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RESUMEN

Un contenedor, se presenta como una solucién actual a las necesidades de
almacenamiento, registro, desarrollo y optimizacién de una gran variedad de servicios
desarrollados a treves de aplicaciones que, se ensamblan, partiendo de componentes
requeridos por él, o los usuarios que exigen mayor capacidad en el sistema, De esta
manera se presenta, uno de los sistemas con mayor soporte y desarrollo, Docker, un
familiar agil y lejano de las maquinas virtuales convencionales que propone una
portabilidad y aislamiento de servicios y aplicaciones de terceros, utilizando un
empaquetado que, posteriormente, lograra permitir al usuario, ejecutar el, o los
servicios, de manera &gil y facil, minimizando las complicaciones mas comunes, y

optimizando los recursos.

Es el propésito del presente escrito, es el de evidenciar el proceso completo, sobre el
levantamiento de un CMS (Sistema de Gestion de Contenidos), por medio de un
contenedor que, trabajando en conjunto con un sistema de gestion de bases de datos,
MariaDB, almacenados localmente, que, proporcionaran el correcto levantamiento de la
plataforma Moodle, corriendo en el sistema operativo de cédigo libre Ubuntu,
obedeciendo las caracteristicas previamente estudiadas sobre los recursos de hardware

y software que soportard y mantendrd la correcta operacién del prototipo.

Finalmente, mostrard de manera amigable y funcional, la interfaz con los aspectos mas
importantes de la plataforma virtual de aprendizaje, por ejemplo: seguridad para el
usuario, como el manejo de contrasefias, perfiles de acceso enfocada a una clase
predeterminada, entregables para su posterior calificacion y manejo cuantitativo de los

resultados, interaccidn entre usuarios, etc.

Se mantiene un enfoque hacia perfiles de él, o los administradores, profesores y

estudiantes que mantengan total acceso a la plataforma y a la red, en un ambiente LAN.

PALABRAS CLAVE: CMS, Contenedor, Moodle, Sistema de gestion de base de datos,
Docker, MariaDB.
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ABSTRACT

A container, is presented as a current solution to the needs of storage, registration,
development and optimization of a wide variety of services developed for three
applications that are assembled, starting from components required by it, or by users
who demand greater capacity. In the system, in this way, one of the systems with the
greatest support and development is presented, Docker, an agile and distant relative of
conventional virtual machines that propose portability and isolation of third-party services
and applications, using a packaging that, Subsequently, it will allow the user to execute
the service or services in an agile and easy way, minimizing the most common

complications and optimizing resources.

It is the purpose of this writing, is to demonstrate the complete process, on the lifting of
a CMS (Content Management System), by means of a container that, working together
with a database management system, MariaDB , stored locally, which will maintain the
correct lifting of the Moodle platform, running on the open source operating system
Ubuntu, obeying the characteristics previously studied on the hardware and software

resources that will support and maintain the correct operation of the prototype.

Finally, show in a friendly and functional way, the interface with the most important
aspects of the virtual learning platform, for example: security for the user, such as
password management, access profiles focused on a predetermined class, deliverables
for later qualification and quantitative management of the results, interaction between

users, eftc.

A focus is maintained towards profiles of him, or the administrators, teachers and
students who maintain full access to the platform and the network, in a Local Area

Network.

KEYWORDS: CMS, Container, Moodle, Database management system, MariaDB.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

Este proyecto tendra como finalidad el despliegue funcional de una plataforma de
aprendizaje CMS (Course Management System), implementado por medio de un
contenedor, mas precisamente, por el software gratuito Docker Hub, levantado en un
sistema operativo de cadigo libre, Ubuntu, elegido por su éptimo funcionamiento, sobre
practicas previamente realizadas, y sobre todo, le enorme cantidad de soporte que
existe en las diferentes documentaciones elaboradas por parte de los propios

desarrolladores orientados a esta clase de servicios en particular.

Este servicio tendrd como sus principales parametros: establecer una satisfactoria
disponibilidad, asi como una éptima conexién y acceso para todas las terminales
inteligentes que cumplan con las credenciales que autorizan el uso de la red de area
local LAN, donde permanezca levantado el servicio, ademas, la direccion IP del terminal
host de administracion del CMS, donde, a su vez, se desplegara el servicio web Moodle,
gue actuara como plataforma de educacién, donde se podra visualizar e interactuar con
los cursos generados por el administrados del servicio, hacia los diferentes perfiles
(profesores y estudiantes), donde integrara, de manera dinamica y amigable interfaz de
un determinado numero de cursos disponibles, operado con diferentes permisos

establecidos por el perfil de cada usuario.

El presente escrito abordara de manera puntual, el proceso de inicio a fin de cada uno
de los aspectos técnicos y de mayor relevancia desarrollados por el autor, para un
posterior analisis respecto al funcionamiento del mismo, las implicaciones que conlleva
el manejo de este tipo de servicio, y el alcance de la misma operando en una

determinada red de area local.

1.1 Objetivo general
Desplegar un CMS de licencia libre por medio de un contenedor.
1.2 Objetivos especificos
¢ Identificar los requerimientos para el despliegue del CMS.
e Seleccionar el software y el hardware acorde a los requerimientos encontrados.
e Despliegue del CMS.

e Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo.



1.3 Alcance

Por medio del presente proyecto se busca desplegar un CMS de licencia libre en base

a un contenedor. Por tal motivo, se realizaran las siguientes actividades:

¢ Configuracion e instalacion de todas las herramientas o paguetes necesarios.

¢ Configuracion de los parametros necesarios para el despliegue del CMS.

e Despliegue del CMS.

e Configuracion de un curso de prueba en la plataforma de aprendizaje.

e Realizacion de las pruebas de funcionamiento.

1.4 Marco Teoérico

CMS

Por sus siglas, Content Management System. Es un sistema de gestion de contenidos

gue, al tener un enfoque de gestidén de contenido en una plataforma de educacion, que

se ejecuta a través de un contenedor y ejecutado en un ambiente LAN, donde organiza,

estructura, categoriza y recopila la informacién que se entrega a ese sitio en particular

[1], pero no todo son buenas noticias en el despliegue de este tipo de servicios por lo

gue, a continuacion se muestra, en la Tabla 1.1 , una comparativa sobre las ventajas y

desventajas que representa el levantamiento de este servicio [1] [2].

Tabla 1.1 Ventajas y desventajas del despliegue de un CMS [1] [2]

Sistema de Gestion de contenidos

Ventajas

Desventajas

Permite una rapida incorporacion de

realimentacion para los usuarios del

sistema.

Un CMS siempre se considera en etapa

beta.

Ambientes modulares.

Este sistema siempre esta en constante
actualizacién, lo que significa una mayor

dificultad para mantenerse al dia.

Utilizacion de micro formatos libres,

previamente disefados.

Es necesario contar con un desarrollador

o grupo de desarrolladores web.

No se espera actualizacion para levantar el

servicio.

Mayor flexibilidad que puede caer en
diferentes direcciones o inconsistencias

con respecto al disefio y, este factor




aumenta proporcionalmente el nimero de
desarrolladores para solventar este

problema.

Acceso inmediato a los repositorios o base | Algunos CMS, presentan dificultades o
de datos basados en la nube, o localmente. | incompatibilidades con la variedad de
navegadores que existen, y que deben

solucionarse.

Automatizacion en diversos procesos
educativos como, por ejemplo, de

evaluacion.

Presenta una curva de aprendizaje hacia

los usuarios mas no, un modelo de

pendiente.

Moodle

Es una plataforma gratuita con un enfoque en el aprendizaje a manera de gestién web.
Comprende una amplia gama de mdédulos integrados de manera Unica, segura y
robusta, con una orientacion hacia administradores, estudiantes y educadores que esta
aprobado y es preferido a nivel mundial por pequefias y grandes instituciones de
educacion, contando con méas de 200 millones de usuarios, haciendo uso de esta
plataforma [3]. Presentado como una herramienta de personalizacion de plataformas
virtuales de educacion, hacia cualquier nivel institucional, obedeciendo los parametros
descritos por el o los desarrolladores, donde, el contenido del mismo, se almacena en
su propio servidor web. Cuenta con mas de 80 entidades capacitadas para dar soporte,
conocidos como Socios Moodle [4], siendo estos, una red de fundamentos, instruccion,
albergue de varios asentadores que lideraran el desarrollo sobre la plataforma Moodle

en linea.

Introduccidon alos Contenedores

Es una tecnologia que se ha venido desarrollando por mas de 40 afios, debido a una
constante migracion, con respecto a la ejecucion de aplicaciones tradicionales, a
sistemas que optimicen recursos, ya que, ahora el enfoque avanza hacia el
empaquetamiento de las dependencias, codigo y bibliotecas de estas aplicaciones. Este
comportamiento se ha visto desarrollado como norma, cuando se habla a un nivel
empresarial ya que, el servicio de un contenedor es capaz de prestar una amplia mejora

hacia el uso compartido de los recursos. Los contenedores [5], logran alcanzar una
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Optima creacién de ambientes predeterminados, donde, las aplicaciones que se
ejecutan de manera virtualizada, centran el encapsulamiento de las mismas o, de
manera mas global, logran establecer servicios 0 entornos informéaticos
predeterminados para que, posteriormente, el empaquetado de todas estas
herramientas, tengan la posibilidad de ser ejecutadas en cualquier ambiente, ya sea en

el escritorio, almacenados en la nube o en un sistema tradicional de TI [5] [6].

Sistema de gestion de base de datos (SGBD)

La principal funcion y alcance que debe cumplir este sistema en particular, se resume
en el acrénimo ACID, por sus siglas en inglés, donde, especifican los cuatro principales

parametros de su funcionamiento [7]:

e Atomicidad (Atomicity): Se resume con el término “todo o nada”, donde cada
consulta debe tener validez, obedeciendo a un numero determinado de pasos o
secuencias, donde, si se presentara algun error o fallo en su ejecucioén, éste no
puede finalizar a medias, es decir, todas estas consultas ocurren o ninguno de
ellas.

e Consistencia (Consistency): También conocido como coherencia, se produce
cuando la base de datos muestra el estado “estable”, al finalizar la base de datos,
exigiendo un monitoreo constante en cada una de las transacciones.

e Aislamiento (Isolation): En este proceso se especifica el “no colapso” de las
transacciones, es decir, establece los pardmetros de como y cuadndo se generan
los cambios realizados por una base de datos por una operacion. utilizando por
ejemplo una funcion de blogueo.

e Durabilidad (Durability): Hace referencia al almacenamiento perpetuo de los

datos tras finalizar con la transacciéon en cuestion [7] [8].

Red LAN

Por sus siglas, Local Area Network, o Red de Area Local, se resume en una
interconexion de periféricos y/o terminales de computacion, donde su extensién se
encuentra limitada a un dominio de aproximadamente 200 (m). Se puede relacionar con
el area de un edificio 0 a su vez, se puede relacionar con el siguiente diagrama, donde

se busca idear un entorno comun de red LAN.

En la Figura 1.1 se muestra el ejemplo de un esquema béasico de red de area local,
donde, de manera central, se muestra un dispositivo enrutador que interconecta a los

hosts o terminales finales que, ademas, comparten un enlace desde y hacia internet.



Server
Internet

N

Laptop PC

Figura 1.1 Ejemplo de Red de Area Local [9].

Cualquier elemento, que se encuentre en la red, excluyendo la computadora personal,
la computadora portatil y el servidor que se muestran en la Figura 1.1, se consideran
fuera de la LAN [9].

Bitnami

Es un repositorio de paquetes de software o instaladores con un enfoque hacia
servidores y aplicaciones web con una estructura establecida en la Figura 1.2. Bitnami
mantiene un enfoque hacia la virtualizacion, contando con soporte para los sistemas
operativos: Windows, Mac OS X, Solaris, Linux y sus distribuciones, etc. Ofreciendo mas

de 130 tipos de aplicaciones para servidores web, listos para usar a un solo clic.

-

-
. en la nube V%" Contenedores L _1Enmi
L = ]

computadora

de un solo nivel Estibador Kubernetes

Maquinas virtuales

Figura 1.2 Alcance de Bitnami

Se puede ejecutar tanto de manera local como remota. Ademas, opera con la licencia
libre Apache, en su version actual 2.0, lo que permite la modificacion y distribucién sin

tener en cuenta retribuciones por regalias [10].

2 METODOLOGIA

Debido al particular enfoque en el que se desarroll6 el levantamiento del presente
servicio, la metodologia experimental, es la base en la que se ejecutd el proceso para

cumplir con el alcance propuesto, por lo que, se detalla, utilizando el mismo método, los
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elementos para la obtencion y cumplimiento de cada uno de los pardmetros descritos,
donde, de manera adecuada, se principia un previo estudio y analisis sobre los
requerimientos necesarios y utilizados para el despliegue del CMS, que se
complementaran con el requerido hardware y software que, a titulo del autor, mejor se
adapten a los requerimientos descritos como por ejemplo, las herramientas Docker y

Docker Compose.

Este servicio se ejecutard dentro del sistema operativo de licencia libre Ubuntu, que ha
sido elegido por el soporte y la interfaz que se ofrecen hacia el usuario, logrando la
optima funcionalidad de todas las caracteristicas sobre el motor de Docker que, con el
fin de cumplir con el objetivo general, se trabajara en conjunto con el sistema de gestion
de base de datos MariaDB, levantando la correcta ejecucién del servicio, como por
ejemplo, el almacenamiento instantaneo en la base de datos en cada cambio realizado
por los usuarios sobre los perfiles de: administradores, profesores y estudiantes, que
operaran Unicamente con los permisos correspondientes que, a su vez, atados a las
caracteristicas de su perfil. Utilizando la mayoria de los recursos obtenidos de la

plataforma Moodle.

Finalmente, se realizaran pruebas del funcionamiento de la plataforma de aprendizaje
Moodle, asi como la personalizacion del contenido que se proyectan en un entorno
amigable para los diferentes perfiles de los usuarios, evidenciando asi, el perfecto

funcionamiento.

3 RESULTADOS

En este apartado, se detallan los diferentes requerimientos exigidos para el
levantamiento y correcto uso del prototipo en cuestion, asi como las especificaciones de
las herramientas de hardware y software, utilizadas para cumplir con todas las
funcionalidades dispuestas en el prototipo. Finalizando, con las pruebas
correspondientes al funcionamiento de operacion de la plataforma de aprendizaje
Moodle.



3.1 Identificacién de los recursos necesarios, para el

despliegue del CMS, por medio de un contenedor

A continuacion, se detalla los requerimientos necesarios tanto de software y hardware
de cada uno de los elementos/complementos utilizados para el 6ptimo despliegue del

CMS por medio de un contenedor, funcionando en un sistema operativo libre.

Docker

Es una plataforma libre que, de manera sin precedentes, ofrece gratuitamente
automatizacion en cuanto a aplicaciones se refiere, integrando todas las dependencias

en gran variedad de paguetes, de manera aislada.

Este software, ha logrado innovar con impactantes capacidades, que logran
diferenciarse de otros desarrolladores, como, por ejemplo, la reducciéon de peso sobre
embalado del software que se almacena en el contenedor, incluyendo todo aspecto
técnico, como las librerias y complementos, obteniendo una optimizacion en la ejecucion

del mismo [11].

Docker Engine

Es una tecnologia de cdodigo abierto cliente-servidor, que crea y contiene aplicaciones

en relacion con:

e CLI o un cliente a través de una interfaz de linea por comandos.

e Un servidor, que se ejecuta de manera desatendida o en segundo plano, de
prolongada ejecucion.

e API de Docker o interfaz de programacién de aplicaciones, que precisan

interfaces, a los que, los desarrolladores pueden derivar a segundo plano.

La API de Docker entra en la categoria de APl RESTful (Interfaz de terminales
computacionales que se ejecutan para intercambiar, de manera segura, informaciéon a
través de ellas) [12], donde, se accede por medio de un host HTTP, como por ejemplo

curl o wget.

Docker Engine exige requisitos generales para un correcto funcionamiento en

ambientes Linux, por lo que el host, debe cumplir con los siguientes requerimientos [13]:

e CPU de 64 [bits] para virtualizacién y soporte en Kernel.
e Version el Linux 2.6.20 o superior, ya que integra KVM (virtualizacién en el

nucleo de Linux).



e Version 5.2 o superior en QUEMU, que es, un emulador de cédigo abierto para
VM, que permite la ejecuciéon en cualquier variedad de arquitectura o
microprocesador basado en (32 y 64 bits, MIPS, PowerPC, SPARC, etc.) [14].

e Porlo menos 4(Gb) en RAM.

e Cualquiera de los entornos de escritorio, que se describen a continuacion:

a. Gnome: Interfaz de escritorio gréafica, que genera un grupo central de
aplicaciones, incorporandose con el escritorio. Convirtiéndola, en la
interfaz de distribucion de entorno mas utilizada.

b. MATE: Derivado y continuacion de Gnome2, ofreciendo cambios con
respecto al: administrador de archivos, editor de texto, gestor de
ventanas, emulacién de terminal, visor de imagenes y documentos.
Mostrados con una interfaz de manera mas clasica.

c. KDE: La interfaz de escritorio que, se diferencia en su software, dado
que, se agrupa en tres componentes: Frameworks, Plasma y Aplications,
gque son un conjunto de bibliotecas, que se aplican como base

tecnoldgica para una interfaz mas futurista.

Docker en Distribuciones Linux

Docker ha demostrado una compatibilidad y constante actualizacion hacia la gran
diversidad de sistemas operativos, por lo que, a continuacion, se detallan los principales
recursos recomendados para el uso de Docker Engine, en la Tabla 3.1 debido a el

enfoque hacia sistemas operativos de cadigo libre [13]:

Tabla 3.1 Requisitos para Docker Engine, en la distribucién de Linux [13].

Distribucioén Versiones Recomendaciones

CentOS 7,8,9. Los repositorios CentOS extra
deben estar habilitados, usar
overlay2 como controlador de

almacenamiento.

Debian Bullseye y Buster 10, Bullseye
y Busterll.

Fedora 36, 37.

Ubuntu Cinético 22.10, Jammy 22.04,

Focal 20.04, Bionic 18.04.




Red Hat Enterprise | 7, 8, 9. Paquetes disponibles | Instalar “overlay2” como control
Linux, (RHEL) solo en arquitecturas s390x | de almacenamiento.

(IBM Z).
SUCE, Linux | 15-SP3, 15 SP4. Paquetes | Los repositorios OpenSUCE y
Enterprise  Server | disponibles solo en | SSC SUCE deben estar
(SLES) arquitecturas s390x (IBM Z). habilitados.

Docker Compose

Dentro del desarrollo de Docker, existe un gran numero de herramientas que
complementan las funcionalidades que, optimizan y agilizan el almacenamiento local.
Docker Compose hace posible estas caracteristicas, integrando en sus propiedades un
archivo con el formato de serializacion YAML, para la ejecucién instantanea de una o

varias aplicaciones, con la instruccion para que, el servicio se encuentre ejecutado [15].

Caracteristicas de Docker Compose

La principal caracteristica de esta herramienta es la capacidad de almacenar
multiplicidad de entornos, que se almacenan en un Unico host, conservando la
informacion al que pertenece al volumen, partiendo de la creacién de los diversos
contenedores. Se utiliza una etiqueta 0 nombre que sean originarios del proyecto o
servicio, logrando un aislamiento de diferentes entornos, otorgando la posibilidad de
ejecutar un sin numero de copias para el desarrollo en otros terminales de manera local.
Teniendo en cuenta en que, si el servicio no ha presentado ningin cambio el

almacenamiento es su cache, este se reinicia.

Docker Compose, toma automaticamente la atribucion de reutilizar el o los contenedores
existentes, lo que acelera el sistema al presentarse cambios realizados en su entorno.
Ademas, este complemento logra una personalizacion en su composicién, por la
posibilidad de una contribuciéon de un sin nimero de usuarios o entornos debido a la

acogida de variables [16].

Funciones Principales de Docker Compose
Con tan solo un Unico comando, se podra ejecutar una gran variedad de entornos,
desarrollo, reseteo, producciones y flujos de trabajo CI (Integracion continua) [17].
Aunque, se debe destacar la principal funcion, que es la de una gestion de tiempo o

ciclo de vida de cada servicio, complementandose con cuatro diferentes funciones [18]:

e Empezar, concluir y restaurar el servicio.

e Visualizar el estado en el que se encuentra la ejecucién del servicio.
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e Enviar el estado de output del servicio en el que se encuentra ejecutando el
servicio.

e Ejecutar un Unico comando que permitira la ejecucion global del servicio.

VirtualBox

Es una potente herramienta de virtualizacion que se ejecuta tanto en ambientes
empresariales como domésticos. Idealmente desarrollados para procesadores de 32 y
64 bits en AMD o Intel [19]. También se destaca del resto de sistemas de virtualizacion,
por ser una solucién gratuita (codigo abierto) que opera bajo la licencia GNU (General

Public License) (GPL) publicada por Free Software Fundation en su version 3 [20].

En la actualidad, este software se ha adaptado a la globalidad de sistemas operativos
mas utilizados como: Linux en sus versiones (2.4, 2.6, 3.x, 4.x), macOS, Solaris y su
distribucion OpenSolaris, Windows en sus versiones (NT 4.0, 2000, XP, Server 2003, 7,
8, 10).

Es vital, sefialar que VirtualBox se encuentra en constante desarrollo, ya que, al
momento de exponer este escrito, cuenta con la versién 7.0, respaldado por la
comunidad y dedicacion de Oracle, cumpliendo los estandares que lo convierte en el

favorito, si se trata de virtualizacion [20].

Ubuntu

Fundado por Mak Shuttleworth que, con la visién de trabajar con un sistema operativo
Linux de mayor facilidad en su manejo, se desarrolld, utilizado como codigo fuente para
el sistema operativo Debian que, a pesar de que ya se tenia una variedad considerable
de distribuciones como Xandros, MEPIS, Perogeny, Libranet. Ubuntu se destaca por la
adopcion de cédigo abierto que, asegura la gratuidad y soporte por la comunidad hacia

el usuario [21].

En su primera version (Ubuntu 4.0), publicada el 26 de octubre de 2004, se ha venido
desarrollando regularmente una nueva version, aproximadamente, cada 6 meses, por
lo que, en momento de escrito el presente documento, se ha alcanzado la version
22.04.2 para su version de escritorio, donde se desarrolla el presente prototipo. Ademas,
abarca en su desarrollo, versiones de tipo: Desktop, Server y Mobil [22]. En sus uUltimas
versiones, los recursos recomendados para la instalacion y ejecucion de Ubuntu en la
Tabla 3.2 [24] [25]:
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Tabla 3.2 Recursos recomendados para la instalacion y ejecucién de Ubuntu 22.04
[23] [24] [25]

Clase Procesador | Memoria | Espacio | Graficos Caracteristica
del libre en recomendada
sistema | memoria (opcional)
Desktop | 2 (GHz) Intel | 8(Gb) de | 25 (Gb) | Tarjeta Unidad de DVD
o AMD Dual | memoria | de gréfica VGA, | o puerto USB
Core 0 | RAM 0 | memoria | monitor con | para trasmision
superior. superior. | en disco | resolucién de | de medios de
duro o | 800x600 instalacion
superior. | pixeles. Conexién
estable hacia
internet.
Server | 1(Ghz)Intelo | 2 (Gb) en | 5 (Gb) de | Tarjeta Unidad de DVD
AMD. RAM o | memoria | grafica VGA, | o puerto USB
superior. | en disco | monitor con | para transmision
duro, o | resolucion de medios de
superior. | 800x600 instalacion.
pixeles. Conexién
estable a
internet.
Mobil 1(GHz) en | 4 a8 (Gb)|512(Mb)- | 320x480 Almacenamiento
ARM Cortex- | en RAM o | 1(Gb). Pixeles, externo SD.
AS. superior. pantalla
multitouch.
MariaDB

Es un sistema de base de datos de codigo abierto, desarrollada por la comunidad

MySQL. Originalmente creada con un enfoque de discos giratorios, debido a su

arquitectura, pero posteriormente se implementd la tecnologia de dispositivos de

memoria no volatil o NVR, que dispar6 un nuevo método de compresion al afiadirla a su

nueva arquitectura, lo que permitio el manejo de datos de transacciones con una alta

tasa de disponibilidad.

MariaDB, evidentemente no ha tenido el mismo recorrido que MySQL, pero se ha

adaptado bastante bien a los entornos de Ubuntu, tanto asi, que se recomienda la
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instalacion de esta base de datos antes que sus competidores, haciendo especial
énfasis en las versiones: 16.04, 18.04 y 20.04. Ademas, contar con los recursos
recomendados: 1 [Gb] en RAM, de 500 [Mb] a 1 [Gb] en disco duro y CPU de 2 ndcleos.

Agrega una de las principales funcionalidades, como servidor integrado, es el analisis
de datos y un enorme repertorio de aplicaciones, que son capaces de soportar un nuevo
y novedoso servicio MariaDB Server [26].
3.2 Eleccion de hardware y software que mas se acoplay
esté a disposicion en base a los requerimientos

encontrados

Dado a los recursos identificados en el apartado 3.1, a continuacion, se detalla el
sistema de Hardware y Software que se utilizé para el despliegue y administracion del
servicio CMS, dado que se adapta y supera en algunos aspectos recomendados, que
logran cumplir con los objetivos ya expuestos en el presente escrito, al ejecutar, en su

totalidad con el manejo y desarrollo del CMS.

Hardware

En la Tabla 3.3, se identifica los principales elementos a nivel de software que se utilizé

para el levantamiento del servicio.

Tabla 3.3 Resumen de software utilizado [27]

Elemento Descripcion
Modelo del Equipo | Notebook HP Pavilion 17-f217ng.
Procesador Intel® Core™ {7-5500U CPU@, 2.40 [Ghz].
RAM 8[Gb], DDR3-1600 monocanal.
Sistema Operativo | 64 [bits], procesador x64.
Pantalla 17.3”’m 16:9, 1600x900 pixeles.
Disco Duro 500[Gb] SSD (modificado).
Tarjeta Gréfica NVIDIA® GeForce 830M.
Tarjeta de Red Realtek PCle FE Family Controller

Comparativamente con lo descrito en el apartado 3.1 iguala, en algunos aspectos,
aunque en su mayoria, supera los requisitos para la ejecucion de la totalidad de los
elementos para el despliegue del CMS, en cualquiera de los ambientes Linux.

Excediendo las recomendaciones, parar ejecutar el servicio con una mayor fluidez.
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Software

Debido a la extension de las especificaciones de software utilizados, para el despliegue

del servicio, se ejemplificara en dos diferentes tablas, que se muestran a continuacion,

enla Tabla 3.4
Tabla 3.4 Software utilizado
Sistema Version
Sistema Operativo Windows 10 pro© 2019 Microsoft Corporation
VirtualBox 7.0.2 1154219
Ubuntu Desktop 22.04
Docker 20.10.21
Docker Compose 1.202-1
MariaDB 10.6
Moodle 3.7

Donde se puede comparar las versiones correspondientes a cada programa y

complemento utilizado para el levantamiento del servicio con respecto propios del

equipo de ejecucion.

EnlaTabla 3.5, se muestra las especificaciones con las que el sistema operativo Ubuntu

se ejecuta en la aplicacion para maquinas virtuales VirtualBox [19].

Tabla 3.5 Software asignado para la virtualizacion

Elementos para virtualizacion Capacidad
Memoria base 5435 [Mb]
Numero de procesadores 3
Memaoria de video 103 [Mb]
Controlador grafico VMSVGA

Adaptador de red

Intel PRO/1000 MT Desktop (Adaptador
puente <<Realtek PCle FE Family

Controller>>)

3.3 Levantamiento del CMS

Empezando con un analisis de todos requisitos previamente descritos en el anterior

apartado, se procede con la ejecucibn de la virtualizacion en el software
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correspondiente, VirtualBox, donde progresiva e intuitivamente se concede los permisos

necesarios para la instalacion y ejecucion del sistema operativo libre.

Una vez conocida la interfaz del virtualizador, se procede con la ejecucién de Ubuntu,
obtenida por el desarrollador, a manera de extension “iso”. El sistema operativo basado
en Linux, trabaja en conjunto con la herramienta VirtualBox, para iniciar y ejecutar su
sistema libre, de manera correcta, concediendo (por parte del usuario), todos los
permisos necesarios y configuracion correspondiente. Obteniendo, finalmente, la

interfaz visualizada en la Figura 3.1.

! General 2 previsualizacion

&, g UbuntuCarrion CLON
f = Carriendo

O pantalla UbuntuCarrion

E snapd User Session Agent

] -
4 Respaldos

B 0 )g @ WS T S 3 O CTRLDERECHA

Figura 3.1 Interfaz de la virtualizacion de Ubuntu.

Donde, se muestra la primera interfaz virtualizada de Ubuntu. Ademas, se puede

evidenciar los recursos asignados para su ejecucion del sistema operativo libre.

En la ventana de comandos de nuestro sistema virtualizado, se ejecuta las dos lineas

de comando, update y upgrade, identificado en la Figura 3.2.
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M~ root@UbuntucCarrion: /fhomefubuntucarrion Q =

root@ubuntuCarrion: /home/ubuntucarrion# apt update
Hit:1 http://security.ubuntu.com/ubuntu jammy-security InRelease |110 kB]
Hit:2 htto://es.archive.ubuntu.com/ubuntu iammv-updates InRelease 119 kB

Fetched 336 kB in 2s (182 kB/s)

Reading package lists... Done

Building dependency tree... Done

Reading state information... Done

7 packages can be upgraded. Run 'apt list --upgradable' to see them.

root@UbuntuCarrion: /home/ubuntucarrion# apt upgrade

Reading package lists... Done

Building dependency tree... Done

Reading state information... Done

Calculating upgrade... Done

The following packages were automatically installed and are no longer required:
libflashrom1 libftdi1-2 1ibllvm13

Use 'apt autoremove' to remove them.

The following packages have been kept back:
gnome-remote-desktop grub-efi-amd64-bin grub-efi-amd64-signed
python3-software-properties shim-signed software-properties-common
software-properties-atk

® upgraded, @ newly installed, @ to remove and 7 not upgraded.

root@UbuntuCarrion: /home fubuntucarrion# Wi

Figura 3.2 Actualizacién del SO Ubuntu

Nos permite actualizar las listas de los paquetes que se encuentran disponibles, a sus
versiones mas recientes y su posterior instalacion, respectivamente. Luego se procede
con la instalacion de Docker, sus complementos y los directorios donde se almacenaran

todas las variables que permitirdn el correcto levantamiento del servicio.

Por recomendacion del desarrollador Docker, en su repositorio oficial [28], propone
deshacerse de versiones y/o contenedores que puedan estar previamente instalados en
el sistema operativo, por lo que, en la Figura 3.3, donde, se ejecuta una linea de

comando que se encarga de eliminar Docker, Docker Engine y Docker.io.

+1 root@UbuntuCarrion: /home fubuntucarrion Q - m]

root@UbuntuCarrion: /home/ubuntucarrion# apt-get remove docker docker-engine docker.io containe |
rd runc
Reading package lists... Done
Building dependency tree... Done
Feading state information... Done
"docker-engine' is not installed, so not removed
"docker' is not installed, so not removed
'docker.io' is not installed, so not removed
"containerd' is not installed, so not removed
"runc' is not installed, so not removed
he following packages were automatically installed and are no longer required:
libflashrom1l libftdil-2 libllvmi13
Jse 'apt autoremove' to remove them.
P upgraded, ©® newly installed, @ to remove and 7 not uparaded.
root@UbuntucCarrion: /home/ubuntucarrion# sudo apt-get purge docker-ce docker-ce-cli containerd.l
io docker-buildx-plugin docker-compose-plugin docker-ce-rootless-extras

Figura 3.3 Desinstalaciéon de posibles contenedores generados anteriormente

De manera mas puntal, sin tener en cuenta que el resultado de la primera linea de

comando que se describe como ‘“is not installed, so nor removed”, que significa, la
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ausencia de contenido con esas etiguetas, en la mayoria de sus procesos. Se ejecutd
la segunda linea de comando, que elimina los paquetes que complementos de la

herramienta, asegurando asi una completa desinstalacion.

De manera resumida, se muestra los tres bloques de configuracion para el repositorio

de Docker en la Figura 3.4, donde:

inl root@UbuntucCarrion: /home/ubuntucarrion Q

root@ubuntuCarrion: /home/ubuntucarrion# sudo apt-get update
sudo apt-get install |\

ca-certificates \

curl \

gnupg \
lsb-release

[+ root@UbuntuCarrion: /home/ubuntucarrion Q = = u] X

oot@ubuntuCarrion: /home/ubuntucarrion# sudo mkdir -m 0755 -p /etc/apt/keyrings
Eurl -fsSL https://download.docker.com/linux/ubuntu/gpg | sudo gpg --dearmor -o
etc/apt/kevrinas/docker.apa

+1 root@UbuntucCarrion: /home/ubuntucarrion Q =

oot@UbuntuCarrion: /home/ubuntucarrion# echo \

"deb [arch=S$(dpkg --print-architecture) signed-by=/etc/apt/keyrings/docker.
jpg] https://download.docker.com/linux/ubuntu \

$(lsb_release -cs) stable" | sudo tee /etc/apt/sources.list.d/docker.list >
/dev/null I

Figura 3.4 Configuracion del repositorio de Docker

En el primer bloque se muestra la linea de comando que permite que el “apt” de Linux
utilice los repositorios mediante HTTP [28], obteniendo la clave GPG, el software oficial
de Docker, gue sirve para el cifrado de manera hibrida ya que, combina la criptografia
convencional con claves simétricas debido a la mayor velocidad que presentan con las

claves publicas, para asi, agilizar la comparticién de dichas keys [29].

Ademas, convierte la codificacién estandar OpenGPG y almacenandose en el directorio
de ‘“apt”, estableciendo asi los premisos necesarios para que dicho directorio lo
descubra de manera confiable. En el segundo bloque, se ejecuta la clave GPG.

En el tercery ultimo bloque se configura el repositorio, ejecutando en un “script” de texto,
gue permite enlazar las caracteristicas con la plataforma del desarrollador, detectando
de manera automatica la arquitectura del sistema para proceder con la descarga

adecuada de los paquetes, procediendo con la verificacion de la clave GPG.

Finalmente, se suma este repositorio a la lista de paquetes en el directorio

“sources.list.d” [28].

Haciendo uso de la actualizacion de los paquetes “apt”, se despliegan los paquetes

recién afiadidos en la Figura 3.5.
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$(lsb_release -cs) stable" | sudo tee /etc/apt/sources.list.d/docker.list >
Jdev/null
root@ubuntutarrlon J/home fubuntucarrion# sudo apt-get update
https://download.docker.com/1linux/ubuntu jammy InRelease
http://security.ubuntu.comfubuntu jammy-security InRelease [110 kB]
http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu jammy InRelease
://es.archive.ubuntu.com/ubuntu jammy-updates InRelease [119 kB]
://es.archive.ubuntu.com/ubuntu jammy-backports InRelease [187 kB]
://security.ubuntu.comfubuntu jammy-security/main amd64 DEP-11 Meta
kB]
:f//security.ubuntu.comfubuntu jammy-security/universe amd64 DEP-11
etadata [15,2 kB]

et:8 http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu jammy-updates/main 1386 Packages [4
1 kB]

et:9 http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu jammy-updates/main amd64 Packages [
898 kB]

et:10 http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu jammy-updates/main amd64 DEP-11 Me

e.ubuntu.comfubuntu jammy-updates/universe amd64 DEP-1

et:12 http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu jammy-updates/multiverse amd64 DEP
-11 Metadata [940 B]
e.ubuntu.com/ubuntu jammy-backports/main amd64 DEP-11

et:14 http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu jammy-backports/universe amd64 DEP
-11 Metadata [12,4 kB]

Fetched 2.122 kB in 4s (540 kB/s)

Reading package lists... Done

Figura 3.5 Evidencia de los paquetes Docker

Por lo que, se puede deducir que se encuentran alojados localmente de manera correcta
[28]. Finalmente, se ejecutan las lineas de comandos descritos en la Figura 3.6 donde,
ademas de instalar Docker Engine, se pueden sumar los componentes de la herramienta
en el sistema como “docker-ce”, que se ejecuta como la aplicacion en segundo plano
del motor de Docker, “Docker-ce-cli”, como la interfaz de interaccién con el usuario del
CLI y “containerd.io”, que se encarga de la inicializacion y finalizacion de los

contenedores, es decir, la estabilidad durante su tiempo de vida.

i root@UbuntuCarrion: /home/ubuntucarrion Q

oot@ubuntuCarrion: /home/ubuntucarrion# sudo apt-get install docker-ce docker I
-ce-cli contatnerd io docker- butldx plugin docker compose-plugin

et:5 http //es archive.ubuntu. com/ubuntu Jammy backports InRelease [107 kB]
et:6 http://security.ubuntu.com/ubuntu jammy-security/main amd64 DEP-11 Meta

[+ root@UbuntuCarrion: /home/ubuntucarrion Q = = o X
oot@ubuntuCarrion: /home/ubuntucarrion# sudo docker run hello-world

ello from Docker!
his message shows that your installation appears to be working correctly.

o generate this message, Docker took the following steps:
. The Docker client contacted the Docker daemon.
. The Docker daemon pulled the "hello-world" image from the Docker Hub.
(amd64)
. The Docker daemon created a new container from that image which runs the
executable that produces the output you are currently reading.
. The Docker daemon streamed that output to the Docker client, which sent i

to your terminal.

Figura 3.6 Instalacién y comprobacion de Docker Engine
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Para evidenciar el correcto funcionamiento del contenedor, se genera un script, en el
segundo blogue de la imagen, con la etiqueta “hello-world” en el contenedor de Docker

[28], Cumpliendo con la creacion de un contenedor a modo de prueba.

Para mantener un orden sobre el manejo de la serializacién de datos, se propone el
almacenamiento en dos diferentes directorios dentro del sistema operativo, tal como se

muestra en la Figura 3.7.

il ubuntucarrion@UbuntuCarrion: ~/Documentos/titu...

185 1s
slowhttp.html
slowhttp.csv
: 5 cd Documentos/
S mkdir titulacion
1s

S cd titulacion/
¢ mkdir moodle
1s

$ cd moodle/

Figura 3.7 Creacion de directorios

Una vez finalizada la creacion de los directorios, se migra el manejo de cddigo de Ubuntu
22.04.2 hacia Visual Studio Code [30], debido a que, entrega mejores prestaciones, tales
como: uso de cédigo abierto en su software, interfaz mas amigable con respecto al
manejo de codigo, ayuda a identificar las lineas de comando con extension “.YML”, asi
como los procesos de ejecucion del mismo y el soporte que experimenta el usuario al
uso de repositorios Git. Procediendo con la ejecucion de las herramientas

complementarias del contenedor.

Posteriormente, se accede desde un nuevo terminal de comando, para arrancar desde
el directorio correspondiente, para establecer las tres lineas de comando: donde, la
primera linea, se encarga de la instalacion Compose V2, para el usuario dinamico en
$HOME, el directorio correspondiente. La segunda linea se encarga de crear el
directorio donde se alacena el CLI de los plugins de la configuracién de Docker.
Finalmente, en la tercera linea se indica la biblioteca GitHub [31] de soporte para la
descarga de Docker Compose, ejecutando instantineamente la descarga con los

parametros evidenciados en la Figura 3.8.
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moodle - Visual Studio Code -
File Edit Selection View Go Run Terminal Help
EX ER

~ MOODLE

TERMINAL gbash -+ [ W -~ ~ X%

ome/ubuntucarrion/Documen t lacion/moodle# DOCKER_CONFIG=${DOCKER_CONF

odle# mkdir -p $DOCKER_CONFIG/cli

45.4M 100
untuCarr

Figura 3.8 Instalacién de Docker-Compose

En la Figura 3.9, se muestra en correcto funcionamiento del complemento Docker
Compose, se establece el repositorio para la descarga del archivo “yml” [32], que
almacena la imagen del servicio en lenguaje de programacién “YAMLFigura 3.9, el
contenedor con el servicio de Moodle y las funcionalidades de la base de datos
MariaDB.

Una vez ejecutado el comando, se evidencia en la parte superior izquierda de la figura
la descarga del archivo de programacion “Docker-compose.yml”. Ambos procesos de
levantamiento del CMS se detallaran posteriormente.

moodle - Visual Studio Code B 6 6

File Edit Selection View Go Run Terminal Help

TERMIMAL

Figura 3.9 Levantamiento de Bitnami impulsado por Moodle

A continuacién, se detallara el funcionamiento de las lineas de cédigo en lenguaje YAML

mostradas en la Figura 3.10.
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docker-composeyml X

Figura 3.10 Contenido de docker-compose.yml

e Enlalinea 1, se especifica la version de la imagen del contenedor.
e De lalinea 2 a la 30, se establece los parametros para el desarrollo de las
imagenes de la base de datos y el CMS Moodle, donde:

a. En linea 4, se especifica el directorio donde se almacena localmente la
imagen de la base de datos MariaDB, asi como la versién utilizada,
siendo esta la 10.6, con las etiquetas propias del origen de la imagen
descargada.

b. De la linea 7 a la linea 11 del cddigo, se detallan las credenciales
utilizadas para la administracion del CMS en texto plano, establecida por

defecto, para el primer acceso de la plataforma donde, posteriormente,
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se editard dichas credenciales para trabajar con un mejor nivel de
seguridad.

c. En la 13 linea de cédigo, se especifica la ruta del almacenamiento de
nuestra base de datos MariaDB.

d. De manera similar que el anterior apartado, las lineas de cédigo antes
descritas en la linea 15, se detalla la ubicacién de la imagen, pero ahora
de nuestro CMS, Moodle.

e. Enlalinea 17, se establece el puerto 80:8080 que, define el protocolo de
transferencia por hipertexto (HTTP), ejecutado en cada transaccion
WWW, definiendo asi la semantica que se va a implementar en las
diferentes terminales, (servidores, host y proxies) para su comunicacion.
Para evitar un probable conflicto con el puerto 80, se recurre a una
alternativa para servidores web con el puerto 8080 [33].

f. En la linea 18, se establece los puertos para la implementacion de
HTTPS, ofreciendo un nivel mayor de seguridad [34].

g. Delalinea 20 a la linea 25, se establece las credenciales para el acceso
a la plataforma web, generadas de manera por defecto.

h. La linea 29 y 30, enlaza las dependencias de Moodle con la base de
datos MariaDB.

¢ Finalmente, en las lineas de cédigo 31 a 37, indica que el contenedor montara
el volumen de los servicios de Moodle y la base de datos MariaDB en los

directorios determinados.

Una vez, determinada la funcionalidad de la imagen de Docker Compose, se procedid

con el levantamiento del servicio.
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Welcome to the Bitnami mariadb conta
ribe Drolect e es by watc

tnami/containers

mi/containers/issues

Figura 3.11 Ejecucion de Docker Compose

Entre los mas importantes se logran identificar:

e La inicializacion del contenedor de la base de datos MariaDB, con Bitnami LMS
con tecnologia de servidor Moodle(TM), asi como la descripcion de los

repositorios oficiales de soporte GitHub.
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Posteriormente, se muestra la interfaz de inicializacion de la base de datos
MariaDB, ejecutado la validacion de la los elementos almacenados, asi como el
seteo de las variables de entorno.

Se actualiza las opciones de arranque de la base de datos en el archivo “my.cnf”.
Se arranca: la configuracién de las opciones del usuario, las caracteristicas
iniciales del servidor, parametros del servidor que se ejecutan para la
codificacion de las reglas de operacion del uso de los caracteres de idioma
apropiados en la base de datos (intercalacion del servidor), registros de
consultas lentas de la base de datos ayudando de manera efectiva, a identificar
las causas probables de rendimiento [35], el tiempo de vida de los datos que
persisten al momento en el que se haya finalizado la aplicacion o servicio.
Finalmente, se ejecuta la base de datos MariaDB en segundo plano.

Se muestra el subsistema de lectura/escritura nativa (AlO nativ), ejecutado en
Linux, para realizar las solicitudes anticipadas de lectura/escritura en los archivos
de los datos de las paginas.

El siguiente bloque de mayor importancia, indica la inicializacién y capacidad del
“buffer pool” que, se encarga de mantener almacenado en la memoria todas las
paginas que, previamente han sido leidas, para que, posteriormente, el tiempo
de respuesta de un segundo acceso con la misma direccién, se reduzca
notablemente, eliminando la necesidad de acudir nuevamente al disco duro.

Se indica la finalizacion de la respectiva actualizacion de la base de datos, asi
como el establecimiento del servidor web.

Finalmente, se establece la relacion del servidor con los puertos
correspondientes, asegurando asi, el uso de la plataforma CMS, que se
encuentra operando en conjunto con la base de datos establecida y, a su vez,
se encuentra en constante comunicacion con el servidor, obedeciendo el valor
de las credenciales usadas, asi como la direccién de red a la que se encuentra

atada, similar al valor del dominio en una pagina web [36].

Mediante el comando evidenciado en la parte superior de la Figura 3.12, se despliega
la lista de los contenedores generados, con las propiedades que describen el
comportamiento de Docker, tales como: el identificador del contenedor, la etiqueta de la
imagen del contenedor, la fecha de creacién y el estado en el que se encuentra en

relaciéon a su acceso.

En la imagen, también se logra identificar el servicio de Moodle y la base de datos
MariaDB.
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+1 root@UbuntucCarrion: /home/ubuntucarrion/Documentos/titulacion/moodle Q =

oot@UbuntuCarrion: /home/ubuntucarrion/Documentos/titulacion/moodle# docker ps -a

CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS

PORTS NAMES

Ba0971579d6b bitnami/moodle:4 "/opt/bitnami/script..” 2 months ago Up 2 minutes

P.0.0.0:80->8080/tcp, :::80->8080/tcp, 0.0.0.0:443->8443/tcp, :::443->8443/tcp moodle-moodle-1

a4e8ff15e80 bitnami/mariadb:10.6 "Jopt/bitnami/script..” 2 months ago Up 2 minutes
moodle-mariadb-1

b49fd42ca564 hello-world "/hello" 2 months ago Exited (0) 2 months ago
kind_mendel

a493f447546 hello-world "/hello" 2 months ago Exited (0) 2 months ago
pensive_gould

oot@ubuntuCarrion: /home/ubuntucarrion/Documentos/titulacion/moodle#

Figura 3.12 Listado de contenedores en ejecucion

Dentro del terminal del Sistema Operativo Ubuntu, se logra identificar la direccién de red
en IPv4 localhost 192.168.100.48, como se muestra en la Figura 3.13, vital para el
alcance al CMS, a través de un aplicativo de navegador web (Mozilla Firefox), y asi

evidenciar el correcto funcionamiento del servicio.

[+1  ubuntucarrion@UbuntuCarrion: ~/Documentos/titulacion/m... Q =

8 $ ifconfig

br-601bea8c2abf: flags=4163<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST> mtu 1500

inet 172.18.8.1 netmask 255.255.0.0 broadcast 172.18.255.255

inet6 fes80 2:boff:fef1:27d8 prefixlen 64 scopeid @x20<link>

ether 02:42:b0:f1:27:d8 txqueuelen © (Ethernet)

RX packets 1 bytes 28 (28.0 B)

RX errors @ dropped @ overruns @ frame @

TX packets 30 bytes 4283 (4.2 KB)

TX errors @ dropped © overruns ©® carrier 8 collisions @

: flags=4099<UP,BROADCAST ,MULTICAST> mtu 1500

inet 172.17.0.1 netmask 255.255.0.0 broadcast 172.17.255.255
ether 02:42:3d:5c:49:18 txqueuelen @ (Ethernet)

RX packets ® bytes @ (0.0 B)

RX errors ® dropped ® overruns 6 frame 0

TX packets ® bytes @ (0.0 B)

TX errors @ dropped @ overruns © carrier ® collisions ©

: flaos=4163<UP.BROADCAST ,RUNNING,MULTICAST> mtu 1560
inet 192.168.100.48 netmask 255.255.255.8 broadcast 192.168.100.255
ineté fe80::a9d5:9bf3:d598:36d3 prefixlen 64 scopeid 0x20<link>
inet6 2800:bf0:2a6:f80:111:268d:a7bb:d74e prefixlen 64 scopeid 8xB8<glo

inet6 2800:bf0:2a6:f80:bd2b:bb33:27c9:3c12 prefixlen 64 scopeid Ox0<gl

Figura 3.13 Direccion IPv4 local del Sistema Operativo

En la Figura 3.14 se muestra la interfaz del primer acceso en el navegador web,

utilizando la direccion descrita en la Figura 3.13.

En la parte superior derecha se muestra el botdn que permite el despliegue de la ventana

de autenticacion para el acceso a la plataforma.
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Figura 3.14 Primera interfaz del CMS

Se compara, en tiempo real, la ventana del navegador, con el entorno de desarrollo de
cbdigo, donde se evidencia el registro automatico del acceso al dominio con el
“localhost” y la direccion IPv4 de borde en el sistema operativo. Almacenando la
direccion correspondiente, asi como la fecha de la accion. Este proceso se vera reflejado
en la ventana del terminal de Docker Compose, por lo que, se va a obviar el proceso de
registro en la base de datos, y se va a evidenciar su almacenamiento, a manera de

reinicio de servicio.

En la Figura 3.15, se muestra las credenciales utilizadas para el ingreso a la plataforma
Moodle en modo administrador, siendo estas “user” para el ID de usuario y “bitnami”

como contrasefia del mismo.

Estas credenciales son obtenidas por el desarrollador, en la descripcion de la imagen
en el contenedor [37].
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&~ C O G https://192.168.100.48/login/index.php Dd @ 90

New Site

Your session has timed out. Please log in again

]

& Remember usermname

ust be enabled in

owser @

courses may allow guest

Log In as a guest

Figura 3.15 Ingreso a la plataforma con las credenciales generadas por defecto

Finalmente, se evidencia la primera interfaz que se genera de manera estandar por
Moodle, mostrada en la Figura 3.16. Evidenciando asi, el correcto levantamiento del
sistema de gestion de contenidos para su posterior administracion, con respecto a la

creacion de perfiles, credenciales, repositorios e interfaz visual hacia los usuarios del
servicio.

@ ™ New Site x | + B > =
<« e} QO G https://192.168.100.48/login/index.php w ® f =
# Sne home

Recently accessed courses Timeline

Course overview

Y Private files

No fles svaloth

Online users

1 online user (fast 5 minutes)

Figura 3.16 Primera interfaz de administracién de Moodle
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3.4 Pruebas sobre el funcionamiento de la CMS

Empezando por la personalizacién de la plataforma, se levanta el servicio, obedeciendo
el proceso previamente descrito. Se accede de forma remota, utilizando la direccion del
“localhost” del contenedor. Lo que limitarA el consumo de recursos en el sistema

operativo anfitrién del servicio.

A continuacién, se muestran de manera resumida, los principales parametros de edicién,
sobre la personalizacion de la interfaz del CMS, para lograr mayor familiaridad para los

usuarios [38].

En la parte superior izquierda de la Figura 3.17, se identifica la direccion en el CMS que
permite la personalizacion de los logotipos que se despliegan en el servicio, luego se
personaliza la pagina de inicio para el logueo de los usuarios en la misma direccion
establecida, finalizando con el almacenamiento de los cambios realizados a lo que se

procedera el almacenamiento en la base de datos.

+ v —- a
Q =2 * VB OGRMITOZ:

hp?section=logos (S}

Fundacién MariaDB.. @ Google Académico & Containers forVirtu., @ merkel14,pdf hitps:/fepnecuador.. (8] Cusles mi [P | Cém..

\alar por deects tacia

un

+

= aniver

@'@)

aunc sasr

Figura 3.17 Personalizacion de logotipos del CMS

En la Figura 3.18, se muestra la direccion de los dentro del servicio que permite la
creacion de un nuevo curso, en la parte superior derecha, donde, de manera intuitiva se

generan los campos mostrados.

Se evidencia en la parte izquierda de la figura, el hipervinculo que se genera, haciendo
posible la configuracion de la interfaz de curso en cuestion, con la etiqueta de “Curso
N°1”.
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Figura 3.18 Creacion de curso

En la Figura 3.19, se muestra la direccién, interfaz y los campos llenados para generar
una cuenta destinada al uso de un profesor, asignando las credenciales

correspondientes para el correspondiente acceso a la plataforma.
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Figura 3.19 Creacion de usuario "Profesor"

De manera similar a la Figura 3.19, se genera las cuentas de los usuarios destinadas

para los estudiantes. Obteniendo un numero total de usuarios de: 2 profesores, 10

28



estudiantes y un administrador, con todos los campos correspondientes, evidenciado en
la Figura 3.20.

il
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Figura 3.20 Lista de usuarios

Para asegurar la correcta concesion de permisos hacia los perfiles ya definidos, se
establecen los roles hacia los tres diferentes grupos de usuarios: Administrador,
Profesor y Estudiante, mostrado en la Figura 3.21, donde, se especifican las funciones

de edicién que pueden o no realizar en la plataforma.
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Figura 3.21 Definicion de roles
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Una vez generado el curso a modo de prueba, se procede a inscribir a los usuarios en
el aula virtual, proceso que se identifica en la Figura 3.22, donde, se selecciona el

usuario y se asigna el rol que desempenfara en el “CursoN°1”.

Matricular usuarios x

Opciones de matriculacion

Seleccionar usuarios

[ *x  Profesor Dos profesordas, profesor.dos@epn.edu.ec, quita, Ec]

| Buscar v |
Asignar rol | | Profesor + ‘|
Yer menos...

[ Es posible recuperar las calificaciones de usuario antiguas
Camienzo en | Ahora (2170272023 18:13) +

Periodo de vigencia de la | 19 dias  +
matricula

Matriculacion finalizada e E : $ < | B O Habilitar

Cancelar

Figura 3.22 Matriculacion en “Curso N°1”

En la Figura 3.23, se puede visualizar la lista completa de perfiles considerados en el
aula virtual, asi como la asignacion previa de las credenciales que permitiran el acceso
al aula virtual, contando con un usuario y contrasefia Unica, generadas de manera

administrativa.
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Figura 3.23 Listado de usuarios en “Curso N°1”
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Para evidenciar el alcance de operacion del CMS, se accedera a los perfiles

previamente creados, desde otro terminal, conectado a la misma red LAN.

En la Figura 3.24, se muestra el enlace establecido hacia la red desde el equipo que
ejecuta el contenedor con todos los servicios derechos que, se muestra en la parte
izquierda de la imagen. En la parte derecha, se muestra la conexién hacia internet

obtenida a través de la misma red, pero, usando un diferente equipo (host).
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==

+ E Re.. Cane..

arganizar v g3 W e
Organizar - @ @ WL Coneisn dered Bluctooth
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N
: Cable dered des conectado l: Ethernet
2P : - e Aetennec
¥ @ Realtek PCle FE Family Controller =0x _, Cablede red desronectars
K = Recltek PC e GBE Family Controller
. " Ethe.rr.wetE l: win
TS Habilitado M= ETLIFE-ALEY_CRIS
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l: Wi-Fi
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3 elerrentn:

Figura 3.24 Conexién de red, en ambos terminales

Haciendo uso de la direccién de red obtenida de la Figura 3.25 se accede al CMS desde
un Host diferente, al equipo que contiene el sistema de gestion de contenidos,
obteniendo asi, la certeza de la disponibilidad de la plataforma virtual, hacia todos los

elementos finales con capacidad de establecer conexién a la red LAN.
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Figura 3.25 Acceso a perfil de profesor desde diferente host

A continuacién, a manera de prueba, se va a generar contenido con el perfil de profesor,

y diferentes aplicaciones en cuatro diferentes médulos o capitulos.

Afiadir una actividad recur:

[ ascer

Tods Actiy Recursos
crat ©
w8 e
Foro Glosario Hs?
T e T e e

B,
E
Paquete de

Pigina contenido IMS  Paguete SCORM
@ T e e
R ]

© buscar contenico en ThoodleNet

Figura 3.26 Recursos para generar actividades

Una vez ingresado al perfil de profesor dentro de la plataforma Moodle, el CMS ofrece
una gran variedad de elementos prefabricados, de los cuales, 4 se ejecutaran a manera
de prueba, indicados en la Figura 3.26, en cuatro diferentes médulos o capitulos, como

se indica a continuacion.

A manera de prueba, se genera 4 diferentes elementos de entrega y posterior
evaluacion: tarea, taller, cuestionario y examen, evidenciados en la Figura 3.27,

designado a un elemento por cada capitulo.
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Figura 3.27 Contenido generado en “Curso N°1”

Cada elemento de evaluacidon contiene sus propios parametros de entrega. A
continuacion, solo se va a ejemplificar el contenido de cuestionario, debido a la relacién

mas puntual con el perfil de estudiante.

Posteriormente, se evidencia el contenido y la interfaz de “Evaluacion N°1”, como se
muestra en la Figura 3.28 , los elementos implementados, sobre el cuestionario
propuesto en “Curso N°1” done, se evidencia la direccion para configurar los médulos
con las preguntas correspondientes, asi como las respuestas asignadas a cada una de

esas preguntas.
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Figura 3.28 Cuestionario generado con el perfil “profesoruno”

A manera de prueba, se procedidé a acceder desde un tercer terminal (host), para el

testeo de la cuenta de estudiante.

Desde un tercer terminal (dispositivo movil), se accede a la direccién IPv4 propia del

CMS, que se logra identificar en la parte superior de la Figura 3.29.

En la parte inferior se muestra el perfil de acceso, mostrado por las siglas “EU”, es decir,

el perfil “estudianteuno”.
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Figura 3.29 Evaluacién desde dispositivo movil, realizada en perfil de estudiante

Con respecto al resto del contenido, se muestra la evidencia de haber concluido con la

evaluacion previamente disefiada.

Finalmente, en la Figura 3.30, se evidencia el funcionamiento del CMS al comprobar

los resultados obtenidos del evento de evaluacion, realizado por el segundo terminal.
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Figura 3.30 Revision de evento de evaluacion desde perfil del profesor

En la plataforma, existe un gran nimero de interfaces creadas a manera de prueba,
donde, una parte de estas interfaces se resumen en la Figura 3.31, ya que, tabula cada

evento realizado por los 5 perfiles de estudiantes, de manera automética.
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Figura 3.31 Gestion de las calificaciones de los estudiantes
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4 CONCLUSIONES

e Es enorme el impacto que se obtiene con la implementacién de Docker, ha
demostrado una revolucion sobre los términos de movilidad, tasa de compresion,
eficacia y eficiencia, cuando se habla de aplicaciones. Donde, el principal
elemento que lo potencia es el soporte que se encuentra en constante
actualizacién, creado por grupos de desarrolladores que, de manera gratuita,
entregan a la comunidad, nuevas y novedosas técnicas para el despliegue de
contenedores ademas de Moodle como: MySQL, Tomcat, Apache, Saleor, SSL,
Drupal, WordPress, Nginx, etc.

e Laimagenes o archivos file, que se ejecutan dentro del contenedor se prestan
de manera similar que un script, obedeciendo a todo su sistema de ficheros
previamente establecidos, en los que basan el servicio, a manera de punto de
partida, siempre y cuando se encuentre en ejecucion Docker y/o sus
complementos. También es correcto afirmar que una imagen en Docker se
comporta tal como lo haria una instantanea o plantilla en un sistema de maquinas
virtuales.

¢ Eluso de labase de datos MariaDB, ofrece mejores prestaciones, ya que, otorga
un mejor rendimiento, mas ligero y de mayor rapidez, con respecto a la base de
datos MySQL, ademas, en la actualidad utiliza médulos de cédigo cerrado,
mientras que MariaDB, opera libremente en su totalidad. Utilizando mas de 12
motores nuevos para el almacenamiento, y mas de 200 mil conexiones.

e Mediante el establecimiento de los recursos necesarios de hardware y software,
asi como todas las herramientas necesarias, se cumplid, sin complicaciones la
creacion y manejo del prototipo.

e Se concluye que, las propiedades generadas por defecto con respecto a la
interfaz de Moodle, son extensas, cubriendo casi en su totalidad a todos los
requerimientos del usuario, por lo que, para el levantamiento del prototipo se
realizaron las principales pruebas: la personalizacion de la interfaz de Login,
instalacion y preferencia de idioma espafiol (latino), eliminacién de marcas
Moodle, disposicion del calendario, actividades proximas, cursos accedidos
recientemente, realizacién de entregables elaborados por 5 diferentes perfiles
de estudiantes en 4 diferentes entregables y su respectiva calificacion, contacto
por mensajeria desde y hacia los perfiles de estudiantes y profesores hacia el

soporte de la plataforma (administrador), entre otros.
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Una funcién importante de Docker Compose, es el “buffer pool” que se encarga
de almacenar en memoria, los procesos de las paginas que previamente han
sido leidas en disco duro, de manera que, al momento de ejecutar una segunda
lectura, el tiempo de respuesta se reduce, ya que ahora no se recurre al accedo
del disco duro.

Un contenedor desarrollado a través de un sistema operativo libre Linux, ofrece
mayor facilidad con respecto a la gestion de varios procesos debido al uso del
sistema init, ofreciendo la facilidad de ejecutar varias aplicaciones, como si se

tratara de una sola.

RECOMENDACIONES

Es posible que se genere alguna clase de contratiempo con el arranque de la
base de datos, que puede tener relacion con el archivo “my.cnf’ que se encarga
de almacenar las opciones de arranque de la base de datos, las cuales se deben
ejecutar en un orden especifico. Por lo que, es probable que el administrador
experimente una falta de actualizacién en los cambios realizados en la
plataforma, por ejemplo, en Moodle, Elementos que ya no son parte de la
personalizacion de la plataforma del CMS. Para solventar estos escenarios, se
recomienda la comprobacién manual del archivo, que, por lo general se
encuentra en las siguientes direcciones: “etc/my.cnf”’, “6SMYSQL_HOME/mi.cnf’,
“letc/mysql/my.cnf’, donde, si se evidencia mas de un elemento, el contenedor
cargara cada uno estos, lo que se derivara en la anulacion de estos elementos
entre si. Se recomienda el reinicio del servidor una vez editado el archivo y
eliminar cualquier elemento extra en “my.conf’ como, por ejemplo, “—defaults-
file”.

Si se provee de mayor capacidad grafica en el terminal, se recomienda asignar
la mayor cantidad de procesador grafico hacia la virtualizacion, superando la
recomendada por el desarrollador, ya que, en la practica se experimentan
interrupciones en su uso.

Con respecto al alcance del servicio, se recomienda tener en cuenta el manejo
de la red LAN, donde, a manera de ejemplo, se propone dos escenarios
experimentados a lo largo de la implementacion del servicio. El primero, una red
LAN home (domestica), y una segunda, una red LAN a nivel institucional (EPN).
Al iniciar el contenedor y todos los parametros de la plataforma

correspondientes, se alcanz6 inmediatamente la disponibilidad hacia todos los
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host contenidos en la red, si embargo, al ejecutar el mismo servicio a nivel
institucional solo se logré obtener el servicio en el equipo que se encuentra
ejecutando el contenedor. Se recomienda el cambio de la direccion MAC del
equipo, el tipo de adaptador a “adaptador tipo puente” y denegar el modo
promiscuo a través de la maquina virtual. Debido a que, por lo general, a nivel
institucional se trabajan con protocolos que agilizan la conexién en todos los
puntos de red, generando una Unica direccion localhost en todos los terminales
virtualizados, creando conflicto al momento de levantar un servicio especifico.
Si no se dispone de recursos suficientes para la ejecucion de Ubuntu en una
maquina virtual, se recomienda la utilizacion de Ubuntu Server, ya que, al
ejecutarse sin interfaz grafica, garantiza un mayor rendimiento en un equipo de
gama media/baja y no reduce las funcionalidades finales que nos ofrecen los
contenedores, ya que, como se evidencié en el presente escrito, el manejo e
implementacién de base de datos, imagenes de Docker y sus complementos, no
exigen mayores recursos.

A pesar de que puede asignar una traduccion de direccién IP hacia un dominio
en texto del localhost del contenedor, logrando asi alcanzar una mayor
familiaridad, no se recomienda utilizar este proceso, debido a que este entorno
se puede transportar hacia otras redes de area local, donde es muy probable
gue, la direccién asignada IPv4, sea diferente a la primera.

Se recomienda el uso de un terminal diferente al incorporado por defecto en el
sistema operativo Linux, ya que, por ejemplo, al trabajar con Visual Studio Code,
mantenemos un entorno mas amigable con respecto a la identificacién de los
elementos contemplados dentro de la imagen de los contenedores, para

entender de mejor manera su comportamiento.
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7  ANEXOS

La lista de los Anexos se muestra a continuacion:
ANEXO I. Certificado de originalidad

ANEXO Il. Enlaces
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ANEXO I: Certificado de Originalidad

CERTIFICADO DE ORIGINALIDAD
Quito, D.M. 2 de marzo de 2022

De mi consideracion:

Yo, ITALO ALEXANDER CARRENO MENDOZA, en calidad de Director del Trabajo de
Integracion Curricular titulado DESPLIEGUE DE UN CMS DE LICENCIA LIBRE POR
MEDIO DE UN CONTENEDOR elaborado por el estudiante CRISTHIAN LEONARDO
CARRION PARRA de la carrera en TECNOLOGIA SUPERIOR EN REDES Y
TELECOMUNICACIONES, certifico que he empleado la herramienta Turnitin para la
revision de originalidad del documento escrito completo, producto del Trabajo de

Integracién Curricular indicado.

El documento escrito tiene un indice de similitud del 15%

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo el interesado hacer uso

del presente documento para los tramites de titulacion.

NOTA: Se adjunta el link del informe generado por la herramienta Turnitin.
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ANEXO II: Enlaces

Anexo II.I Cédigo QR de la implementacion y pruebas de funcionamiento
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