloud Drive también es accesible a
través de dispositivos Android [45].

1.4.2 Box.net

Box.net es un servicio de almacenamiento en red con capacidad gratuita de hasta 5 GB.
Se pueden escribir y leer comentarios sobre los archivos que se hayan subido, a través de
lo cual se incorpora un componente social. También ofrece notificaciones en un tiempo
real (subida o modificacion de archivos, asi como la incorporacién de comentarios). Tiene
un panel de control muy intuitivo y sencillo. Ademéas funciona en la mayoria de
dispositivos méviles (iPad, iPhone, Android, etc.). En la actualidad Box.net incluye soporte
para Google Docs, con lo cual los documentos se pueden editar sin necesidad de usar
aplicaciones externas [46].

1.4.3 Dropbox

DropBox es considerado como el disco duro en la nube mas conocido y mas usado.
Simplemente se copian los archivos a DropBox (dispone de una aplicacion de escritorio
para ello, aunque se puede subir directamente desde la propia web) en una carpeta
dentro de un computador y automaticamente este archivo estara disponible desde
cualquier otro sistema conectado a la red y configurado para acceder los archivos del
usuario. Su capacidad inicial de almacenamiento es de son 2 GB, pero se puede llegar
hasta 10 GB pidiendo que nuevos usuarios usen el servicio (250 MB para cada uno). Se
encuentra disponible para Windows, Mac, Linux, iPhone, iPad, Blackberry, entre otros
[48][49].

1.4.4 Google Drive

Google Drive Servicio Cloud de Google que permite sincronizar cualquier tipo de archivo
archivos en la nube, ofrece un espacio de almacenamiento gratuito de 5GB, la
sincronizacion se realiza mediante un software que se instala en el computador de cliente.
Este software esta disponible para Windows, Mac, Chrome OS, Iphone, ipad y Android
[63].

Ademas existen numerosos servicios como: 4Shared [41[42][43], ADrive[44], Dmailer[47],
Fiabee [50], IDrive [51], Memopal [52], MySites [53], OpenDrive[54], SpiderOak[55],
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Syncplicity [57], SugarSync [56], TeamDrive [58], Ubuntu One [59],Uploadingit.com [60],
Windows Live SkyDrive [61], Wuala [62],Zumo Drive [64].

CAPITULO Il. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL
PROYECTO

Para el disefio y el desarrollo de un sistema para la gestion de archivos multimedia de
gran tamafio basado en Cloud Computing y aplicado a la plataforma Moodle, se realizé
una adaptacion del Proceso Unificado Agil de Desarrollo de Software, AUP [65][66]. AUP
a su vez es una adaptacion del Proceso Unificado de Desarrollo de Software de Rational
(RUP), desarrollado por la empresa Rational Software, que es actualmente propiedad de
IBM [67].

2.1 PROCESO UNIFICADO AGIL

AUP, al igual que RUP es un enfoque de desarrollo de software que sigue un esquema
iterativo e incremental, que fomenta la inspeccion y adaptacion frecuente a los cambios
que se presentan en el desarrollo de software. A través de la aplicacién de diferentes
disciplinas, organizadas en fases, se busca entregar un producto software de manera
rapida y de alta calidad, manteniendo estrecha relacién con las necesidades de los
clientes y los objetivos de la compaiiia [66].

El desarrollo en AUP maneja equipos de trabajos pequefios y motivados que responden
rapidamente a:

e Cambios propios de software.

e Cambios entre miembros del equipo.

e Cambios de nuevas tecnologias.

e Cambios que inciden en el producto o proyecto.

La Figura 10 ilustra la disposicion general de las fases, las disciplinas y las iteraciones en
el proceso de desarrollo de software. Cada una de las fases (Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicidn) involucra la dedicacion del equipo de desarrollo a cada una de
las disciplinas (modelado, implementacién, pruebas, despliegue, gestibn de la
configuracion, gestion del proyecto y entorno). Cada fase puede ser realizada en una
serie de iteraciones (marcadas como 11, E1, C1, C2,..., Cn, T1 y T2), de acuerdo con las
necesidades del proceso de desarrollo.
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Figura 10. Ciclo de vida del Proceso Unificado Agil
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Tomado de [68]
2.1.1 Disciplinas de AUP

Una disciplina es una coleccion de actividades relacionadas con un area especifica del
desarrollo del proyecto. Este agrupamiento de actividades en disciplinas se realiza para
facilitar la comprension del proyecto desde la perspectiva tradicional del modelo en
cascada. A continuacién se describen las disciplinas o lineamientos que se deben seguir
para realizar el proceso de desarrollo de software [65][66][67][68].

Modelado: Esta disciplina engloba las disciplinas de Modelado de Negocio,
Requerimientos y Analisis y Disefio de RUP. Tiene como propésito generar una
perspectiva del negocio de la organizacion, se visualiza y se especifica el dominio del
problema y se identifica si existe una solucién viable. Se construyen diferentes modelos
que permiten vislumbrar la solucién software a desarrollar. Los modelos deben ser faciles
de entender, de modificar, y deben describir los procesos contemplados con el objetivo de
facilitar su comprension, y se concretan en artefactos como Diagramas de Casos de
Uso, Diagramas de Secuencia y Diagramas Libres.

Implementacién: Esta disciplina tiene como propésito transformar los modelos definidos
en codigo ejecutable y realizar un nivel basico de pruebas, en particular pruebas de
unidad.

Pruebas: En esta disciplina se realiza una evaluacion objetiva para asegurar la calidad de
los productos obtenidos. Esta evaluacion incluye buscar y corregir defectos, validar y
verificar la funcionalidad del software y en ultima instancia verificar que se cumplan los
requisitos establecidos.

Despliegue: Esta disciplina se orienta a planificar la puesta en marcha del sistema y
ejecutar el plan para poner el sistema a disposicion de los usuarios finales.
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Gestion de la Configuracién: Esta disciplina es transversal a todas las fases del
proyecto, y busca la gestion y el acceso a los artefactos del proyecto. Esto no solo incluye
el seguimiento de las versiones de los artefactos, si no también controlar y gestionar los
cambios en ellos.

Gestion de Proyectos: Busca orientar las actividades que tienen lugar dentro del
proyecto de forma que se cumplan los objetivos del mismo. Esto incluye gestionar riesgos,
dirigir a las personas y equipos de trabajo y coordinar los elementos necesarios para
asegurar que el producto se entregue en dentro de los plazos y los presupuestos
establecidos.

Entorno: Esta disciplina ofrece soporte requerido para que proceso de construccion, la
orientacion (estandares y guias) y las herramientas (software y hardware) adecuadas
estén disponibles para el equipo cuando sean requeridas.

2.1.2 Fases del AUP

El desarrollo de software basado en AUP se organiza en una serie de fases, las cuales
hacen énfasis en algunas de las disciplinas presentadas anteriormente. Cada fase tiene
asociado una serie de hitos, que representan un nivel de madurez en el proceso de
desarrollo. Para el desarrollo de los hitos definidos, dentro de cada fase se puede realizar
una o mas iteraciones. A continuacién se realiza una descripcion de las fases de AUP
[65][66][67][68]:

Inicio: En esta fase donde se establece la factibilidad del proyecto, se establecen los
requerimientos, se elaboran artefactos de disefio como los Casos de Uso, a través de los
cuales se identifican los riesgos mas altos y se realiza la planeacién del proyecto. Se
genera el compromiso con los las personas involucradas en el proyecto®. En esta fase se
realizan las siguientes actividades generales:

e Desarrollar una descripcion del producto final y presentar el analisis del negocio.

¢ Realizar identificacién inicial de riesgos.

o Establecer las principales funciones del sistema para los usuarios mas

importantes, la arquitectura a grandes rasgos y un plan del proyecto.
e Realizar una captura inicial de requisitos.

La fase de inicio termina con el hito de los objetivos del desarrollo del proyecto.

Elaboracién: En esta fase se define la arquitectura del sistema a partir del andlisis y la
especificacion de los casos de uso definidos, y del andlisis del dominio del problema. Se
empieza a disefiar la solucién preliminar y comienza la ejecucion del plan de manejo de
riesgos.

Durante esta fase se deben capturar la mayoria de requisitos del sistema, aunque los
objetivos principales son tratar los riesgos e identificarlos, establecer y validar la base de

° En la terminologia de RUP y AUP, estas personas se denominan stakeholders.
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la arquitectura del sistema. Esta fase se lleva a cabo de varias iteraciones, cada una de
las cuales hacen énfasis en actividades como:

¢ Identificar y reducir riesgos que afecten al sistema.
e Especificar la mayoria de casos de uso.
e Extender la arquitectura hasta proporcionar una linea base.

La fase de elaboracion termina al alcanzar el hito de la arquitectura del sistema.

Construccién: Esta fase es una de las mas extensas en proceso de desarrollo, ya que se
debe completar la implementacion y funcionalidad del sistema tomando como base la
arquitectura establecida en la fase anterior. Las funcionalidades del sistema son
implementadas en distintas iteraciones, al final de cada una de las cuales se obtendra una
nueva version ejecutable del producto. Se deben especificar los requerimientos
pendientes, administrar los cambios en los artefactos construidos, ejecutar el plan de
administracion de recursos y mejoras en el proceso de desarrollo para el proyecto. Se
realizan las siguientes tareas:

e lteraciones que llevan a incrementos y entregas periédicas.

¢ Viabilidad del sistema a través de ejecutables.

Esta fase concluye con el hito de obtencién de funcionalidad completa, que permita el
funcionamiento del producto en un entorno de produccion.

Transicion

Es la fase final del proyecto, se debe garantizar que el software esté disponible para llevar
a cabo el despliegue del producto en el entorno del usuario. Se ajustan los errores y
defectos encontrados, ademas se capacita a los usuarios y se provee el soporte técnico
necesario. Se verifica que el producto cumpla con las especificaciones entregadas por los
stakeholders al inicio del proyecto.

Se realizan las siguientes actividades:
e Modificar el producto para subsanar problemas que no se identificaron en fases
anteriores.
e Correcciones de defectos.

Esta fase concluye con el hito de publicacién del producto.

2.2 ADAPTACION DEL PROCESO DE DESARROLLO

En los siguientes apartados se describe la adaptacion de AUP al contexto del presente
trabajo de grado. Se presentan los elementos mas importantes obtenidos en cada fase,
las cuales se realizaron de acuerdo con lo establecido en el cronograma de actividades
planteado al inicio del proyecto. A continuacion se describen brevemente los resultados
obtenidos en cada una de las fases.
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2.2.1 Inicio

En esta fase se desarroll6 una base conceptual de las especificaciones del modelo Cloud
Computing, las arquitecturas desarrolladas a través de este modelo y las herramientas o
mecanismos de gestibn existente hasta el momento. A partir de estos elementos se
plante6 el objetivo del desarrollo y la factibilidad de obtener un sistema que permitiera la
gestion de archivos multimedia haciendo uso del modelo de Cloud Computing Se
identificaron los requerimientos esenciales para el inicio del desarrollo y se propusieron
los parametros iniciales de la arquitectura y mecanismo a utilizar que conformaron la linea
base de desarrollo.

2.2.2 Elaboracioén

La fase de elaboracion comprendié las actividades de definicion de mecanismo de
gestidn y la arquitectura para soportar el mecanismo, obteniendo una arquitectura inicial
del sistema. Esta fase se defini6 a partir del estudio de las arquitecturas existentes y
fundamentadas en el modelo de Cloud Computing, y se establecieron los artefactos
necesarios para cumplir con los requerimientos de la fase anterior, tanto para la
arquitectura como para el mecanismo.

2.2.3 Construccion

La fase de construccion se ejecuté en dos iteraciones, cada una de las cuales permitié
generar un prototipo funcional del mecanismo de gestion de archivos (videos), que cumple
con los requerimientos previamente establecidos en fases anteriores. Las iteraciones
enmarcaron una serie de  actividades encaminadas hacia la implementacion de la
arquitectura del mecanismo de gestiébn diseflada en la fase de elaboracion, y la
elaboracion de las pruebas necesarias para la evaluacion de la implementacién
desarrollada.

2.2.4 Transicion

En esta fase se realiz6 el despliegue del prototipo de mecanismo de gestion integrado a
la plataforma Moodle para que sea utilizado por usuarios finales. Ademas se ejecuté el
plan de pruebas disefiado en las fases anteriores con el objetivo de evaluar el mecanismo
en funcionamiento y se realiz6 el andlisis de resultados de dicha evaluacion.

CAPITULO lll. FASE DE INICIO

3.1 ESTUDIO DE LAS ESPECIFICACIONES DEL MODELO
CLOUD COMPUTING

Las TIC han evolucionado a través de los afios gracias a los avances tecnoldgicos de
software (conjunto de programas, instrucciones y reglas informéticas) y hardware
(cualquier componente fisico o tecnoldgico, que trabaja o interactiia de algin modo con la
computadora) que se han presentado en el mundo. Se ha sistematizado la mayoria de
informacion para realizar més facilmente su gestion (proceso de almacenamiento,
modificacion, eliminacién, actualizacion y mantenimiento).
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En los afios 80 se empez6 a masificar la distribuciéon de computadoras u ordenadores™®

debido a la personalizacion y la facilidad de acceso a las mismas. Asi en los afios 90
surgieron los modelos cliente servidor, en los cuales las funciones del sistema se reparten
entre los diferentes sistemas. Este modelo arquitectonico se basa en la comunicacion de
dos maquinas, una se denomina cliente y otra servidor, conectadas mediante una red
LAN (Red de area local) o una WAN (Red de area Mundial) [69][70]. La masificacion de
Internet y el surgimiento de una gran cantidad de aplicaciones cliente / servidor permitio
un aumento en el nimero de usuarios y servicios basados en la red [71].

Para el afio 2005 la tecnologia habia mejorado hasta el punto de permitir la creaciéon de
un nuevo modelo de programacion que permitiera aprovechar los recursos y la
infraestructura de la red de Internet. Con el propésito de mejorar las caracteristicas de
almacenamiento y procesamiento de las aplicaciones, se hace uso del hardware
disponible en la “nube”, el cual al parecer es un recurso ilimitado [72]. Este nuevo modelo
se denominé Cloud Computing, o Computacion en la Nube.

3.2 CARACTERISTICAS DEL MODELO CLOUD COMPUTING

Algunas de las caracteristicas mas relevantes del modelo de Cloud Computing se
presentan a continuacion:

Auto-servicio por demanda: los servicios pueden ser solicitados por el usuario o cliente
a través de internet directamente. El usuario paga unicamente por el tiempo de uso del
servicio, reduciendo asi los costos de infraestructura y mantenimiento.

Acceso ubicuo a la red: los servicios estan desplegados en la nube y son accesibles
desde cualquier medio con acceso a la red (Internet, Intranet o Extranet).

Fondo comun de recursos: los servicios se encuentran en la Nube para ser usados por
multiples usuarios bajo un modelo multi-arrendamiento en diferentes lugares del mundo.
Esto genera una independencia de la ubicacion de los recursos aprovechando la
naturaleza de los servicios de la red (Internet, Intranet o Extranet). Ademas de mejorar la
relacién costo beneficio del uso de las tecnologias de informacion.

Réapida elasticidad: la cantidad de los servicios ofrecidos en la Nube puede aumentar o
disminuir rapidamente dependiendo de las necesidades cambiantes de los usuarios.
Servicio medio: cada recurso que consume el usuario y que es facturable debe ser
medido, no solo para fines de tarificacion sino también de control. Este servicio puede ser
vendido al mismo usuario o cliente dentro de su contexto y/o ambiente.

3.3 VENTAJAS Y LIMITACIONES DEL MODELO CLOUD
COMPUTING

A continuacion se presentan algunas ventajas del modelo Cloud Computing [17][18]:

10 Maquinas electronicas capaces de aceptar datos a través de un medio de entrada, procesarlos
automaticamente bajo el control de un programa previamente almacenado, y proporcionar la
informacién resultante a un medio de salida [73].
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Mejor relacion coste/beneficio del uso de las tecnologias de la informacién: Los
servicios son ofrecidos por terceros quienes son los encargados de las licencias, las
actualizaciones, costos de servidores, mantenimiento permitiendo que el cliente solo
consuma el servicio sin incurrir en costos de adquisicion, actualizacién y mantenimiento
de equipos. Los clientes que han cobrado gran importancia en la actualidad son los
denominados clientes livianos, los cuales no poseen caracteristicas sofisticadas de
hardware ya que se benefician de las estructuras implantadas por los proveedores laaS,
de esta forma el hardware que adquieren se demora mas tiempo en volverse obsoleto
[11]. Los clientes livianos consumen menos energia, Yy reducen los recursos hardware
economizando en servicios y recursos fisicos.

Mayor capacidad de almacenamiento y elasticidad de crecimiento: Los centros de
datos o data centers implementan infraestructuras que aprovechan las redes para
consolidar multiples sistemas y presentarlos como un Unico sistema que ofrece grandes
capacidades de almacenamiento. Adicionalmente, es posible conectar varios data
centers, con lo cual es posible escalar el almacenamiento hasta capacidades virtualmente
ilimitadas.

Menor complejidad en la instalacion y despliegue de aplicaciones inmediatez en su
uso: Los proveedores son los encargados de realizar el proceso de implantacion de los
servicios que ofrecen. Una aplicacion ofrecida bajo el modelo de Cloud Computing se
gestiona de forma transparente para el usuario, el cual solo paga por su uso y no tiene
gue preocuparse por actualizaciones, mantenimiento ni infraestructura [18].

Optimizacién de servidores: A través de este modelo, se pretende utilizar al maximo las
capacidades de hardware de los sistemas actuales, con el objetivo de generar grandes
centros que consoliden los recursos disponibles para mejorar el rendimiento en el
procesamiento y almacenamiento de informacién [74]. De otro lado, los centros de datos
pueden ser construidos en zonas frias, con lo cual se ahorra la energia de refrigeracion
[10].

Acceso a los servicios: Los servicios Cloud pueden ser accedidos desde cualquier
dispositivo y ubicacidn que tenga acceso a Internet. Ademas la informacién puede ser
compartida entre diferentes usuarios y facilitando el trabajo grupal. No se deben instalar
aplicaciones informaticas adicionales para acceder a la informacion debido a que esta se
encuentra sobre en la “nube” [75].

Mejora el ritmo de innovacion de las empresas: Los data center o proveedores de
servicios son actualizados con regularidad, garantizando que siempre se usan excelentes
recursos software y hardware. Las empresas no adquieren equipos fisicos, los cuales
pueden tender a ser obsoletos rdpidamente. Asi las empresas no se preocupan por las
caracteristicas de sus equipos hardware, se les entrega un servicio que busca satisfacer
sus necesidades de almacenamiento y procesamiento de informacién. Si las necesidades
de la empresa aumentan, se aumenta las caracteristicas de sus servicios contratados
inicialmente.

Otros aspectos: Los proveedores son los encargados de realizar el control y la aplicacion
de estandares, y el cumplimiento de las normas internacionales establecidas. El usuario
final solo adquiere un servicio que estara siempre disponible y actualizado segun se
establezcan nuevos estandares o normas.

El modelo Cloud también posee una serie de limitaciones que se enumeran a
continuacion.
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Control de la informacion: De acuerdo al modelo de servicio y al modelo de
implementacién que se adquiere el usuario final no tiene control sobre su informacion.
Esta informacién es almacenada y procesada por los proveedores de servicio, quienes se
encargan de realizar el proceso de mantenimiento.

Dependencia de la red: Los servicios Cloud se encuentran vinculados a los servicios de
Internet. Sila conexién con el proveedor del servicio falla, no se podra tener acceso a sus
servicios, a menos que se cuente con una nube privada que funcione fuera de linea [17].
Seguridad: El aspecto de la seguridad es un tema complejo en el modelo Cloud
Computing, debido a que segun el modelo de servicio e implementacion, la informacion
puede estar al alcance de muchas personas o incluso puede estar al alcance de otros
proveedores de servicios. Se debe elegir un modelo Cloud que permita establecer los
niveles de acceso que permitan la gestion de la informacién sélo a los usuarios indicados.
Adicionalmente, se debera tener en cuenta los aspectos legales contemplados en cada
servicio, con el propdsito de evitar posibles reclamaciones o demandas [17].

3.4 MODELOS DE DESPLIEGUE DE CLOUD COMPUTING

Los modelos de despliegue se refieren a la forma en cual se ofrecen o implementan los
diferentes modelos de servicio (laaS, PaaS y SaaS), es decir, cOmo se encuentra
distribuida u organizada la estructura tanto de hardware o de software que componen
estos modelos de servicio pertenecientes a Cloud Computing.

Para el modelo Cloud Computing los modelos de despliegue permiten diferenciar y definir
el propésito de las nubes y donde se encuentran ubicadas. De acuerdo con el National
Institue of Standars and Technology (NIST) las nubes privadas hacen referencia a una
Infraestructura de acceso al publico, las nubes privadas a Infraestructuras de uso
exclusivo de una organizacion, las nubes comunitarias que han sido creadas para
satisfacer un propdésito o un fin coman y por UGltimos las nubes hibridas que combinan
varias nubes de los anteriores tipos manteniendo sus caracteristicas pero trabajando de
forma unida [82]. Estos conceptos se exploran a continuacion [83]:

¢ Nube Puablica: los modelos de servicios son ofrecidos de manera compartida a
diferentes grupos u organizaciones. La administracién de este tipo de nubes es
realizada por el proveedor del servicio, ofreciendo alta transparencia para los
usuarios finales o clientes, ademas de que en este tipo de nube se ofrecen
servicios limitados. El proveedor es el encargado de mantener el servicios, ofrecer
seguridad, controlar las operaciones y garantizar la estabilidad del servicios por lo
cual el usuario final tiene un bajo control sobre la seguridad fisica y logica del
servicio.

e Nube Privada: los modelos de servicio son gestionados por una unica
organizacion y la infraestructura puede tener el modelo on-premise (en la
organizacion) y off-premise (fuera de la organizacién). La estabilidad y los
procesos de administracion en cuanto a recursos fisicos y logicos corresponde al
departamento Tl de la organizacion, la cual se encarga de las actualizaciones y
garantizar la disponibilidad del servicio o una empresa externa subcontratada a
través de un Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA).
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¢ Nube Hibrida: los modelos de servicio de este tipo de nube se encuentran en una
nube que maneja tipos de nube privada y publica. En este caso la infraestructura
es ofrecida por proveedores internos o0 externos. En este tipo de nube las
organizaciones pueden ejecutar aplicaciones no fundamentales (non-core),
mientras mantienen las aplicaciones y datos sensibles sobre nubes privadas para
manejar y controlar su informaciéon de manera mas segura y privada.

e Nube Comunitaria: los modelos de servicio sobre este tipo de nube es
compartido por varias organizaciones, y permite satisfacer las necesidades de una
comunidad. Es tipo de nubes puede ser administrada por las mismas
organizaciones o por un tercero. La infraestructura no se comparte con usuarios
externos semejante a la nube privada, sin embargo se comparten costos entre las
organizaciones que la usan [84]. Este modelo de nube propuesto por NIST no ha
sido muy aceptado por la industria informéatica [83].

En este proyecto de grado se aplica el modelo de nube hibrida, debido a que se maneja
un servicio de nube publica como DropBox, y un servicio de nube privada que funciona
como respaldo denominado File_Server. Este servicio de nube privada los archivos
multimedia en que es administrado por la organizacion que implemente o instale el
Sistema de Gestidn de Aprendizaje Moodle.

3.5 COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA GENERAL DEL
MODELO CLOUD COMPUTING

La Figura 11 presenta los componentes de la arquitectura general del modelo Cloud
Computing.

Figura 11. Componentes de la arquitectura general del Modelo Cloud Computing
Clientes

Servicios

Aplicacién

Plataforma

Almacenamiento
Infraestructura

Tomado de [15]

Capa Infraestructura: en esta capa se encuentran los recursos computacionales o
mecanismos que permitiran realizar el despliegue de los servicios o aplicaciones Cloud
Computing como son servidores, sistemas de almacenamiento de Bases de Datos,
Sistemas Operativos, entre otros. Ademas se debe tener en cuenta que los recursos
computacionales de hardware y de software de esta capa dependen del modelo de
servicio laaS usado.

Capa de Almacenamiento: esta capa contiene los mecanismos 0 recursos de
almacenamiento que seran usados para la implementacion del servicio o aplicacion
Cloud.

Capa Plataforma: en esta capa se encuentran los médulos que sirven como base para
ejecutar la aplicacion Cloud.
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Capa de Aplicacion: en esta capa se definen los protocolos que se utilizaran para
intercambiar datos como SOAP, REST o XML, entre otros.

Capa de Servicio: Capa de abstraccion que se crea entre la capa cliente y aplicacion, la
cual agrupa la funcionalidad de SaaS para ofrecer una funcionalidad al cliente de forma
transparente a como es implementada.

Capa Cliente: Representa la interfaz de usuario, la cual hace uso de los servicios Cloud.

3.6 ARQUITECTURAS DE ALMACENAMIENTO BASADAS EN EL
MODELO CLOUD COMPUTING

A continuacion se describen algunas de las soluciones basadas en el modelo Cloud que
ofrecen servicio de almacenamiento en la nube.

3.6.1 Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2)

El proveedor de los servicios Cloud de Amazon conocido como Amazon Web Services
(AWS), fue el primer proveedor de Cloud a gran escala. Corresponde a una unidad de la
compafiia Amazon.com y ofrece los servicios Cloud tanto a PYMES como a grandes
organizaciones. Los servicios de Amazon se ofrecen sobre un modelo de despliegue de
nube publica, mediante la tarifacion de precios en funcién de tiempo y uso. Se ofrece los
modelos de servicio laaS y PaaS, en los cuales el cliente adquiere espacio de
almacenamiento y un hardware destinado a satisfacer una necesidad especifica por un
tiempo determinado. Sus caracteristicas de flexibilidad y escalabilidad le permiten
adaptarse a las necesidades de Cloud que tenga el cliente, mediante un SLA (Service
Level Agreement - Acuerdo de Nivel de Servicio contrato entre cliente y proveedor para
fijar la calidad de dicho servicio). [81]

Algunos de los servicios que ofrece Amazon Web Services son [81]:

- Amazon Elastic Compute Cloud (EC2): ofrece servidores escalables usando el
hipervisor Xen [85].

- Amazon Elastic Block Store (EBS): proporciona almacenamiento de datos
persistente bloques/volimenes de capacidad EC2.

- Amazon Simple Storage Service (S3): ofrece servicios web basados por el
almacenamiento de aplicaciones.

- Amazon Simple Queue Service (SQS): proporciona la gestion y control de las
peticiones y respuestas para aplicaciones web y entre instancias mediante WDSL.

- Amazon SimpleDB: permite realizar consultas sobre estructuras de datos, opera
junto con EC2 y S3 para ofrecer una Base de datos operacional.

- Amazon Elastic MapReduce: servicio web que proporciona una interfaz facil y
economica para procesar gran cantidad de datos con el Framework Hadoop
(framework para el manejo de aplicaciones distribuidas), trabajando en una
infraestructura escalable de EC2 y S3.

- Amazon Virtual Private Cloud (VPC): servicio web que permite crear instancias de
EC2 aisladas y separadas légicamente de las instancias publicadas de EC2, para
ser conectadas via VPN (Virtual Private Netwok) por una red propia.
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Ademés de proveer la infraestructura, Amazon ofrece servicios de monitoreo (Cloud
Watch: servicio para la supervisidn de instancias), escalabilidad (Auto Scaling: servicio
para reducir o ampliar las capacidades de una instancia) y Equilibrado de carga (Elastic
Load Balancing: servicios para la distribucién del trafico de datos de las instancias). [80]

Debido a la necesidad de estudiar las arquitecturas Cloud Computing y adaptar una
arquitectura existente, se ha tomado uno de los principales servicios de Amazon, el cual
implementa los modelos de servicio de laaS y PaaS, sobre los cuales se despliegan los
SaaS. El servicio escogido es Amazon EC2 que permitié estudiar la arquitectura de uno
de los principales proveedores de servicios en la actualidad.

Amazon EC2 es un servicio Cloud Computing de tipo laaS, que se basa en la utilizacién
de sistemas operativos virtualizados que se cargan en forma de imagenes de instalacion
denominados AMI (Amazon Machine Image) y se ejecutan sobre la infraestructura de
Cloud Computing. [80] Amazon EC2 permite configurar y administrar las capacidades de
las maquinas virtuales en la nube por parte de los clientes, quienes solo pagan por el
tiempo de computacion que realmente usan. Ademas EC2 ofrece a los desarrolladores la
capacidad de contar con entornos de alta disponibilidad [81].

Funcionalidades de Amazon EC2;

- Permite crear imagenes de maquinas virtuales (Amazon Machine Image AMI),
definidas o configuradas por el usuario final o cliente, o también imagenes
predefinidas con un software previamente integrado [81]. Cada AMI es una imagen
de una instalacién de un sistema operativo, y se compone una serie de archivos de
datos que conforman la imagen y un archivo XML (imagen.manifiest.xml) que
especifica los valores para que sea una imagen especifica para Amazon. Ademas
de estas AMI, Amazon provee una gran variedad de imagenes publicas creadas
para terceros con diferentes configuraciones listas para usar, donde las mas
populares son realizadas con software libre, aunque hay otras realizadas con
software propietario [80].

- Incorpora una API para cargar imagenes de Amazon S3 para su disponibilidad en
EC2. Amazon S3, es considerado un almacén de datos distribuidos de gran
resistencia; permite almacenar y recuperar gran cantidad de datos e informacion a
través de una interfaz web sencilla, usando servicios web con protocolo HTTP [81].

- Configura grupos de seguridad para tener accesos seguros a las AMI de los
usuarios de un mismo entorno de trabajo [81].

- Permite monitorear y controlar las AMI en cuanto a su arranque y terminacion de las
instancias (conjunto de recursos de computacion que estaran disponibles para una
imagen en ejecucion AMI, y es el simil de lo que seria un hardware real sobre el
que ejecuta un S.O. La forma de negocio de Amazon es la venta de instancias por
hora), la administracion de las maquinas es totalmente delegada a los usuarios [81].

Elastic Cloud (EC2) proporciona maquinas virtuales (VMs) con distintas configuraciones

de hardware y de software; instancias micro, small, medium y large, que pueden contener
diferentes sistemas operativos y software especializado [80][81].
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Small (Default): es una instancia que ofrece 1.7 GB de memoria RAM. Una (1) EC2
(Una unidad virtual de computacién EC2, con un nucleo virtual), 160 GB de
almacenamiento para una instancia de 32 bits.

Médium: ofrece 1.7 GB de memoria RAM. Cinco (5) EC2 Compute Unit (2.5
unidades computacionales EC2, 2 nucleos virtuales), 350 GB de almacenamiento,
en una instancia a 32 bits.

Large Instance: ofrece 7.5 GB de memoria RAM, Cuatro (4) EC2 Compute (dos
unidades computacionales virtuales 2EC2, con 2 nucleos virtuales), 850 GB de
almacenamiento para una instancia de 64 bits.

Extra Large Instance: ofrece 15 GB de memoria RAM, veinte (20) EC2 (2.5
unidades computacionales EC2, 8 nucleos virtuales) 1690 GB de almacenamiento
para una instancia de 64 bits.

ECU es el acronimo de Elastic Compute Unit y es el “procesador virtual” de las instancias
EC2. Cada ECU equivale en potencia de computo a un procesador Opteron Xeon del afio

2007 a 1-1,2 Ghz.

La Tabla 2 presenta la escala de precios referencial sobre demanda tomada de [81]:

Tabla 2. Precios de Referenciales de las Instancias de Amazon

Instance Linux /UNIX (por hora) Windows (por hora)
Samall (Default) $0.11 $0.135
Large $0.44 $0.54
Extra Large $0.88 $1.08

La Figura 12 presenta la arquitectura de servicios Cloud perteneciente a Amazon Web

Services [80] [81] [86]:

Figura 12. Arquitectura Amazon Web Service
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- Amazon Global Physical Infrastructure: Infraestructura global, que contiene todo
el hardware y componentes fisicos que componen la infraestructura de red, los data
centers y las granjas de servidores que alojan la plataforma Amazon.

- Amazon SQS Queues: es Una estructura de tipo cola, que almacena los mensajes
enviados entre los componentes de la arquitectura.

- Amazon Simple Notifications Service (SNS) Topics: se encarga de realizar
notificaciones o mensajes de informacion desde la nube para otras aplicaciones o
personas, mediante temas o protocolos de publicacién-subscripcion.

- Amazon SimpleDB Domains: Servicio web que ofrece la funcionalidad béasica de
una Base de Datos, busqueda en tiempo real y consultas sencillas.

- Payment Amazon FPS/DevPay: Flexible Payments Service es el servicio de pagos
ofrecido por Amazon que le permite a los desarrolladores controlar sus clientes. De
esta forma los usuarios pagan con las mismas credenciales e informacion
registrada en Amazon.

- Amazon Virtual Private Cloud: Servicio para ampliar la red a una nube privada
ubicada dentro de Amazon Web Service, permite crear conexiones seguras a través
del protocolo IPsec (Internet Protocol Security) para comunicar los centros de datos
a las nubes de Amazon Web Service.

- Amazon EC2 Instances: Amazon Elastic Compute Cloud es un servicio web para
configurar las capacidades informaticas de la nube, las aplicaciones software y la
configuracion de un AMI.

- Amazon RDS: Servicio para configurar, utilizar y escalar una base de datos de tipo
MySQL, sin necesidad de preocuparse por realizar copias de seguridad, gestion de
revisiones entre otras.

- Amazon Elastic: Ofrece un marco de trabajo para el framework Hadoop, que se
encuentra entre la estructura Amazon EC2 y Amazon, y que permite crear flujos de
trabajo personalizados.

- Amazon S3: Es un almacén de datos distribuido que permite almacenar y recuperar
datos desde cualquier ubicacion.

- Amazon Cloud Front: Servicio web disefiado para acceder al contenido, este
servicio se integra con otros servicios prestados por Amazon con el fin de distribuir
de forma répida y eficiente la informacién a los usuarios.

3.6.2 Plataforma Windows Azure

La plataforma de Windows Azure perteneciente a Microsoft es considerada como un
conjunto de tecnologias basadas en el modelo Cloud Computing, que permiten desarrollar
aplicaciones basadas en modelo de servicio SaaS. Esta plataforma esta compuesta de
instancias de maquinas virtuales (VM) que se ejecutan sobre la red de internet. [87]

Las aplicaciones construidas sobre Windows Azure pueden ser disefiadas en los
lenguajes del Framework de .NET como C#, C++, Visual Basic y Java. Al utilizar el
entorno de desarrollo Visual Studio se pueden construir aplicaciones en ASP.NET,
Windows Communication Foundation (WCF) y PHP. Azure hace uso de los protocolos de
comunicacion SOAP y REST, y para el almacenamiento proporciona bases de datos SQL
Azure Databas. A continuacion se realiza una breve descripcion de algunos componentes
de la plataforma [87].
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e Windows Azure: Ofrece servicios de ejecucion y almacenamiento bajo demanda.
Se basa en el sistema operativo Windows, y permite ejecutar aplicaciones y
almacenar datos en servidores alojados en los data centers de Microsoft [78].

e Microsoft SQL Azure: Base de datos relacional en la nube, que se basa en SQL
Server y permite tener acceso a los datos desde cualquier ubicacién con acceso a
internet. Considerado el primer gestor de bases de datos relacional en la hube que
permite entender y ejecutar consultas SQL [78].

e Windows Azure Platform AppFabric: Plataforma de Windows Azure que
proporciona autorizacién, autenticacion y mensajeria de manera que permite la
comunicacion segura entre las aplicaciones desplegadas en Windows Azure.
Ademas ofrece servicios en la nube para conectar aplicaciones entre si (tanto
aplicaciones en la nube como aplicaciones locales) [78].

e AppFabric Service Bus: Un bus de servicios empresarial que ofrece flexibilidad
para comunicar las aplicaciones desarrolladas, a través de cortafuegos y redes
utilizando numerosos patrones de comunicacion.

e AppFabric Access Control: Servicios de control de acceso que permiten realizar
autorizacion simple y segura para servicios web, basados en el protocolo REST.

e MarketPlace: Permite adquirir y gestionar suscripciones a la plataforma Windows
Azure.

El tipo de datos almacenados por Windows Azure son blobs (tablas de almacenamiento
de datos estructurados pero no relacionales como objetos de la aplicacion, cache, etc.).
También ofrece colas para almacenar mensajes sistema de comunicacion fiable y
asincrona, Windows Azure Driver permite a las aplicaciones Azure montar disco NTFS,
facilitando la migracién de aplicaciones Azure.

Actualmente los Servicios pertenecientes al modelo de despliegue de Nube publica de
Cloud Computing, ofrecidos por Microsoft son:

Productos SaaS:

Microsoft SharePoint Online: Proporciona una ubicacién Unica e integrada, donde los
empleados pueden colaborar eficientemente con los miembros del equipo, encontrar
recursos de la organizacion, buscar informacion, gestionar contenido y flujo de trabajo
que les permita tomar decisiones a nivel empresarial. Ofrece los mecanismos para crear y
administrar equipos de proyectos, y maneja esquemas de seguridad para compartir
documentos. Microsoft se encarga de la instalacion, aprovisionamiento, mantenimiento y
actualizacion de la infraestructura de Office Share Point Server. Estd basado en data
centers que permiten simplificar la gestién, debido a que las empresas no deben
implementar, configurar, monitorear y actualizar una solucién de colaboracién de las
instalaciones.

Microsoft Exchange Online: Es una herramienta de mensajeria basada en data centers
gue facilita la comunicacion en las empresas. Esta basada en el los mismos principios de
Microsoft SharePoint Online para facilitar el manejo del servicio de correo electronico.
Microsoft Dynamics CRM Online: Combinan las familias de aplicaciones Microsoft
Office con el poderoso software de CRM, proporciona a los profesionales de las empresas
acceso a la informacion de los clientes a través de una experiencia de Microsoft Outlook.
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Permite a las organizaciones iniciar ay ejecutar rdpidamente sus operaciones, con
eficiencia de costos vy la flexibilidad para enfrentar las necesidades Unicas de cualquier
negocio.

Productos PaaS (Plataforma Windows Azure):

Windows Azure: Es una plataforma que permite ejecutar aplicaciones Windows y el
almacenamiento de datos en la nube. Windows Azure se ejecuta en maquinas virtuales en
los centros de datos de Microsoft. Es un servicio el cual los clientes utilizan para ejecutar
aplicaciones y almacenar datos en internet accesibles para las maquinas propiedad de
Microsoft.

Microsoft SQL Azure: Es un servicio de Base de Datos en la nube ofrecido por
Microsoft. Proporciona la funcionalidad de la web hacia la base de cémo un servicio
publico. Permite tener un rapido aprovisionamiento, escalabilidad rentable, alta
disponibilidad, y los gastos generales de la gestion reducida.

Windows Azure Platform AppFabric: Proporciona un conjunto de extensiones para
Windows Server, Microsoft para permitir a los desarrolladores de Windows crear
aplicaciones mas rapidas, mas escalables y manejables.

La Figura 13 muestra los componentes principales de Windows Azure:

Figura 13. Arquitectura Windows Azure
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- Business: Corresponde a las empresas que se encargan de consumir las
aplicaciones o los servicios laaS, PaaS y SaaS ofrecidos pos Windows Azure.
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- Consumers (consumidores): Se refiere a los usuarios finales individuales que
hacen uso de los servicios ofrecidos por Windows Azure.

- Internet: La capa de internet corresponde al intermediario entre los servicios
ofrecidos y los usuarios finales que pueden ser empresas o individuos (clientes).
Los servicios ofrecidos son accedidos a través de la rede de internet por lo cual es
parte fundamental de la arquitectura de Windows Azure.

- Applications (aplicacion): Las aplicaciones software pertenecen a los diferentes
servicios web pensados en los usuarios finales con el objetivo de satisfacer sus
necesidades grupales o individuales, las aplicaciones se encuentran desplegadas
sobre la Infraestructura de Microsoft.

- Data (datos): Los datos corresponden a la informacién que puede ser almacenada
por los usuarios sobre la infraestructura Cloud de Windows Azure.

- Windows Azure: Plataforma o0 sistema operativo que permite ejecutar las
aplicaciones ofrecidas para los clientes o almacenar la informacion (datos) de los
clientes. cuenta con la capa de tela “Fabric Layer” la cual permite gestionar los
recursos de computacion y almacenamiento para las aplicaciones o datos que se
almacenan sobre Windows Azure. El sistema de almacenamiento Storage es el
sitio en el cual se almacenara la informacién necesaria para permitir que las
aplicaciones funcionen o que los usuarios puedan acceder a sus datos
almacenados. También cuenta con la capa de cémputo la cual se asignan los
recursos de computacion (banda ancha, procesador, discos duros entre otros) para
el funcionamiento de las aplicaciones y almacenamiento de datos.

3.6.3 Google App Engine

La plataforma de Google App Engine esta basada en lenguaje Pyton y Java, permite crear
aplicaciones en lenguajes basados en JVM como JavaScript y Ruby, lenguaje Java, Java
servlets entre otros. Permite ejecutar las aplicaciones web sobre la infraestructura Cloud
de Google, facilitando la escalabilidad, mantenimiento y ampliacién de recursos para el
almacenamiento de datos. Las configuraciones de los servidores se establecen por parte
del proveedor el usuario, cliente o desarrollador de aplicaciones sobre Google App Engine
solo despliega las aplicaciones web para que sean utilizadas por los usuarios finales o
consumidores [79].

Google App Engine maneja el mismo concepto de Amazon, cobra por los servicios
utilizados y no existen costos de configuraciéon. Se facturan los recursos de
almacenamiento y ancho de banda que utilice la aplicacion web, de acuerdo con las
tarifas en gigabytes establecidas. Las aplicaciones iniciales pueden utilizar 500 MB de
forma gratuita, ademas de gran capacidad inicial de ancho de banda y CPU, solo se paga
cuando se superan los limites gratuitos establecidos por el proveedor del servicio Google
[79]. App Engine ofrece los siguientes elementos:

Servidor web dinamico

Almacenamiento de datos, consulta, clasificacion y transacciones.

Escalado automético y distribucion de carga.

API para manejar autenticacion de usuarios y envido de correo electrénico
haciendo uso de Google Accounts.

¢ Maneja colas para manejar las solicitudes.
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e Tareas programadas para realizar los procesos en diferentes momentos.
El sistema de almacenamiento soporta transacciones, consultas y clasificacion, ademas
de asistencia por correo electrénico usando el API de Google Mail [88][89]. A continuacion
se presenta una figura de la arquitectura de Google App Engine (Ver Figura 14)

Figura 14. Arquitectura Google App Engine
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Google Applications: Corresponde a las aplicaciones ofrecidas por Google: Gmail
(correo en linea), Calendar (organizador de calendario con recordatorios en linea), Drive
(acceso en linea a los archivos), Docs (creacion de documentos de texto, diagramas,
tablas entre otros en linea) Syties (creacion de sitios web en linea a través de plantillas)
[88].

Your Applications: Se refiere a la capa que almacena las aplicaciones creadas por los
desarrolladores y que hacen uso de la infraestructura de Google App Engine.

API: corresponde a la capa que contiene las interfaces de programacion de aplicaciones
que permite a los desarrolladores crear soluciones software basadas en los servicios
Cloud de Google App Engine, se encuentran las API de Python y Java.

BigTable Master Server: Es la capa donde Google ha creado su propio sistema de base
de datos para procesar gran cantidad de datos de sus usuarios. Esta compuesto por miles
de computadores que pertenecen a la red de Google. Cada Tablet puede ser
representado por un servidor o multiples servidores con un mismo objetivo de solucion.
Datastore Python: Capa de los recursos virtuales para el almacenamiento de datos
usados en lenguaje Python.

Google Fyle System: Es el sistema de archivos distribuidos de Google

Tomado de [88]
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3.7 ANALISIS DE LAS ARQUITECTURAS BASADAS EN EL
MODELO CLOUD COMPUTING

Cloud Computing es un modelo que proporciona de manera conveniente a sus clientes un
conjunto de recursos compartidos (redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones
entre otros componentes) que pueden ser usados rapidamente sin ninguna complicacion
una vez adquiridos un servicio.

A continuacién se resumen las caracteristicas mas importantes de cada modelo Cloud,
que permitieron definir la arquitectura e implementar la solucién en el presente proyecto.

Modelo SaaS (Software como un servicio): Son un conjunto de aplicaciones que se
ofrecen como servicios. Este modelo tiene las siguientes caracteristicas:
o Propiedad del Software.
No licencias de software, Subscripcién y pago por uso.
Acceso a componentes de las aplicaciones a precios reducidos.
Disponibilidad inmediata del servicio.
Aplicaciones Multiusuario personalizadas.
Control y gestion de la infraestructura.

Modelo PaaS (Plataforma como un servicio): Servicio de plataforma que permite
desarrollar software a través de la red. Algunas caracteristicas de este modelo son:

¢ Entornos de desarrollo basados en navegadores web.

o Despliegue trasparente hacia el entorno de ejecucién

e Herramienta de monitoreo y gestion de las aplicaciones.

e Pago basado en el uso.

Modelo laaS (Infraestructura como un servicio): Permite tomar recursos hardware
externos o internos para espacios en disco, bases de datos y tiempo de computacion.
Algunas de sus caracteristicas son:
e Soluciones basadas en virtualizacion,
e Pago por la cantidad de recursos utilizados (espacio en disco, espacio en base de
datos, cantidad de uso de CPU, transferencia de archivos.

La Figura 15 presenta la disposicién general que se puede realizar de los diferentes
modelos Cloud.
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Figura 15. Arquitectura de representacion de los modelos de servicio Cloud
Computing
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Tomado de [50]

El servicio creado como producto en este proyecto esta dentro del modelo SaaS y se
ubica dentro del modulo de App & Services Store, debido a que se adapté una
arquitectura orientada a servicios para realizar tareas de gestion de archivos multimedia
en una nube privada y en una nube publica.

Basandose en las caracteristicas de los modelos de servicio Cloud Computing, el modelo
gue mas se ajusta al desarrollo de este proyecto es el modelo SaaS. Se ofrece una
aplicacion software terminada en la cual el usuario final la utiliza de forma trasparente sin
preocuparse por inversion en nueva infraestructura para almacenar los archivos, ni en la
adquisicion de licencias, actualizaciones, y mantenimiento de la aplicacion.

Actualmente existe una gran cantidad de servicios Cloud Computing que pertenecen al
modelo (SaaS). Para este proyecto fue necesario usar una serie de criterios que
permitieran seleccionar alguna de las herramientas y plataformas Cloud para implementar
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la gestion de archivos en la nube. Para ello, se tomaron como referencia los siguientes
criterios, definidos en [91]:

Personalizable: ¢ Qué tanto puedo adaptar la aplicacion a mis necesidades?
Fiabilidad: ¢ El rendimiento es 6ptimo?, ¢ Los datos estan seguros y
confidenciales?, ¢ El sistema es facil de escalar?, ¢ Se encuentra disponible 24/77?
Precio: ¢ Cuanto cuesta el uso de la aplicacién?

Conectividad: ¢ Se puede integrar a otros sistemas?

Cobertura del Software: ¢ Cual es el lenguaje de desarrollo?, ¢ el lenguaje tiene
amplio soporte y aceptacion?

Mantenimiento: ¢ El sistema recibe actualizaciones?, ¢,Las actualizaciones se
ejecutan cuando la aplicacién no esta en uso?

Alojamiento: ¢ Ddnde se alojan los datos?, ¢ el proveedor cuenta con su propia
infraestructura?, ¢ Qué cantidad de almacenamiento se ofrece?

Monitorizacion: ¢ Se dispone de alguna herramienta de monitorizacion y
rendimiento de la aplicacién?

Soporte: ¢, Se cuenta con servicios de asistencia problemas con la aplicaciéon?,
¢,Cuenta con Call Center?

Teniendo en cuenta los criterios para la selecciona de una herramienta Saas, se realizé la
siguiente clasificacién de las aplicaciones mas relevantes que existen en el mercado (Ver
Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacion de aplicaciones Cloud Adaptacion

J0) o c
S| 4 | 9 ©
Sl 8| o 21 Sy | &
o =| 3|5 —| E| 23 N| 5
Software / Criterios S| =| || E® = a8
c QO — <C (@]
ol ®| a L S0 2| 9
ol | 2 5
Q = =
Amazon Cloud Drive Si Si |Si |Cost|Si |5GB |Si Si
Adrive No Si |Si |- No 0|Si Si
Windows Azure. Si Si |Si |Cost|Si |20GB |Si Si
4Shared. No Si |Si |Free|Si |15GB | Si Si
Dropbox Si Si |Si |Free|Si |2GB |Si Si
Box.Net No Si |Si |- Si |50GB | Si Si
MediaFire Si Si |Si |Free|Si |50GB | Si Si
Dmailer Si Si |Si |- No [2GB |Si Si
Idrive No Si |Si |- No [5GB |Si Si
Memopal No Si |Si |- No|3GB |Si Si
MySites No Si |Si |- No | 50MB | Si Si
OpenDrive Si Si |Si |- Si 0|Si Si
SpiderOak No Si |Si |- No|2GB |Si Si
SugarSync. Si Si |Si [Cost|Si |30GB |Si Si
Syncplicity No Si |Si |- No|2GB |Si Si
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TeamDrive Si Si |Si |- Si |2GB |Si Si
Ubuntu One Si Si [No|- Si |5GB |Si Si
Uploadingit.com No Si |Si |- No |10GB | Si Si
Windows liveSkyDrive | Si Si |Si |- Si |7GB |Si Si
Wuala Si Si |Si |- Si |5GB |Si Si
Zumo Drive Si Si |Si |- Si |1GB |Si Si
Google Drive Si Si |Si |- Si |5GB |[Si Si

Adaptado de [91]

Teniendo en cuenta el estudio realizado de los principales servicios software (aplicaciones
finales o sistemas integrados) pertenecientes al modelo Cloud Computing, se han tomado
como referencia los siguientes aspectos para realizar la seleccion de la arquitectura que
fue adaptada para dar solucion a la propuesta planteada en este proyecto:

e El primer criterio de seleccion, es determinar si la arquitectura cuenta con una API
de desarrollo que facilita la integracion con sistemas externos, ademas que la
licencia de uso para la implementacién sea libre.

o El segundo criterio para seleccionar la arquitectura es la documentacion. Que
tanta documentacion suministra el proveedor del servicio Cloud seleccionado, cuél
es el soporte a cada una de las funcionalidades de la APl y si se presentan
ejemplos Otro aspecto es el niumero de usuarios que usan el servicio en la
integracién con sistemas externos.

e Eltercer criterio de seleccion es el lenguaje de integracion, es decir que el servicio
pueda ser utilizado o integrado a través de distintos lenguajes de programacion.
Para este caso se busca que el proveedor de servicio ofrezca soporte para el
lenguaje PHP, que es el lenguaje en el cual esta implementado el LMS que se
toma como caso de estudio (Moodle)

e El cuarto criterio es el precio por el uso de espacio y por uso de la API para la
integracién con sistemas externos.

Evaluado los cuatro aspectos, los servicios candidatos son DropBox y MediaFire. El
primero cuenta con una buena documentacién y con una gran cantidad de usuarios que
hacen parte de su comunidad, ademas de contar con su API y espacio inicial de manera
gratuita. El segundo servicio (MediaFire) se basa en Dropbox, y cuenta con una
implementacién similar de las funcionalidades del API.

Adicionalmente, DropBox ofrece un APl bien documentada para el lenguaje de
programacion PHP, el cual es el lenguaje en el cual se encuentra codificado el LMS que
se tom6 como caso de estudio en el presente proyecto. A continuacion se enumeran
algunas de las ventajas de DropBox.

Excelente para compartir una carpeta a la vez.

Galeria de archivos online (Monitorizacion).

Envia un hiper-enlace de descarga de cualquier archivo al instante.
Interfaz sencilla y facil de usar.

Manejo integrado de versiones de los archivos.

Integracion con diferentes sistemas operativos.
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e Tiene un disco duro virtual con el que se puede trabajar libremente, en casi
cualquier computador, solo se necesita tener acceso a internet.
¢ Buena documentacion de su API de integracidén con sistemas externos.

APl DropBox y su rol en la arquitectura creada en el presente trabajo de grado

DropBox cuenta con SDKs para iOS, Android, Python, Ruby y Java. Las aplicaciones
creadas deberan ser registradas en DropBox para obtener un App Key, con el cual los
usuarios tendran acceso a las aplicaciones de forma centralizada desde el propio sitio
DropBox. En principio todas las aplicaciones que se desarrollan acceden a una carpeta
dedicada, sélo determinadas aplicaciones aprobadas y revisadas por DropBox pueden
tener permisos para acceder a todos los archivos del usuario. Se pueden buscar,
descargar y subir archivos. Las peticiones REST API van por SSL para proveer una
mayor seguridad a las transferencias.

Basandose en la documentacién encontrada sobre el APl y su uso del protocolo de
comunicacion REST, se creé un médulo desarrollado en el Framework de Codeingniter
[92]. Este framework de PHP cuenta con una funcionalidad semejante a los SDK de otro
lenguajes, y ofrecié los componentes basicos para implementar la sincronizacion de
copias de respaldo de archivos multimedia de gran tamafio a sitios LMS asociados a la
aplicacion de escritorio desarrollada en este proyecto, denominada Cloud Sync Media.

3.8 PROPUESTA DE ARQUITECTURA PARA LA GESTION DE
ARCHIVOS

Los proveedores de servicios de Cloud Computing existentes como Amazon, Windows
Azure y Google App Engine presentan un modelo de arquitectura global que permite
identificar el objetivo del modelo Cloud Computing y la forma que interactian los
componentes de cada arquitectura para ofrecer los diferentes servicios laaS, PaaS y
SaaS. No obstante, los proveedores de servicios SaaS como DropBox, Salesforce.com,
SugarSync y presentados en las secciones anteriores del documento no presentan una
arquitectura definida que pueda ser modificada o mejorada para solucionar el problema de
la gestion multimedia sobre plataformas de educacién en linea planteada en este
proyecto.

Al no contar con una arquitectura para adaptar, modificar o mejorar se ha decidido
elaborar una arquitectura de manera propia, la cual permite conservar los elementos
generales de las arquitecturas generales del modelo Cloud Computing y solucionar el
problema planteado, incorporando los modelos de servicio y despliegue pertenecientes al
modelo e introducir servicios de tipo SaaS ofrecidos por proveedores externos. Para el
caso de estudio especifico de este proyecto, se seleccioné el servicio tipo SaaS ofrecido
por DropBox.

En la Figura 16 se presenta la arquitectura y sus componentes propuestos para este
trabajo de grado. La arquitectura ofrece una aplicacién de tipo SaaS denominada Cloud
Sync Media, ademas de implementar un modelo de despliegue de nube hibrida en el cual
se cuenta con un proveedor de servicio publico (DropBox), y un proveedor de servicio
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Cloud de tipo SaaS privado que con un trabajo futuro puede ser considerado como un
laaS. Esta arquitectura se encarga de incorporar los fundamentos del modelo Cloud
Computing y realizar la gestion de archivos de gran tamafio en Ambientes Virtuales de
Aprendizaje.

Figura 16. Arquitectura de gestidon de archivos mediante Cloud en LMS.
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Elaboracion Propia
A continuacion se explican cada uno de los elementos de la arquitectura propuesta.

Sitios LMS: Esta parte de la arquitectura hace referencia a la estructura de un Ambiente
Virtual de Aprendizaje y los componentes importantes que interactian Cloud Sync Media
para realizar la gestion de archivos multimedia. Sus elementos mas importantes son:
¢ API Cloud Media: Componente que se debe agregar a los sitios LMS como parte
de la solucion a la gestién de archivos multimedia de gran tamafio. En este médulo
se muestran los resultados de la gestion de archivos realizada con Cloud Sync
Media.
e Usuarios: Componente propio de los sitios LMS, se usa para poder realizar la
autenticacion y la sincronizacion con Cloud Sync Media.

LMS Server: Hace referencia a las bases de datos que los sitios LMS utilizan para
almacenar toda su informacion (persistencia de los datos como: cursos, usuarios,
configuracion, archivos, etc), la cual es manipulada a través de la interfaz grafica del sitio.
Es donde se almacenan los archivos cargados directamente desde el sitio del LMS. Por lo
general el limite de carga de archivos es establecido por la configuracion propia del LMS y
del Servidor Web en el cual se encuentra alojado el LMS.
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Cloud Sync Media: Parte principal de la arquitectura que es la encargada de contener los
componentes para realizar la gestion de archivos multimedia de cualquier sitio LMS.
Integra los siguientes elementos:

e Gestion de archivos: componente encargado de la l6gica principal del sistema para
realizar la gestion de archivos de los sitios LMS. Este componente interactia con
el servicio Cloud Privado (File_Server) para implementar la persistencia de los
archivos que el usuario almacene a través de Cloud Sync Media.

e Arquitectura Cloud: componente que hace referencia a la integracion de sistemas
externos con la aplicacion para realizar las copias de respaldo de todos los
archivos.

e CRUD Archivos: hace referencia a las funciones y servicios web implementados
en Cloud Sync Media usados para realizar la gestion de archivos.

e Sitios LMS: componente que permite realizar la integracion con cualquier sitio LMS
que implemente el API definida en el proyecto.

e Autenticacion: componente encargado de realizar las validaciones de permisos y
realizar la asociacién de cuentas de sitios LMS a la Unica cuenta usada para
ingresar a Cloud Sync Media y hacer de este un sistema centralizado.

e Configuracién: componente encargado fijar los parametros con los que el sistema
funciona para realizar la gestion de archivos, en este se define si se van a realizar
copias de respaldo con repositorios Cloud externos y configurar el protocolo de
sincronizacién de los archivos con File_Server.

File_Server: Servidor que almacena en una base de datos relacional los datos de negocio
de Cloud Sync Media y los archivos gestionados por el sistema. Este componente hace
parte de la nube privada que se cre6 como alternativa de solucion a la gestion de archivos
multimedia de gran tamafo.

Cloud Server: Servidores que pertenecen a los servicios Cloud publicos asociados a
Cloud Sync Media para realizar las copias de respaldo de los archivos de todo el sistema.

El producto del andlisis, la selecciéon y la adaptacion de las arquitecturas Cloud existentes
es un modelo de servicio Cloud Computing tipo SaaS, con un modelo de despliegue de
nube hibrida. De esta propuesta se destaca la importancia de contar con una nube
privada como principal fuente de gestion de archivos multimedia, la cual permite que el
sistema funcione de forma desconectada del servicio de Cloud publica.

La aplicacion SaaS desarrollada en el presente proyecto (Cloud Sync Media) permite
sincronizar los archivos que posee un usuario dentro de diferentes LMS, usando una sola
cuenta en este sistema. De esta forma, se centraliza la gestién de archivos desde la
perspectiva del usuario.

Cloud Sync Media permite almacenar los archivos en la nube privada implementada en
este proyecto (File_Server), con lo cual es posible almacenar archivos multimedia de gran
tamafo, que superan las restricciones de tamafio establecidas en los diferentes LMS. De
esta forma, el usuario de Cloud Sync Media puede gestionar archivos que superan los
500 MB.
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Ademas, File_Server sirve como un intermediario entre los LMS y la nube publica. Los
archivos almacenados en File_Server se sincronizan con los archivos almacenados en
DropBox. Este proceso es invocado de forma opcional por el usuario de la aplicaciéon web
que forma parte de Cloud Sync Media. Esta decision tomada en el proyecto permite
ofrecer la posibilidad de usar solo el almacenamiento de archivos multimedia en
File_Server para no depender de un servicio publico de almacenamiento Cloud. En este
sentido, se puede desarrollar un trabajo futuro en el cual File_Server puede ser
transformado en un laaS, a través del uso de tecnologias como clustering, virtualizacion y
granjas de servidores.

Usuarios: Este modulo es el encargado de gestionar la informacién correspondiente a los
usuarios y su control (acceso, permiso) sobre el sitio LMS. Este mddulo solo puede ser
gestionado por usuarios con rol de administrador. Los roles que se pueden asignhar a los
usuarios en los sitios LMS son: anénimo o invitado, profesores, estudiantes y
administradores.

Este modulo es considerado en cuenta en la arquitectura debido a que se usa para
acceder a través de Cloud Sync mediante el uso de servicios web que ofrece Moodle a
toda la informacién de los usuarios (informacién personal, de cursos registrados vy
archivos gestionados a través de Moodle).

Cursos: Se refiere a las funcionalidades proporcionadas por el LMS para la gestién de
los cursos, dentro de los cuales se puede crear instancias del modulo Tesis. Para el
proceso de gestion de archivos multimedia de gran tamafio se agrega la APl de Cloud
Sync Media, un modulo que consta de un cliente de servicios web creados en Nusoap
para reflejar los archivos gestionados desde el software Cloud Sync Media, software
disefiado para sistemas operativos Windows.

Gestién de archivos: Este médulo representa la funcionalidad principal del software que
permite la gestion de archivos multimedia de gran tamafio.

Arquitectura Cloud: Mddulo que permite la integracion con un servicio Cloud externo a la
arquitectura general, el cual permite realizar las copias de respaldo de la informacién
gestionada por Cloud Sync Media. Para este proyecto se utilizé el Api de desarrollo de
Dropbox [97], del cual se usaron funcionalidades como conectarse a Dropbox, cargar
archivos, descargar archivos, crear folders, obtener informacion de los archivos cargados,
obtener links de descarga de los archivos, etc. Funciones que sirvieron para realizar la
sincronizacion de los archivos desde File Server hasta Cloud Server.

Autenticacién: Este modulo se usa para llevar a cabo la validacion de los datos que los
usuarios de Cloud Sync Media registran como cuentas en algun sitio LMS haciendo uso
de los servicios web del sitio al que se estan autenticando.

Configuracion: A través de este médulo el administrador de Cloud Sync Media gestiona
informacion como el protocolo a usar para la sincronizacion de archivos multimedia,
configuracion de la cuenta de FTP, configuracion de la cuenta del servicio Cloud externo
para realizar las copias de respaldo.
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API: Lista de servicios web creados con el objetivo de realizar la interoperabilidad entre
los diferentes sistemas. La APl se encuentra entre los sitios LMS y Cloud sync media
corresponde a una lista de servicios web. Esta lista de funcionalidades es entregada por
el administrador de Cloud Sync Media a sistemas externos para su integracion. La API de
la arquitectura Cloud es una lista de funciones o servicios web que son entregados por los
servicios Cloud.

3.9 FUNCIONAMIENTO DE LA ARQUITECTURA

Para realizar la gestion de archivos multimedia de gran tamafio en un sitio LMS se tiene
que realizar el siguiente proceso:

1.

Instalacion del modulo Tesis en Moodle: teniendo en cuenta los anterior sobre
instalacion de médulo en Moodle, cabe aclarar que para el correcto funcionamiento el
administrador de Cloud Sync Media entregara el mddulo Tesis ya configurado y listo
para ser instalado. Cuando se integra el mddulo a cualquier curso, se utilizara la
informacién del usuario y el curso para poder obtener los archivos gestionados desde
Cloud Sync Media.

Configuracion servicios web en Moodle: una vez instalado el médulo, el
administrador de la plataforma LMS debe activar los servicios web, habilitar el
protocolo SOAP y generar el token para el servicio web Api tesis web services. El
proceso de configuracion de servicios web de Moodle se encuentra especificado en
manual de instalacion de la aplicacion.

Agregar la informacion de los sitios LMS a gestionar en Cloud Sync Media. La
informacién que se requiere es el documento WSDL de los servicios web del sitio
LMS que sera entregado por su administrador, haciendo uso del token generado en el
punto anterior.

Agregar usuarios del Sitio LMS y asociarlos a la cuenta del usuario en Cloud
Sync Media: Para realizar este proceso el usuario selecciona el sitio LMS al que
desea registrarse e ingresa los datos del usuario y contrasefia, el sistema por medio
de los servicios definidos en el documento WSDL del sitio entregado por el
administrador, realiza la validacion de los datos ingresados para luego ser
almacenados en la base de datos de File_server.

Subir un archivo através de la lista de despliega de sitios LMS perteneciente a
un usuario registrado y almacenarlos sobre una cuenta registrada: Una vez
seleccionado el sitio, el sistema a través de la definicion de los servicios web del sitio
despliega una lista de cursos al cual el usuario estad matriculado, luego el usuario
debe seleccionar el curso al que desea subir un archivo.
El usuario selecciona los archivos que desea subir, y activa la funcién sincronizar de
Cloud Sync Media. El sistema como estrategia para sincronizar de forma réapida el
archivos con el servidor de archivos, realiza un fraccionamiento del archivo en partes
de 1MB que dependiendo de la configuracion del sistema ya sea por protocolo html o
ftp envia cada una de la partes hasta finalizar la carga e indicar al sistema del fin de
la operacion. El usuario actualiza la lista de archivos en la aplicacion Windows como
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en la actividad Cloud Sync Media del curso del sitio LMS y apareceran en su lista de
archivos.

6. Realizar funcionalidades como Eliminar, enviar archivos a otros LMS, Visualizar
archivos: El sistema Windows hace uso de los servicios web de la API del sistema
para poder interactuar con la informacién de la base de datos de File_Server y poder
realizar cada una de estas operaciones. En el paso anterior solo se describe la
funcionalidad méas importante del sistema, que es la gestién de archivos multimedia
de gran tamafo. La descripcidon paso a paso cada una de las funcionalidades del
sistema, se encuentra en el manual de usuario de la aplicacion.

CAPITULO IV FASE DE ELABORACION
4.1 DEFINICION DEL MECANISMO DE GESTION DE ARCHIVOS

Como alternativa de solucion para el problema planteado en este proyecto, se generaron
dos aplicaciones software que se describen a continuacion.

Aplicacién web de gestién

La aplicacion web es tiene como objetivo facilitar a los docentes y estudiantes realizar los
procesos de configuracion, gestion de usuarios y cuentas pertenecientes a los sitios LMS,
ademas del intercambio de archivos entre cursos, visualizacion y descarga de archivos.
La Figura 17 muestra una instantanea de la interfaz inicial de la aplicacién web.

Figura 17. Aplicacibn Web
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Aplicacion de escritorio para la carga de archivos
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La segunda aplicacion y la mas importante es una aplicacién software de escritorio, a
través de la cual se realiza una sincronizacién de archivos utilizando un proceso o servicio
instalado sobre el sistema operativo denominado “Prototipo Tesis”. Esta aplicacion se
encarga de fraccionar los archivos multimedia en partes de tamafio menor a 2MB, con el
propédsito de no superar el tamafio estdndar que se ha configurado en la mayoria de
servidores de alojamiento de aplicaciones web. En la Figura 18 se muestra la aplicacion
software de escritorio.

Figura 18. Aplicacion Windows
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La funcionalidad de la carga de archivos se realiza a través de la pestafia mis archivos
ubicada en la aplicacion software de escritorio. Una vez se activa esta pestafia, se
despliega una ventana con la opcion de subir archivos. Posteriormente se abre una
carpeta en la cual deben ser colocados los archivos para ser almacenados en el sitio y el
curso elegido. A continuacion se muestra la Figura 19 con la opcién de mis archivos:
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Los archivos copiados en la carpeta definida son almacenados en File_Server, el cual
garantiza la disponibilidad de los archivos cuando no se cuenta con acceso a la nube
publica. Ademas de realizar el almacenamiento sobre el servidor File_Server, se realiza
un almacenamiento sobre el servicio de almacenamiento en la nube publica, con el fin de
guardar copias de seguridad y facilitar el trabajo a través de internet.

La sincronizacion de los archivos en File_Server se realiza a través de un servicio del
sistema desarrollado en el presente proyecto. Este servicio funciona de manera similar a
los ofrecidos por aplicaciones como DropBox o Google Drive, al escanear de forma
continua el contenido de determinadas carpetas en el computador del cliente, y transferir
los archivos encontrados al servicio Cloud correspondiente. La Figura 20 muestra el
servicio de sincronizacion con File_Server, denominado Prototipo Tesis.

Figura 20. Proceso de sincronizacion de archivos “Prototipo Tesis”
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A continuacion se describen los aspectos mas importantes de cada elemento que forma
parte de la arquitectura propuesta e implementada.

ESTRATEGIAS DE SINCRONIZACION DE ARCHIVOS

Durante el desarrollo del prototipo de sistema de Cloud Sync Media se tomaron en cuenta
las siguientes estrategias, teniendo en cuenta la herramienta de desarrollo Visual Studio
2010y lenguaje de desarrollo visual basic .Net.

1. Microsoft Sync Framework: Plataforma de Microsoft que permite realizar la
colaboracion de recursos para aplicaciones, servicios y dispositivos sin conexion a
internet [6]. La utilizacién de este framework sirvidé para dar un paso importante al
tema de sincronizacién de archivos entre servidores web, pero la desventaja de su
uso es que solo sirve para aplicaciones que no usan internet, es decir no sirve
realizar la sincronizacién de archivos a través de html y ftp, por lo que se descart6 en
el desarrollo del primer prototipo.

A continuacioén se puede visualizar la imagen del uso del framework en una aplicacion
de consola usando Visual Studio 2012, donde se sincronizan dos carpetas en equipos
diferentes dentro de una intranet. Ambos equipos sirven como cliente/servidor donde
a través de los objetos utilizados el sistema automaticamente detecta cualquier
cambio en las diferentes partes para reaccionar y actualizar el otro extremo.

El framework usa una similitud de base de datos en ambos extremos la cual se va
actualizando dependiendo de las operaciones que se hagan con los archivos de los
directorios involucrados. Esta funcionalidad se asemeja a Dropbox pero sin conexion.

A continuacién en la Figura 21 se presenta el uso del Microsoft Sync Framework,
utilizado para el desarrollo del primer prototipo.
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Figura 21. Proceso de sincronizacion con Microsoft Sync Framework
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2. Uso del objeto My.Computer.Netwok: Este es un objeto que proporciona una serie
de funciones para realizar el tratamiento de informacién a través de internet [98]. La
ventaja del uso de este objeto es que permite la transferencia de datos a través de los
protocolos html y ftp sin problemas. El sistema tiene que tener acceso a la red para
hacer uso de este objeto.Teniendo en cuenta los resultados obtenidos realizados con
el uso de este objeto, se opté como solucién para realizar la sincronizacién de los
archivos gestionados a través de Cloud Sync Media hacia el servidor de archivos
File_Server.

Para realizar el control de réplica de datos se tomé en cuenta la version de los datos
cargados desde el sistema haciendo validacién con la informacién almacenada en la
base de datos contra la nueva informacién a almacenar.

A. Médulo de integracién de la Plataforma Moodle con Cloud Sync Media.

Modulo tesis

Este modulo presenta una nueva funcionalidad desarrollada especificamente para el caso
de estudio (Moodle), cuyo objetivo principal es reflejar en el LMS la gestion de los
archivos multimedia que se realiza desde la aplicacion del cliente Cloud Sync Media. A
nivel de implementacion, hace uso de Servicios Web SOAP para permitir la gestion de los
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archivos multimedia dentro de los cursos del LMS. El modulo fue implementado siguiendo
los lineamientos establecidos por la comunidad Moodle, y se instala igual que cualquier
modulo estandar desarrollado por terceros. La Figura 22 permite observar el despliegue
del médulo Tesis dentro de un curso en Moodle.

Figura 22. Integracion del Médulo Tesis ('Cloud MedLa) en un curso de Moodle.
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1) Servicios Web: Se implementaron como servicios web las funciones de autenticacion
y consulta de datos al servidor de Moodle usados para la conexion entre el sitio LMS y
la aplicacion del usuario final Cloud Sync Media. La implementacion de las nuevas
funciones se realiz6 usando el protocolo SOAP, usando la libreria SyncFramework (la
misma libreria usada por Moodle para la implementaciéon de sus propios servicios web).

2) Configuracion sitio LMS: El médulo creado para la interaccibn de Moodle con la
aplicacion del cliente debe ser configurado por el administrador. Para su
funcionamiento, se deben habilitar los servicios web en Moodle para permitir que
aplicaciones externas se puedan conectar al médulo desarrollado.

Adicionalmente a lo anterior se debe crear un servicio web que contenga las nuevas
funciones, para poder asociar el documento Wsdl del sitio LMS a la aplicacién Cloud
Sync Media y permitir que a través de este servicio se pueda acceder al sitio.

Interface de usuario Cloud Sync Media: Este componente es uno de los mas
importantes y es el encargado de la gestion de los archivos multimedia. Es una solucion
informatica que se compone de dos aplicaciones: la primera es una aplicacion web y la
segunda una aplicacioén para Windows. Estas aplicaciones se describen a continuacion.

Aplicacion web: Permite la visualizacion y descarga de archivos multimedia, al reflejar el
resultado de las operaciones de gestion de los archivos de la aplicacion Windows usada
por los usuarios finales que pueden ser Administradores, Profesores y Estudiantes de uno
o varios cursos de Moodle. Dependiendo del rol del usuario, a cada usuario se le habilita
una serie de funciones.
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Esta aplicacién se desarroll6 en lenguaje PHP, usando el framework Codeigniter [92] que
define una estructura que permite la seguridad y persistencia de los datos. El servidor de
base de datos usado es MySql, y los servicios web de Cloud Sync Media se
implementaron en PHP usando la libreria NuSoap.

Las tareas que se pueden realizar desde esta aplicacién son:

Gestion de usuarios

Visualizacion y descarga de archivos

Gestibn de sitios LMS

Gestion de cuentas en sitios LMS

Configuracion del sistema, y

Manejo de copias de respaldo con servidores Cloud externos al de la aplicacion.

En esta aplicacion no se puede realizar directamente la carga de archivos que supere
establecido por el servidor Web y por PHP (que general supera los 2.5 MB). Para este
propésito se desarroll6 la aplicacion para Windows quien es la encargada de realizar esa
labor.

Aplicacion Windows: Esta aplicacién es un componente fundamental de la arquitectura
propuesta, ya que permite solucionar el problema de la restriccion en el tamafo los
archivos que se pueden cargar al Ambiente Virtual de Aprendizaje. Se implementé como
una aplicacién de escritorio para entornos Windows, usando el Framework de .NET.

Los Ambientes Virtuales de Aprendizaje mas usados en la actualidad se implementan
como aplicaciones web, por lo cual s6lo es posible cargar archivos con un tamafio que no
supere el tamafio establecido en el servidor web (usualmente 2.5 MB). Adicionalmente,
Moodle también depende de la configuracién de tamafio maximo de archivos establecida
en PHP. Si bien es posible subir el limite de tamafio de archivo en la configuraciéon del
servidor y de PHP, esto afectaria todas las aplicaciones web alojadas en el servidor, con
lo cual los administradores son renuentes a cambiar los limites establecidos. También fue
necesario considerar que muchas instituciones optan por usar servicios de hospedaje
para sus LMS, los cuales no permiten modificar las restricciones en el tamafo de los
archivos cargados.

La aplicacion de escritorio ofrece una alternativa de solucion a este problema, al
fraccionar los archivos multimedia antes de cargarlos al servidor. Para ello se hace uso de
una légica de programacion que permite cargar al servidor un archivo multimedia sin
importar su tamafio, y poderlo utilizarlo en los cursos de cualquier sitio LMS.
Las tareas que se pueden realizar desde esta aplicacién son:
e Gestion de cuentas de usuario en los LMS
Gestion de archivos
Cargar archivos
Gestion de usuarios
Gestion de sitios LMS
Configuracioén del sistema.
Visualizacion integrada de los archivos multimedia
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El médulo de carga de archivos o Mis archivos en el menu de la aplicacién, permite al
usuario seleccionar un curso de cualquier sitio LMS en el que el usuario tenga registrado
una cuenta y poder cargar archivos independientemente del tamafio.

La aplicacion de escritorio le permitirle al usuario subir sus archivos a los cursos en los
cuales se encuentre inscrito en diferentes LMS, compartir archivos entre cursos de un
mismo sitio LMS. Esto representa una ventaja adicional para el usuario, ya que centraliza
la gestion de todos sus archivos multimedia sin importar el LMS en el cual los despliegue.

En la siguiente imagen se puede visualizar el resultado de la carga de archivos desde la
aplicacion Windows Cloud Sync Media en el modulo Tesis (Cloud Media) asociado a un
curso de Moodle (Prototipo Tesis para el ejemplo).

Figura 23. Carga de archivos re.flgjada en Moodle.
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B. Servicios Cloud Integrados a Cloud Sync Media.

File_Server es un servidor Cloud privado propio de la aplicacién Cloud Sync Media, en el
cual se almacenan los archivos que el usuario carga desde la aplicacion de escritorio.
File_Server interactia con el servicio “Prototipo tesis” que se instala en el equipo del
cliente. Este servicio de Windows es el encargado de realizar la copia de los archivos en
File_Server.

La siguiente figura muestra la configuracion de los servicios Cloud en la aplicacion de
escritorio. Esta configuracion permite definir el mecanismo de sincronizacién de los
archivos, que puede ser de tres tipos:
e Sincronizacion fuera de linea: Los archivos sélo se almacenan y sincronizan desde
el computador del cliente hacia File_Server.
e Sincronizacion con Dropbox: Los archivos se almacenan en File_Server y se
sincronizan en DropBox usando el API proporcionado por este servicio.

Figura 24. Médulo de configuracién de la aplicacion
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En la Figura 24 se puede visualizar el médulo en Cloud Sync Media para habilitar las
copias de respaldo en los servicios Cloud publicos. Esta configuracion solo lo puede hacer
el administrador de toda la aplicacion.

4.2 DEFINICION DE LA ARQUITECTURA PARA EL MECANISMO
GESTION

La Figura 25 presenta la arquitectura que se propone en el presente proyecto para
permitir la gestién de archivos multimedia de gran tamafo en diferentes LMS. En los
apartados siguientes se explica cada uno de los elementos de la arquitectura.

Figura 25. Arquitectura general del Mecanismo de Gestion de Archivos Multimedia.
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1) Servidor LMS: servidor de alojamiento de los sitios LMS, Los sitios LMS son alojados
en servidores ya sea fisicos o virtuales, tienen configuraciones que limitan el espacio de
carga y almacenamiento de archivos. Generalmente los sitios LMS comparten el espacio
del servidor con otras aplicaciones, con lo cual no se permite el manejo de archivos de
gran tamano. Por medio de un modulo integrado a los LMS (Médulo “Tesis” para Moodle),
es posible superar esta limitacion y tener acceso a los archivos multimedia que se
gestionan mediante Cloud Sync Media.

2) Servidor APl capa donde se encuentra el servidor privado denominado
File_Server, este servidor almacena los datos de los usuarios, cursos, sitios LMS y la
informacion de los archivos gestionados a través de la aplicacion de escritorio. También
almacena una copia fisica de los archivos que han sido gestionados ofreciendo
mecanismos de copias de seguridad procesos de gestidn fuera de linea.

3) Servidor Cloud: capa correspondiente a la estructura de servidores destinados al
alojamiento y almacenamiento de datos perteneciente a los servicios cloud.

4) Plataforma LMS: corresponde a la capa donde pueden ser ubicados los distintos
ambientes de aprendizaje virtual como lo son Moodle, Claroline, Blackboard entre otros.
Esta capa en algunos casos puede comunicarse directamente con los servicios cloud a
través de nuevas implementaciones en las versiones de los LMS.

5) Api Tesis: corresponde a la capa donde se ubica el mecanismo de gestion de
archivos desarrollado como una posible solucién al problema planteado en este proyecto.
el mecanismo permite la comunicacién entre la capa de LMS y la capa de servicios cloud,
facilitando el proceso de gestion de archivos de gran tamafio. El api realiza la
sincronizacion de archivos a través del protocolo de comunicacion HTTP y esta
configurada para realizar el proceso de sincronizacién de archivos con el servicio Cloud
privado File_Server.

La aplicacion de escritorio le permite al usuario realizar la gestion de archivos, gestion de
cursos y sitios LMS, ademas de configurar los servidores de respaldo Cloud. A través de
la aplicacion de escritorio también se puede realizar intercambio de archivos entre
diferentes cursos de distintos LMS.

6) Servicios Cloud: capa correspondiente a los diferentes servicios existentes basados
en el modelo Cloud Computing, los cuales corresponde a aplicaciones finales que el
usuario puede utilizar para realizar la gestién de sus datos y archivos.

7) Usuarios: capa correspondiente a los clientes finales los cuales son usuarios de los
servicios cloud y plataformas LMS. Los usuarios finales realizan el procesos de gestion de
archivos a través de los servicios Cloud o sitios LMS.

4.3 DEFINICION DEL PLAN DE PRUEBAS

Para el desarrollo de este proyecto se ha elaborado un plan de pruebas que se basa en
los estandares de calidad de la norma ISO 9001 la cual se describe a continuacion.
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La norma ISO 9001 fue preparada por el comité técnico ISO/TC 176 (Gestion y
Aseguramiento de la calidad) .Esta norma internacional promueve un enfoque basado en
procesos para ser aplicado al proceso de desarrollo, y permite implementar y mejorar un
SGC (Sistema de Gestion de Calidad) para mejorar con el cumplimiento de los requisitos
del cliente y obtener su satisfacciéon [93]

El objetivo de la aplicacion de la norma es evaluar la correctitud y completitud de los
prototipos de las aplicaciones creadas, para garantizar la correcta funcionalidad de las
mismas. Para este proyecto de grado, la correcta funcionalidad de la solucion informética
implementada incluye los siguientes elementos:

e La aplicacion debe permitir realizar la gestién (creacion, eliminacion, modificacion,
y busqueda) de usuarios.

e La aplicacion deber permitir realizar la gestién (registro, modificacion, eliminacion,
busqueda) de cuentas de sitios LMS para los usuarios previamente registrados.

e La aplicacién debe permitir gestionar (cargar, eliminar y listar) archivos de gran
tamano sobre cursos pertenecientes a los sitios LMS registrados por los usuarios.

e Ademas de las anteriores funcionalidades la aplicacion debe permitir configurar,
los servicios Cloud de respaldo a utilizar.

A continuacion se describen cada uno de los items considerados en los documentos de
los planes de pruebas aplicados para los dos prototipos generados en el desarrollo de
este proyecto:

¢ Informacién general del Aplicativo: Corresponde a una pequefia descripcion
que describe las diferentes funcionalidades del aplicativo. En este caso se dividen
las funcionalidades de los prototipos por médulos del mismo: gestién de usuarios,
gestién de cuentas y cursos de los LMS y gestion de archivos.

e Alcance de las pruebas del aplicativo: Corresponde las funcionalidades que
seran evaluadas en el cada plan de pruebas generado.

e Alcance de la funcionalidad del Aplicativo: Define una matriz M.F.S (Matriz de
Funcionalidad del Sistema) con las diferentes funcionalidades del modulo del plan
de pruebas, donde se muestra que debe hacer cada funcién y cudles son los
pasos de las interfaz para llegar a tal funcionalidad.

e Criterios para determinar que el aplicativo cumple con el objetivo: Se definen
ciertas condiciones que debe cumplir la funcionalidad del aplicativo o médulo para
determinar que se cumple con el objetivo establecido.

e Indicadores de aceptacion del aplicativo: Corresponde a criterios de evaluacion
gue permiten darle aceptacion a la funcionalidad del producto.

e Reporte de no conformidades del aplicativo: Corresponde a los hallazgos de
resultados no satisfactorios después de aplicar el plan de pruebas a los modulos
correspondientes.

e Informe de resultado de las pruebas sobre el aplicativo: Se genera un informe
con el niumero de iteraciones de las pruebas; se establece el comportamiento del
aplicativo de acuerdo a ciertos criterios de aceptabilidad.

o Estrategia de prueba para el aplicativo: Se disefia una matriz con los casos de
uso establecidos con el fin de establecer la forma d ejecucion de la pruebas.

78

GESTION DE ARCHIVOS MULTIMEDIA DE GRAN TAMANO BASADA EN EL MODELO CLOUD
COMPUTING APLICADA A PLATAFORMAS DE EDUCACION EN LINEA. CASO DE ESTUDIO MOODLE



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Carlos Mario Agredo
Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca Carlos Javier Cepeda

= Tipos de pruebas y técnicas: se establecen los tipos de pruebas que se
ejecutaran y la forma en que seran aplicadas.

= Pruebas de funcionalidad: son pruebas centradas en la funcionalidad del
aplicativo, estdn basadas en los casos de uso o reglas de negocio, son
pruebas de tipo caja negra.

= Pruebas de regresion: estas pruebas permiten verificar que las
correcciones 0 modificaciones realizadas para mejorar el sistema no
alteren las funcionalidades ya existentes.

e Ambiente de pruebas del aplicativo:

= Entorno de pruebas del aplicativo: Se especifican los componentes
hardware y software donde se instalé y se realizaron las pruebas del
aplicativo.

e Estimacion de tiempos de pruebas sobre el aplicativo: Permite determinar los
cronogramas del tiempo para la aplicacion de las pruebas.

CAPITULO V FASE DE CONSTRUCCION

4.1 PRIMERA ITERACION

Como resultado de la primera iteracién se obtuvo un primer prototipo de las aplicaciones
web y de escritorio que permiten realizar la gestion de archivos de gran tamafio sobre los
cursos pertenecientes a un LMS. Este sistema permite registrarse y configurar la cuenta
de un sitio LMS (en este caso Moodle), y generar un documento WSDL que permitira la
interaccion del LMS con las aplicaciones de escritorio y web con el propoésito de
almacenar los archivos en la nube privada y la nube publica. En esta primera iteracion, la
fuente primaria de almacenamiento fue la nube publica (DropBox).

A través de la aplicacion web es posible visualizar y descargar los videos almacenados
mediante la aplicacion de escritorio. También es posible ingresar usuarios y configurar el
servicio Cloud Publico (en este caso DropBox). Mediante la aplicacion de escritorio se
pueden realizar las mismas operaciones, ademas de permitir el almacenamiento de los
archivos de gran tamafio sobre en los dos servicios Cloud (publico y privado)

4.1.1 Diagramas de Casos de Uso

Para la primera iteracion de desarrollo se generaron los diagramas de casos de uso
generales, donde se muestra el alcance de lo que se plane6 desarrollar como prototipo de
entrega para este proyecto. A continuacion se presenta el caso de uso general
correspondiente a la funcionalidad y los médulos del sistema, a partir de estos artefactos
generados se elaboro el primer prototipo. Siguiendo los lineamientos del Proceso
Unificado Agil, sélo se desarrollaron los artefactos necesarios para obtener una
perspectiva de la funcionalidad que se debidé implementar. La descripcion detallada de
cada caso de uso se realiza en la segunda iteracion. Los demas casos de uso se
encuentran en el Anexo 1 “Diagramas del Sistema”.
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Casos de Uso Generales del Sistema

La Figura 26 corresponde a los casos de uso generales del sistema en los cuales dos
actores usan las funcionalidades ofrecidas por el sistema. Los casos de uso generales

son:
°

Mis cuentas: permite gestionar la informacién de registro de un usuario LMS en
Cloud Sync Media

Mis archivos: permite subir archivos y obtener un reporte de los archivos
gestionados por Cloud Sync Media.

Gestionar Archivos: Proporciona la funcionalidad basica para la gestion de
archivos (modificar informacion, visualizar y eliminar).

Gestion de Usuarios: Proporciona la funcionalidad béasica para la gestion de
usuarios de Cloud Sync Media.

Gestién de Sitios LMS: Permite gestionar los Sitios LMS registrados dentro de
Cloud Sync Media.

Configuracién del Sistema: Permite cambiar algunos pardmetros de configuracion
general del sistema

Reproductor: Ofrece mecanismos de visualizacion de los archivos multimedia que
se encuentran en Cloud Sync Media.
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Figura 26. Diagrama de caso de uso general del sistema
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Figura 27. Diagrama de Clases del Sistema
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4.2 SEGUNDA ITERACION

Para la segunda iteracion se gener6 el prototipo final que ofrece una alternativa de
solucion al problema planteado en el proyecto de grado. Ademas de contar con las
funcionalidades del primer prototipo, a través de las nuevas aplicaciones web y de
escritorio se pueden configurar diferentes servicios Cloud, los cuales solo actiian como
respaldo online de almacenamiento de archivos en caso tal de que el servidor File_Server
falle.

De esta forma, se definié usar como fuente primaria de almacenamiento el Servicio Cloud
privado, y usar el Servicio Cloud publico como mecanismo de respaldo. El servidor
File_Server se encarga de realizar la copia original de los archivos de gran tamafio
almacenados a través de la aplicacion de escritorio y gestionados por la misma aplicacion
y adicionalmente por la aplicacién web.

Ademas se extendid la funcionalidad del sistema para permitir la gestiébn de diferentes
sitios LMS en los cuales se encuentra registrado un usuario de Cloud Sync Media Esto
permiti6 implementar un mecanismo de intercambio de archivos entre cursos de
diferentes cuentas de LMS o sitios LMS pertenecientes a un mismo usuario.

Para verificar esta funcionalidad se configuraron dos sitios o instancias de Moodle y se
realizo el intercambio de archivos pertenecientes a un curso de cada sitio, permitiendo al
usuario seleccionar archivos y transferirlo a otro curso. Esta transferencia no lleva consigo
la duplicacion del archivo fisico, ya que sélo se duplica la informacién del archivo que se
encuentra registrada en Cloud Sync Media. Esta caracteristica no estaba contemplada en
el proyecto, y representa un aporte adicional a la solucion que se planeaba obtener.

4.2.1 Diagramas de Casos de Uso extendidos

A continuacién se presenta el Diagrama de Casos de Uso para crear o registrar una
nueva cuenta perteneciente a un sitio LMS. Los demas casos de uso extendidos se
encuentran en el Anexo 1 “Diagramas del Sistema”.

Tabla 4. Diagrama de casos de uso crear o registrar una nueva cuenta perteneciente
a un sitio LMS.

CASO DE USO Crear Nueva Cuenta
CODIGO 001
DIAGRAMA
Administrador
Crear Nueva Cuenta
Profesce/Estudiante
ACTOR | Usuarios registrados al sistema, con rol Administrador, Estudiante o
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Profesor.
DESCRIPCION El usuario podra asociar cuentas registradas en sitios LMS vy

asociarlas a una Unica cuenta registrada en el sistema Cloud Sync
Media, con el objetivo tener acceso a cualquier plataforma y realizar
la gestién de sus archivos.

PRECONDICION

El usuario debe estar registrado en el sistema Cloud Sync Media y
haber iniciado sesion en la aplicacion.
Estar ubicado en el médulo Mis Cuentas.

CURSO NORMAL

ACTOR SISTEMA

1. Seleccionar del menu
contextual de la lista de
Cuentas la opcién Nuevo

2. El sistema habilita el
formulario para el ingreso de
los datos correspondientes a
una cuenta.

3. Ingresa los datos
solicitados por el sistema.

4. Envia los datos al sistema
a través de la opcién
Guardar

5. Valida que los datos
ingresados sean correctos.

6. Envia los datos al sistema

7. Envia notificacién de
operacion exitosa.

CURSO ALTERNO

ACTOR SISTEMA

Los datos ingresados son
incorrectos (5).

No envia los datos al sistema.(6)

Envia una notificacibn  de
operacion errénea (7).

POSTCONDICION

e Elusuario tiene asociado una nueva cuenta de usuario
perteneciente a un sitio LMS registrado en el sistema.

e Podré realizar la gestion sus archivos a través de la
aplicacién Cloud Sync Media.

e Le permite gestionar los archivos de cualquier cuenta
asociada a un sitio LMS.

4.2.2 Diagramas de Secuencia

A continuacion se presenta el Diagrama de Secuencia para crear o registrar una cuenta.
Los demas diagramas de secuencia se encuentran en el Anexo 1 “Diagramas del

Sistema”.
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Figura 28. Diagrama de secuencia crear o registrar cuenta
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4.2.3 Arquitectura Propuesta

La siguiente figura muestra la arquitectura propuesta para la solucion informatica que
permite realizar la gestién de archivos usando servicios Cloud, integrados a un Ambiente
Virtual de Aprendizaje.

Figura 29. Arquitectura general del sistema
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Los elementos principales de la arquitectura se describen a continuacion.

e Servidor LMS: servidor de alojamiento de las plataformas LMS. El limite de
almacenamiento en este servidor se establece en un limite bajo, debido a que en
este servidor se pueden alojar varios LMS ademas de otras aplicaciones que
también requieren espacio de disco. Si la institucion es la propietaria de este
servidor, es posible aumentar los limites para el tamafio de los archivos. No
obstante esto podria afectar el desempefio del LMS o de otras aplicaciones. Si la
institucion no posee control fisico el servidor, el LMS alojado se debera adaptar a
las configuraciones establecidas. Asi, por defecto no se podran subir al LMS
archivos de méas de 2 MB.

Para contrarrestar estos inconvenientes se disefié e implementdé una aplicacién
que permite subir archivos de gran tamafno desde el computador del cliente, que a
través del fraccionamiento de archivos puede pasar sin problemas las restricciones
establecidas por configuraciones predeterminadas del servidor y de PHP. Esta
aplicacion también hace uso de un servicio Cloud Computing que ofrece una gran
capacidad de almacenamiento, sin que el cliente se preocupe por el
mantenimiento de la infraestructura y del software.

o Plataforma Moodle: corresponde al sitio LMS instalado dentro de un servidor
LMS. En este caso se seleccion6 Moodle debido a su amplio uso, su cdodigo
abierto y por ser usado en la Universidad del Cauca. Se generé un moédulo que
debe ser instalado sobre Moodle para permitir la gestion de archivos y realizar la
comunicacion con el API desarrollada.

A través de este mddulo se pueden observar los archivos cargados a través de la
aplicacion de escritorio, se permite su visualizacién y descarga por parte de los
usuarios del sitio LMS, en este caso docentes y estudiantes.

e Servidor del Api: servidor donde se instala la Base de Datos y se almacena una
copia fisica de los archivos multimedia. Este servidor que se ha denominado
File_Server, cuenta con la informacién de los usuarios, cuentas, sitios LMS,
informacién de cursos, y archivos almacenada sobre una Base de Datos. En este
servidor también se encuentra una aplicacion web que permite registrar usuarios,
registrar sitios o cuentas LMS, descargar y visualizar los archivos almacenados a
través de la aplicacion de escritorio.

El proceso de subida de los archivos de gran tamafio para sitios LMS se
implementé por medio de una aplicacion de escritorio denominada “Cloud Sync
Media”, que no aparece en la figura anterior. Esta aplicacion hace uso de
fraccionamiento de los archivos multimedia para permitir su gestion independiente
de su tamafio. Su propésito es interactuar con el Servidor del API (File_Server)
para llevar a cabo la sincronizacion de los archivos multimedia.

e Servidores Cloud: corresponden a las infraestructuras creadas para ofrecer el
almacenamiento en la nube o internet. Esta infraestructura utiliza todas las
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caracteristicas del modelo Cloud Computing, garantizando asi la seguridad,
persistencia de la informaciéon y una alta disponibilidad tanto de la informacién
como de almacenamiento. Los servidores de alojamiento de los servicios Cloud,
son grandes centros de datos, que se encargan de centralizar y almacenar la
informacién perteneciente a cada servicio Cloud.

CAPITULO VI. TRANSICION

En los siguientes apartados se presentan las actividades que se realizaron durante la fase
de transicion. Inicialmente se explica el despliegue de los prototipos desarrollados, y luego
se describen los resultados obtenidos luego de aplicar el plan de pruebas elaborado en
fases anteriores.

6.1 Despliegue

Para este proyecto se generaron dos procesos de despliegue: el primer proceso se realizé
para el prototipo numero uno, resultado de la primera iteraciébn de desarrollo. El
despliegue de este prototipo fue realizado de forma local, instalando la aplicacién web y
de escritorio, el sitio LMS de prueba (Moodle), el servidor de alojamiento del Api
File_Server y la interfaz de acceso al servicio Cloud seleccionado (DropBox). Luego de
realizar el despliegue local se implementé el plan de pruebas para el primer prototipo, con
el fin de identificar las inconformidades y aspectos a mejorar del software. En esta primera
iteracion no se elaboraron los manuales de usuario e instalacion.

Para la aplicacion de escritorio se usé sistemas operativos Windows 7 en computadores
con arquitecturas Intel de 32 y 64bits. Para el despliegue de las aplicaciones web se
utilizé el paquete integrado wampserver version 2.2 el cual incluye al Servidor Web
Apache versién

2.2.21, el Lenguaje de Programacién PHP versién 5.3.10 y Servidor de Gestidén de Bases
de Datos MySq|l version 5.5.20.

El plan de pruebas se encuentra en los anexos del plan de pruebas version 1.0 (Anexo 2,
Anexo 3 y Anexo 4). Este plan de pruebas se definié e implementd para los dos modulos
generados: gestion de archivos y gestiébn de usuarios. A continuacién se muestra el
contenido del plan de pruebas para esta version:

Plan de pruebas aplicado para el modulo de gestion de archivos generado en la
primera version

Evaluacion de la funcionalidad
e Enviar archivos de un sitio LMS (1) uno a un sitio LMS (2).
Visualizar archivos multimedia.
Descargar archivos.
Eliminar archivos.
Actualizar archivos.
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Tabla 5. Plan de pruebas prototipo namero uno, gestién de archivos.

Asegurar que el aplicativo permita realizar las
funcionalidades de enviar archivos entre sitios, visualizar
archivos multimedia, descargar archivos, eliminar archivos,
actualizar la lista de archivos de un curso. Estas
funcionalidades se aplican a los archivos de un curso
seleccionado por el usuario.

Ejecutar los casos de pruebas establecidos en la Matriz de
Casos de Prueba (MCP), con diferentes archivos.

e Cuando se seleccionan los archivos del sitio
origen, se pueden enviar al sitio destino, una vez
se haya seleccionado el curso del sitio destino.

e Para visualizar un archivo se tiene que seleccionar
un archivo de la lista.

e Para descargar un archivo este se tiene que
seleccionar e indicar la carpeta destino en el
ordenador del cliente.

e Para eliminar se tiene que seleccionar el archivo
deseado y luego aceptar el mensaje de
confirmacion.

Se ejecutaron las pruebas establecidas en la MCP.

Criterios de Se identificaron los defectos y se han reportado como no

finalizacion de las | conformidades del sistema en el documento “Matriz CU y
Pruebas Funcionalidad PROTOTIPO 1”.

Objetivos de la
prueba del
Aplicativo

Técnicas de
Ejecucion

Los demas planes de pruebas se pueden observar en los anexos del plan de pruebas
version 1.0 (Anexo 2, Anexo 3 y Anexo 4)

Para el despliegue del segundo prototipo se usaron dos computadores fisicos. La
distribucion de las aplicaciones y servidores se establecié de la siguiente forma:

Tabla 6. Forma de despliegue para las pruebas del prototipo numero dos.

Aplicacién - Servidor Maquina

Aplicacion Web PC numero uno
Servidor de la Api- File-Server PC numero uno
Servicio Cloud DropBox PC numero dos
Aplicacién de Escritorio PC numero dos
Sitio LMS nimero uno PC numero uno
Sitio LMS ndmero dos PC numero uno
Sitio LMS numero tres PC numero dos

Caracteristicas de la CPU numero uno: Sistema operativo Windows 7, procesador Intel
Core 2 Duo de 64 bits, memoria RAM 4GB, Disco Duro de 500GB.

Caracteristicas de la CPU numero dos: Sistema operativo Windows 7, procesador Intel
Pentium de 32 bits, memoria RAM 2GB, Disco Duro 500GB.

Se implemento el plan de pruebas para verificar la funcionalidad del sistema y evaluar las
inconformidades generadas luego de su aplicacién. A continuacion se describe sobre
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cuales modulos se aplicé el plan de pruebas para el prototipo nimero dos. El plan de
pruebas se encuentra en los documentos anexos del plan de pruebas, versiéon 2.0 (Anexo
5, Anexo 6, Anexo 7, Anexo 8, Anexo 9 y Anexo 10).

Plan de pruebas para el médulo de gestion de archivos:
e Enviar archivos de un Sitio Origen a un Sitio Destino.
Visualizar archivos multimedia.
Descargar archivos.
Eliminar archivos.
Actualiza la lista de archivos.

Tabla 7. Plan de pruebas prototipo niumero dos, gestién de archivos.

Asegurar que el aplicativo permita realizar las
funcionalidades de enviar archivos entre sitios, visualizar
archivos multimedia, descargar archivos, eliminar archivos,
actualizar la lista de archivos de un curso. Estas
funcionalidades se aplican a los archivos de un curso
seleccionado por el usuario.

Ejecutar los casos de pruebas establecidos en la MCP, con
diferentes archivos.

e Cuando se seleccionan los archivos del sitio
origen, se pueden enviar al sitio destino, una vez
se haya seleccionado el curso del sitio destino.

e Para visualizar un archivo se tiene que seleccionar
un archivo de la lista.

e Para descargar un archivo este se tiene que
seleccionar e indicar la carpeta destino en el
ordenador del cliente.

e Par eliminar se tiene que seleccionar el archivo
deseado y luego aceptar el mensaje de
confirmacién.

Se ejecutaron las pruebas establecidas en la MCP.
Se han identificado los defectos y se han reportado como
no conformidades del sistema.

Objetivos de la
prueba del
Aplicativo

Técnicas de
Ejecucion

Criterios de
finalizacién de las
Pruebas

Los demas planes de pruebas se pueden observar en los anexos del plan de pruebas,
version 2.0 (Anexo 5, Anexo 6, Anexo 7, Anexo 8, Anexo 9 y Anexo 10).

Para este prototipo se elaboraron los manuales de usuario e instalacion, los cuales
permiten identificar el uso de la aplicacién de escritorio y web generadas. A continuacion
se muestran una breve descripcion de los manuales.

Manual de Instalacion

El manual de instalacion explica los pasos para instalar y configurar la aplicacion de
escritorio, denominada “Cloud Sync Media”. Esta es la aplicacion permite al usuario
gestionar archivos de gran tamafio sobre el servidor privado denominado “File_Server ”
reflejando los resultados sobre los cursos de los sitios LMS asociados al sistema. Ademas
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se generan copias de respaldo de los archivos en servicios Cloud publicos, en este caso
DropBox. El manual de instalacion se encuentra en el Anexo 11 “Manual de Instalacion”.

Figura 30. Aplicacion Cloud Sync Media
Uty echa [=[a] x ]

Instalando CloudSyncMedia
CLQUD SYNC MEDIA |

Inztalando CloudSynchedia,

Ezpere...

< Atrdz Siguiente >

El Manual de Instalacién explica también el proceso requerido para integrar el médulo
denominado “Tesis”, al sitio LMS, con el propdsito de realizar la gestion de archivos de
gran tamafio cargados desde la aplicacion de escritorio anteriormente mencionada.

Figura 31. Modulo Cloud Tesis instalado en Moodle

Diagrama semanal

[ Cloud Media

Modulo el cual implementa un Cliente dentro de Moodle para la
Gestion de Archivos Multimedia de Gran tamafio.

h g Novedades
Imagen
imagen 2
i#» Cargar Archivos

Manual de Usuario

El manual de usuario explica el uso de dos aplicaciones generadas, una aplicacion web
para tener acceso directo a los archivos, sin tener que ingresar al sitio LMS, y el uso de la
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aplicacion Cloud Sync Media para poder realizar la carga de archivos y su gestion.
Ademas de estas funcionalidades, las aplicaciones permiten realizar gestién de usuarios,
gestion de sitios LMS, gestién de cuentas y configuracion del sistema. EI manual de
usuario se encuentra en el Anexo 12 “Manual de Usuario”.

Figura 32. Aplicacion web

niversidad
del Cauca

Inicio Objetivos Cloud Computing Moodie

Ultima actualizacion del sitio: 05:36 pm | Martes, Junio 26 de 2012

TEMAS DE INTERES

Figura 33. Aplicacion de escritorio.
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Tesis de Grado

Arquitectura Resultados
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1
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Pruebas de funcionalidad del
prototipo 2
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Producto final: Cloud Sync Media
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Ejecucion del plan de pruebas

Jueves, Agosto 30 / 2012
Analisis de resultados.
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6.2 Resultado de Pruebas de Aceptacion
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El plan de pruebas aplicado para este trabajo se basé en el estandar 1ISO (Organizacion
Internacional de Normalizacion) 9001, con el objetivo de cumplir los objetivos planteado
en este proyecto de grado y garantizar la correcta funcionalidad del prototipo final
generado. Este plan se aplicé luego de realizar el despliegue de cada prototipo, y en cada
aplicacion se obtuvieron resultados de inconformidades para los dos prototipos disefiados
a través de las iteraciones del proyecto.

En la Tabla 8 se puede observar el resultado de la implementacion del plan de pruebas
para el prototipo nimero (1). La informacién correspondiente a este plan de pruebas se
encuentra en Anexo 13 “Matriz de Casos de Uso de Prueba, Reporte de no
Conformidades, Resultado Primera lteracién”.

Tabla 8. Resultado del Plan de pruebas para el prototipo nimero uno.

PROTOTIPO NUMERO 1

L=

Mis archivos

de archivos de un
curso

Duplica de datos en la lista
de archivos cargados

A & 1
wil Ky
MATRIZ DE FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA
MGDULO PROCESO DESCRIPCION CLASIFICACION OBSERVACIOMNES
Este error se produce cuando se
Cargar archivos Error de replica de datos en R i n
Funcional. ejecuta mas de una vez el proceso de
aun curso de un  |la base de datos despues de . o .
. sincronizacion de los archivos.
sitio LMS cargar todos los datos.
En la lista de archivos del curso,
Actualizar la lista ~ desues de actualizar la lista esta se
Funcional.

carga dos veces con la misma
informacion.

Cargar archivos
aun curso de un
sitio LMS

Cuando el sistema valida los
campos escogidos por el
usuario, cuando pasan de

EITONe0s a Correctos, se
siguen mostrando los
mensajes de error.

Mo Funcional.

Este error se produce porque no se
actualiza el estado de los controles
del formulario.

Usuarios

Crear un Usuario

Mo se actualiza el estado de
los mensajes para el
usuario.

Mo funcional

Cuando se usa otra funcicnalidad
del crear un usuario, el mensaje en
Iz barra de estado mantiene el
ultimo mensaje, esto puede
confundir al usuario.

En la Tabla 9 se puede observar el resultado de la implementacion del plan de pruebas
para el prototipo nimero (2). La informacién correspondiente a este plan de pruebas se
encuentra en Anexo 14 “Matriz de Casos de Uso de Prueba, Reporte de no

Conformidades, Resultado Segunda lteracion”.
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Tabla 9. Resultado del Plan de pruebas para el prototipo nimero dos.
PROTOTIPO NUMERD 2

MATRIZ DE FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA

MODULO PROCESO DESCRIPCION CLASIFICACION OBSERVACIONES
Error de autenticacion con Este error s producia cuando la
el sitioc LMS de la nueva R aplicacion web no publicaba junto
B Funcicnal o o
: cuenta a asociar al con la aplicacion los servicios
Asociaruna | . .
sistema. web. Conformidad solucicnada.
cuenta de un CITOT OE SETVIOOO WED UOE
sitio LMS a Cloud autenticacion con el sitio LMS,
Sync Media Error inesperado de Funcional Error controlade desde la
autenticacion. aplicacién, informando al usuario
Mis Cuentas la causa. Conformidad
CUgrTor EI:ELCIIHL;'_‘ICI |E|' EOTCTOTT O
una cuenta, el formularic de los
datos se blogueaba dejando los
_ Error despues de Actualizar ; datos de la ultima cuenta. Cuandao
Actuazlizar cuenta Mo Funcional B
una cuenta. se iva & crear una nueva cuenta, =l
boton de Guardar no cambia de
estadao. No Conformidad
Lol H ol
Cuando se asocia un nueva sitic
LMS al sistema se tiene que
procurar que la wsdl de los
: - - : senvicio web del sitio LMS sea
Asociar un Silio Wsdl del sitio a asociar No Euncional ) d |
- . roparcionada por le
LMS al sistema. incorrecta . p P ) P o
administrador de dicho sitio para
no errar, ya que si no se cuenta
Sitios LMS con el dato correcto, no se podra

realizar la gestion de los archivas

Cuando se actualizan los datos de
un sitio LMS previamnete

Actualizar un Error al guardar los datos )
. i . ) seleccionado y al guardar, no se
Sitio LMS del actualizados de un sitio Funcional ) : :
) reflejan los cambios realizados
sistema LMS. | )
por el usuario. No Conformidad
Solucionada.
DESpUES O Cargar 105 daios desde
. . la aplicacion windows, los
Errar al visualizar los datos i P 3 !
. . cambios realizados no se estaban
cargados en la version web Funcional . )
. reflejando en la version web del
de Cloud Sync Media. ) )
sistema. Esta no conformidad ya
gtz gnlirinnads
EL error se debe a que cuando se
instala el nuevo modulo en
Gestionar Archivos Carga de Archivos Moodle, dentro de la configuracion
) . del medulo, en los parametros de
Error al visualizar los datos i
la funciones que hacen uso para
cargados en el modulo de 3 ) ) )
Funcional la gestion de archives se tiene que

Cloud Media instalado en
el sitio LMS.

poner el identificador del sitio
que se ha generado en Cloud Sync
Media, este identificador lo
proporciona el administrador de
Cloud Sync Media. Esta no
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CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabajo permitié incorporar el modelo de Cloud Computing a los
mecanismos propios de gestién de archivos multimedia de un LMS, por medio de una serie de
herramientas software que permiten gestionar los archivos de gran tamafio y compartirlos entre
diferentes cursos e incluso diferentes Ambientes Virtuales de Aprendizaje. Por medio de estas
herramientas de gestién, los usuarios (profesores, docentes, estudiantes, entre otros) pueden
almacenar archivos multimedia de gran tamafio, los cuales se veran reflejados en sus cuentas a
través del madulo instalado sobre los sitios LMS.

El mecanismo de gestién de archivos multimedia de gran tamafio permite superar la limitacién
establecida en cuanto al limite de tamafio de los archivos que se pueden cargar en la plataforma
Moodle, e incluso las limitaciones establecidas por las configuraciones iniciales del servidor web y
de PHP que gobiernan la ejecucion del Moodle. Ademas se ofrece la posibilidad de la gestion de
archivos sobre el sitio LMS sin necesidad de acceder a este a través del software generado.

La gestién de archivos lograda a través de las herramientas software generadas en este proyecto
permite ahorrar espacio en disco y evitar realizar inversiones en infraestructura. Esto se debe a que
las herramientas software se basan en el modelo Cloud Computing, el cual permite utilizar gran
cantidad de recursos de almacenamiento sin que el usuario final se preocupe por el
almacenamiento, seguridad, mantenimiento y persistencia de sus datos. De esta forma no se esta
utilizando infraestructura perteneciente a los servidores de almacenamiento de los sitios LMS, y
despreocupando al usuario final por la gestién de sus archivos debido a que se realiza de forma
transparente.

A través de este proyecto se analiz6 la arquitectura de Moodle, de tal forma que se logré construir
un moédulo que permite reflejar los archivos gestionados a través de las herramientas de software
generadas en este proyecto. Con la interaccion del médulo y de las aplicaciones el usuario final
puede realizar la gestién de sus archivos de forma transparente sin preocuparse por determinar el
sitio fisico en el cual se almacenan sus archivos, debido a que se garantiza su disponibilidad tanto
de acceso como de almacenamiento.

Se ha generado software que permite realizar la sincronizacién de archivos desde el equipo del
cliente hasta el servidor File_Server o el servicio Cloud que almacenara el archivo, de forma no es
necesario alterar las configuraciones del servidor y de PHP para almacenar archivos de gran
tamafio facilitandole al usuario final realizar el almacenamiento de sus archivos. Este aspecto es
especialmente Util en entornos hospedados (hosted), debido a que los proveedores de los servicios
de hosting no permiten alterar la configuracion del servidor web ni de PHP.

El estudio del modelo de Cloud Computing permitié determinar que para el caso de estudio
planteado era necesario usar la nube a través del modelo Software como un Servicio (SaaS). De
este estudio se pudo determinar ademas que era necesario contar con una nube privada, para
garantizar que los recursos se encuentren disponibles aun si no se tiene acceso a los servicios de
la nube. En este proyecto se tomé la decisién de usar la nube privada como mecanismo primario
de almacenamiento de los archivos multimedia. Al implementar la arquitectura propuesta, la
institucion deberd evaluar si esta disposicion de los servicios es la adecuada, o si es mas
conveniente usar como almacenamiento primario un Servicio Cloud publico.

El prototipo de software generado en el desarrollo de este proyecto fue probado usando diferentes
instalaciones de la plataforma Moodle. Las pruebas permitieron verificar que las herramientas
software generadas almacenan los archivos en los sitios y cursos de docentes y estudiantes
registrados, facilitando el proceso de almacenamiento de archivos multimedia de gran tamafio, sin
necesidad de alterar las configuraciones del servidor de alojamiento del sitio Moodle y las del
servidor PHP.
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RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

El software que realiza la subida de archivos desde el computador del cliente utiliza una técnica
que permite superar la limitacién establecida por las configuraciones de los servidores y por PHP,
al fraccionar el archivo partes de un tamafio menor a los limites predeterminados. Como una
mejora al prototipo se espera que sea posible detectar automaticamente el limite establecido,
fraccionando a los archivos sélo en las partes necesarias.

La nube privada File_Server generada en este proyecto no cuenta con las todas las
especificaciones y beneficios de un modelo de servicio Cloud laaS. Se espera que de acuerdo a
las necesidades y capacidad econémica de cada institucién, esta nube sea convertida en un
servicio Cloud tipo laaS que ofrezca todos los beneficios que este modelo de servicio ofrece como
tolerancia a fallos, gran capacidad de almacenamiento y procesamiento de datos.

El prototipo de la aplicacién que permite subir los archivos fue implementada usando herramientas
de dltima generacién, como el Framework de .NET en su versiéon 4. Como trabajo futuro se
propone desarrollar una solucién compatible con otros sistemas operativos (Linux Mac, entre
otros).

El rendimiento del proceso de sincronizacién de archivos que realiza la aplicacion software
generada depende del ancho de banda de la conexion de red, ademas de las caracteristicas de los
equipos del cliente y el servidor con los cuales se interactta. En trabajos futuros se puede estudiar
la factibilidad de llevar a cabo la sincronizacién de los archivos usando protocolos diferentes a
HTTP, que permitan realizar este proceso de la forma mas agil posible.

El médulo de LMS desarrollado en este proyecto se concibié para ser adaptado sobre el LMS del

caso de estudio (Moodle). Este componente puede ser mejorado definiendo una estructura general
que permita su adaptacion e integracién con otros LMS de codigo abierto.
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