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Resumen

En la presente tesis se realiza el disefio e implementacion de un sistema que apoya la
metodoldgica de los cursos a distancia y semipresenciales en la Pontificia Universidad
Catdlica del Perd, a través de herramientas web conferencing para la interaccién
sincrona entre docentes y alumnos. Para ello se plantea un sistema de gestion de
sesiones web conferencing, el cual involucra la autenticacién y asignacién de roles a
los usuarios, asi como la creacion, actualizacién y monitoreo de salas. Esta tesis esta

estructurada de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se detalla la situacion actual del sistema web conferencing ofrecido

por la PUCP, se define el problema y los objetivos del proyecto.

En el segundo capitulo, se muestra el marco tedrico de los sistemas web conferencing,
se compara las principales herramientas comerciales y de cédigo abierto, y se elige
aquella que soluciona los problemas del actual servicio y ofrece un apoyo

metodoldgico para los cursos a distancia y semipresenciales.

En el capitulo 3 se presenta el disefio de la propuesta para el nuevo sistema, a través

de diagramas de casos de uso, clases y despliegue.

Finalmente, en el cuarto capitulo se muestran los prototipos implementados y los
resultados de la validacion del sistema. Se detallan aspectos importantes de la

implementacién asi como las pruebas de integridad y estrés al servidor.
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Introduccion

La revolucién de las tecnologias de la informacion y comunicacién ha supuesto un
verdadero cambio en las mentalidades tanto de docentes como de alumnos. El buen
uso de estas tecnologias puede ahorrarnos tiempo y costos, agilizando tareas y
trabajos colaborativos en tiempo real. Un profesor puede impartir clases a través de
una computadora desde cualquier lugar, sin necesidad de desplazarse. Esta
experiencia virtual se consigue gracias a las aplicaciones de sistemas avanzados de
videoconferencia que permiten ver y escuchar al interlocutor con una alta calidad de
audio y video, simulando su presencia real y convirtiendo la clase en un aula
interactiva. Los sistemas web conferencing son aplicaciones avanzadas de
videoconferencia que utilizan un navegador web para el establecimiento de sesiones,

ofreciendo facilidad de uso y acceso.

La presente tesis tiene por objetivo el disefio e implementacién de un sistema de
gestiéon de sesiones web conferencing que solucione las deficiencias tecnolégicas del
actual servicio ofrecido por la Pontificia Universidad Catdlica del Perd y sea una
herramienta de apoyo metodoldgico para los cursos a distancia y/o semipresenciales.
El sistema de gestién involucra la autenticacion y asignacion de roles a los usuarios,
asi como la creacion, actualizacion y monitoreo de salas. Para la implementacion del
sistema se propone la herramienta web conferencing Big Blue Button, ya que cumple
con los requisitos de estabilidad del sistema, soporte multisesion y facilidad de uso e

implementacion.
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Capitulo 1

Planteamiento del Problema

Desde inicios de la década de 1960, una serie de investigadores y cientificos,
empezaron a hablar de un nuevo tipo de sociedad que se estaba empezando a forjar
de una manera muy rapida y extendida, generando grandes transformaciones en
diversos campos, como son las comunicaciones y la educacién. La denominada
Revolucion de la Tecnologia de la Informacion trajo consigo la incursién de las nuevas
TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacion), principalmente la television y
posteriormente Internet [CHO2009].

En 1969 se crea la Open University Britanica, institucién pionera de lo que hoy se
entiende como educacion superior a distancia [GAR2007]. Paralelo al desarrollo
tecnolégico, la educacion a distancia fue evolucionando a una ensefianza telematica,
dejando de lado la tradicional ensefianza multimedia y por correspondencia. A partir de
esa fecha la expansion de esta modalidad ha sido inusitada en Europa y en el resto
del mundo.

Por su parte en Iberoamérica, la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM)
inicioé con esta modalidad a través del denominado Sistema Universidad Abierta (SUA)
desde 1972 [GAR2007].
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En Perd, la Universidad Nacional Enrique Guzman y Valle (La Cantuta) en 1975 fue la
primera en el pais en utilizar esta modalidad de ensefianza para cursos de titulacion
dirigidos a maestros de zonas rurales. Asimismo, la Pontificia Universidad Catolica del
Pert (PUCP) en 1986 incursion6 en esta modalidad con programas de segunda
especialidad en docencia universitaria con el apoyo de la Facultad de Educacion y del

Centro de Investigacién y Servicios Educativos.

A partir de entonces, la PUCP se convirtié en una de las mas reconocidas del pais en
esta modalidad de ensefanza. Es por ello que se cred en el afio 2001 el Proyecto
Especial de Educacion a Distancia, iniciando con ello una etapa de insercion de las
mas modernas herramientas tecnolégicas y de las estrategias de e-learning. En
noviembre de 2003, se cred la Direccion de Educacion Virtual “PUCP Virtual’,
encargada de los procesos de virtualizacion de las maestrias, diplomaturas y

programas educativos ofrecidos por la universidad [VIR2010].

1.1 Descripcién de la Situacién Actual

La Direccion de Informética Académica (DIA PUCP) es el 6rgano encargado de
planificar y promover la aplicacion trascendente de las TIC en el ambito académico de
la PUCP. La DIA ha desarrollado herramientas colaborativas para facilitar el uso de
las TIC en las actividades académicas y de investigacion. Entre las principales
herramientas encontramos [DIA2010]:

PAIDEIA: Plataforma educativa, desarrollada con el sistema de gestiébn de cursos
Moodle, que permite un aprendizaje colaborativo basado en principios pedagdgicos,
usando tecnologia de avanzada para crear actividades interactivas e integrarlas con

otras aplicaciones.

Video Conferencias PUCP: Servicio que consiste en el uso de tecnologias punto a
punto para la conexién remota de dos a més lugares, brindando interaccion de audio y
video. Para ello se utilizan equipos de conferencia avanzados, con uso de hardware o
software segun sea necesario. Es indispensable que la persona que se conecte

remotamente cuente también con equipos de videoconferencia.
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Aula Virtual PUCP: Aplicacion en Flash que brinda una solucibn web para la
comunicacion en tiempo real de personas que se encuentran en distintas ubicaciones.

Permite compartir presentaciones e interactuar verbalmente o mediante el chat.

En Vivo PUCP: Servicio de webcasting de la PUCP que hace posible la transmisién

en tiempo real de conferencias, charlas, talleres, etc, via web.

Legién PUCP: Sistema de supercémputo en malla (gridcomputing), el cual posee una
potencia de calculo equivalente a la de 375 procesadores Intel Core 2 Duo, con una
capacidad maxima estimada de 1.6x10 12 (1.6x10 a la 12) operaciones matematicas

por segundo.

Webfiles PUCP: Servicio que brinda la posibilidad de contar con un espacio en la web
y utilizarlo como un disco virtual en el cual se podrd almacenar todo tipo de
documentos, los mismos que también podran ser compartidos a otros usuarios del
sistema 0 personas externas al servicio que por lo menos cuenten con una direccién

de correo valida.

Blog PUCP: Sitio web donde se recopilan cronolégicamente articulos 0 mensajes de

uno o varios autores, sobre una teméatica en particular.

Wiki PUCP: Sitio web colaborativo que puede ser editado por varios usuarios. Los
usuarios de un wiki pueden asi crear, editar, borrar o modificar el contenido de una

pagina web, de una forma interactiva, facil y rapida.

La Direccion de Educacion Virtual PUCP, utiliza estas plataformas como herramientas
de apoyo para los cursos presenciales de pregrado, postgrado, diplomados y cursos
de extension mediante el empleo de las TIC. Asimismo, estas herramientas se han
convertido en los pilares telematicos de los cursos semipresenciales y virtuales,
destacando PAIDEIA por los variados recursos y actividades que ofrece como lo son
compartir archivos, participar en foros, chat, encuestas, glosarios, evaluaciones,
aplicaciones Hot Potatoes, entre otros [VIR2010].

Cabe resaltar que no solo docentes y estudiantes de la comunidad universitaria utilizan
esta plataforma, ya que mediante el Instituto de Informatica InfoPUC, dicha plataforma

se alquila a colegios que quieran formar parte del Programa de Desarrollo Educativo

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




con el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion de la PUCP. Este
programa viene teniendo gran acogida, llegando a sumar a la fecha mas de 100
colegios en convenio educativo [INF2010].

El avance de las TIC, ha originado un nuevo concepto: “Educacién a Distancia
Presencial” [CHA2003], es decir un modelo a distancia sincrono donde la interaccién
entre docente y alumno se da en tiempo real pero utilizando un mismo medio para la
comunicacion a distancia, como teleconferencias y videoconferencias. Este nuevo
modelo requiere cambios en la organizacién, materiales educativos, metodologia y una
nueva concepcion de los roles de profesor y estudiante: mas activo y participativo en la

blasqueda, localizacion, intercambio e interpretacion de la informacion [LOC2008].

Sin embargo, los medios tecnoldgicos por si mismos no son instrumento de
aprendizaje, ya que se requiere planificacion y disefio didactico de los contenidos que
permitan que se cumpla la funcién educativa. Es decir se debe tener en cuenta

aspectos metodoldgicos, instrumentales y técnicos [CHA2003].

Como parte de la implementacion de este modelo, la PUCP utiliza el Servicio de Video
Conferencias para conversatorios entre distintos puntos del pais y el mundo. Para la
realizacién del servicio cuenta con un terminal de video conferencia Polycom VSX
7000. La conexion se realiza mediante dos formas:
o Redes Avanzadas (red similar a Internet pero exclusiva para universidades y
centros de investigacion).
o Linea RDSI: (o ISDN en inglés). Numero (+511) 315 2600

Ademas la DIA dispone de un puente de videoconferencia Polycom MGC-50, para
enlazar usuarios por videoconferencia IP (H.323) o por videoconferencia ISDN (H.321)
hasta un limite de 8 conexiones simultdneas. De esta forma se logra la realizacion de
videoconferencias entre diversas sedes. Las videoconferencias se pueden realizar en
cualquier ambiente de la universidad que cuente con un punto de red como salones,
auditorios y la sala de videoconferencias acondicionada para quince personas y

cuenta con una diversidad de camaras y sistema de audio profesional [VID2010].
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1.2 Formulacién del Problema

Aula Virtual PUCP es la plataforma web conferencing elaborada por la DIA para el
dictado de clases virtuales y trabajo colaborativo a distancia. Es capaz de compartir
documentos PDF, imagenes, videos y audios, pizarra, equipos remotos y encuestas.
Como se puede visualizar en la Figura 1.1, utiliza un servidor Red5, que es la version
abierta del Flash Media Server, para la transmisién de videos en vivo. Para la pizarra
compartida emplea un applet de java, el cual registra los trazos del tutor en una base
de datos MySQL. El applet del alumno invoca a una pagina PHP para leer los trazos
registrados en la base de datos vy luego reproducirlos. Los demas mddulos se
actualizan automaticamente haciendo uso intensivo de AJAX. Ademas cuenta con un
VNC (Virtual Network Computing) para el control remoto de escritorios de PC
[R102010].

FlashServer AulaVirtual VNC
(Video en vivo) (PDF, Videos, etc) (Control Remoto)

Alumno

Figura 1.1. Arquitectura Aula Virtual PUCP - Version Anterior

Fuente: Sistema de Videoconferencia avanzada para la Web [R102010]

Lamentablemente esta plataforma presenté graves deficiencias tecnolégicas como
cortes abruptos y recurrentes de audio, latencia del audio y video, no permitia grabar
las sesiones, limitado a 20 -25 usuarios por sesién. Ademds los usuarios con poco

ancho de banda no podian acceder, a menos que el administrador, manualmente,
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minimice el uso de recursos para dicho usuario. A esto se sumé la inestabilidad del
sistema, por la cantidad de médulos desarrollados por distintas personas en diferentes
tiempos, lo cual hacia dificil el desarrollo o modificacion de los modulos.

En el Anexo 1, se presenta una encuesta realizada a los alumnos de PUCP Virtual que
llevan cursos de extension en la modalidad a distancia. Ellos manifestaron un uso
regular de los servicios de conferencias, principalmente Skype, y la necesidad de un
nuevo servicio institucional que sea un apoyo metodoldgico de los cursos a distancia.
Estas complicaciones originaron que el servicio caiga en desuso, evidenciandose en el

arbol de problemas de la Figura 1.2.

Ante esto, se plantea la siguiente interrogante: En qué medida el disefio e
implementacién de un nuevo sistema web conferencing apoyard la estrategia

metodoldgica de los cursos a distancia y semipresenciales en la PUCP.
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1.3 Objetivos

o Diseflar e implementar un sistema que solucione las deficiencias
tecnolégicas del actual servicio web conferencing, y sea un apoyo
metodoldgico de los cursos a distancia y semipresenciales en la PUCP.

o Realizar un estudio de las principales herramientas web conferencing.

o Gestionar las sesiones web conferencing.

1.4 Justificaciéon

Técnica

La Direccion de Informéatica Académica cuenta con los recursos de red y
equipamiento para disefiar e implementar un sistema web conferencing para la
comunidad PUCP. Para la etapa de pruebas, se cuenta con un servidor virtual de 1
ndcleo, con una capacidad de 40 GB y Memoria RAM de 2GB. Para el despliegue del
servicio, se cuenta con un servidor virtual de 2 nlcleos, 256 GB de capacidad y 2 GB

de RAM. Ambos se encuentran ubicados en la sala de servidores de la DIA.

Operativa

Los alumnos de PUCP Virtual utilizan regularmente el servicio de conferencias,
principalmente para asesoria con profesores y trabajo colaborativo. Existe la
necesidad de contar con un nuevo sistema web conferencing institucional. (Ver Anexo
1).

Econdmica
El empleo de herramientas web para las conferencias minimiza el uso de equipos
dedicados, ya que sOlo se requiere una computadora conectada a Internet para

establecer una sesion.

Para poder disefiar e implementar el nuevo sistema Aula Virtual es necesario conocer
los principales conceptos y tipos de sistemas web conferencing. En el siguiente
capitulo se evaluard las principales alternativas de acuerdo a las soluciones que

ofrezcan, tecnologias que empleen, y costos de implementacion.
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Capitulo 2

Marco Teorico

En los dltimos afios, la comunicacion a distancia se ha convertido en una necesidad.
Las personas requieren cada vez sistemas de mayor calidad que nos acerquen mas a
la telepresencia. Una de las soluciones mas usadas por su facilidad de uso y acceso

son los sistemas web conferencing.
2.1 Sistema Web Conferencing
2.1.1 Definicion

TechTarget, diccionario de términos tecnoldgicos [TEC2008], define Web
Conferencing como: “Medio de comunicacion en tiempo real, donde multiples usuarios
conectados a Internet interactian a través de una misma interfaz mediante un
navegador web. Las plataformas web conferencing se pueden usar en reuniones de
negocios, seminarios, presentaciones, educacion online, soporte técnico a clientes,

entre otros. El control de la sesion puede ser asignado a cualquier usuario de tal
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manera que se pueda intercambiar el rol de presentador principal. La mayoria de las
soluciones web conferencing requieren de conexiones a Internet de alta velocidad para
todos los usuarios y licencias mensuales por el uso y soporte de la plataforma. Los
requerimientos del sistema son minimos, necesitando en algunos casos Plug-in
sencillos de instalar. Los Sistemas Web Conferencing son muy intuitivos por lo que
practicamente no existe curva de aprendizaje para el usuario no familiarizado con este
tipo de TIC”.

2.1.2 Principales Tecnologias Web Conferencing

Actualmente, se cuenta con diversas opciones para implementar un sistema web
conferencing. La empresa Cisco es una de las pioneras en ofrecer este servicio
mediante su plataforma WebEx [CIS2011], obteniendo un gran éxito en empresas que
requieren optimizar sus reuniones de negocios. Existen otros sistemas como Adobe
Acrobat Connect Pro [ADO2011] y GoToMeeting con caracteristicas equivalentes a
WebEXx. Sin embargo estos servicios tienen un costo muy elevado para las pequefias
empresas e instituciones educativas. Afortunadamente existen soluciones gratuitas,
algunas de cdédigo abierto y altamente escalable. Entre ellas destaca OpenMeetings
[OPE2011] y BigBlueButton [BBB2010], ambos sistemas gratuitos y de cédigo abierto
y con funcionalidades equivalentes a los sistemas de pago.

A continuacién se presenta los principales criterios para evaluar un sistema web

conferencing, segun el sitio web de tecnologia “TopTenReviews” [TOP2011]:

Caracteristicas de Audio: Al ofrecer una variedad de informaciény herramientas
como pizarra digital interactiva, webcams, chat y otras caracteristicas; la plataforma
debe gestionar adecuadamente los flujos de datos de tal manera que no se afecte la

calidad del audio que juega un papel muy importante en las sesiones.

Caracteristicas de Video y Web Cam: El propésito de la conferencia web es
proporcionar un medio por el cual se pueda presentar o demostrar los materiales que
no se puede hacer por teléfono. Una gran herramienta que debe ser de alta calidad es
la pizarra, ya que permite a los presentadores dibujar y compartir imagenes nitidas de
una pantalla en blanco o del escritorio compartido. Los participantes deben tener la

posibilidad de comentar y ser reconocido por el presentador o por otros usuarios.
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Caracteristicas de Seguridad: A medida que Internethaido avanzando,
desarrollando y ampliando, han surgido amenazas con respecto a la seguridad y
autenticidad de la informacién. Los programas de conferencia web deben ofrecer una
seguridad sin fisuras con el registro, autenticacion de usuarios y cifrado de datos de

extremo a extremo, sin afectar los cortafuegos.

Ayuda y Soporte: Los programas de conferencia web deben venir con menuds de
ayuda y guias paso a paso para cada etapa de la reuniébn. También deben
proporcionar los recursos técnicos en su sitio web en forma de tutoriales, guias,
secciones FAQs, bases de conocimientos, chat directo y foros moderados. Muchos

proveedores de Web Conferencing también ofrecen soporte 24 / 7 para las reuniones.

Facilidad de wuso: Los servicios deben tenertutoriales e instrucciones paso
a paso desde un inicio. La navegacion entre las distintas herramientas debe ser facil.
La transmision de la comunicacion a través de la plataforma en linea debe ser

inherente a las dificultades técnicas causadas por el programa utilizado.

2.1.2.1 Cisco Webhex

Es un proveedor lider de soluciones de conferencias web que integra las soluciones de
voz, web y video para marketing, ventas, capacitacion y apoyo. Ofrecidas a través de
un modelo SaaS (Software as a Service: el software y los datos que maneja se alojan
en servidores de la compafiia) en la Nube de colaboracion de Cisco, WebEx permite a
mas de 7 millones de personas en todo el mundo comunicarse y colaborar en linea.
Permite compartir en tiempo real el escritorio con grabacion instantdnea y de
reproduccion de video o voz sobre IP y permite hasta 25 participantes. Puede realizar
presentaciones, mostrar los documentos o demostrar cualquier aplicacion. WebEx

también permite transferir el control de la reunion entre los participantes. [C1S2011]

Dirigido a medianas y grandes empresas de diferentes sectores como servicios
financieros, alta tecnologia, salud, comunicaciones, manufactura, gobierno,
capacitacion y de consultoria de gestion. Ofrece un periodo gratuito de prueba de 14
dias. Es compatible con sistemas operativos Windows, Mac, Linux y Solaris. El costo

mensual es de $ 69 doélares americanos por usuario, y en plan anual, $ 708 doélares
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americanos por usuario (incluye un host, precio varia segun el nUmero de usuarios que

se requiera).

2.1.2.2 Adobe Acrobat Connect Pro

Fundada en 1982, Adobe es conocida por ofrecer lo mejor en software para una
variedad de industrias. Adobe ha sido capaz de aprovechar sus soluciones
innovadoras y de gran alcance para convertirse en una de las compafiias de software

mejor establecida en todo el mundo. [ADO2011]

Adobe Acrobat Connect Pro ha sido construido sobre una plataforma Flash. Cuenta
con un sélido desempefio, amplia gama de funciones, ofrece habitaciones personales
de reunién, conferencias web basadas en un documento. Modos de implementacion
SaaS y On-premise (Se instala y se ejecuta en los equipos). Se integra con Adobe
Acrobat. [GFI2010]

Integra las comunicaciones en tiempo real y bajo demanda. Proporciona
administracion de usuarios, seguimiento, reporting y gestion de contenido integrado
para todas las aplicaciones de Adobe Connect a través de una biblioteca de contenido
de busqueda. Adobe Connect ofrece funciones de uso compartido de contenido, tales
como streaming de video y audio, simulaciones de software, y varias personas en

videoconferencia.

Reduce drasticamente los tiempos de preparacion para las reuniones de equipo,
seminarios recurrentes, y presentaciones de ventas con las capacidades para el
ahorro de salas de reuniones personalizadas. Integrado capacidades de Microsoft
PowerPoint permiten a los moderadores ofrecer seminarios de aprendizaje en linea
sumamente atractivos, con voz en off, video pregrabado, simulaciones interactivas y

evaluaciones formales.

Dirigido a pequefias y medianas empresas, agencias creativas, entidades
gubernamentales y educativas. Ofrece un periodo gratuito de prueba por 30 dias con
un maximo de 5 asistentes. Es compatible con sistemas operativos Windows, Mac y

Linux. Los planes del servicio son de $375 doélares americanos al mes (5
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participantes); $ 750 dolares americanos al mes (10 asistentes); $ 32 dolares
americanos por usuario [ADO2011].

2.1.2.3 Open Meetings

OpenMeetings es un software libre y de cbdigo abierto basado en flash que permite
crear al instante una conferencia en la Web. Se puede utilizar el micr6fono o webcam,
compartir documentos en una pizarra, compartir la pantalla o reuniones de registro.
Esta disponible como servicio hosted (Almacenado en un servidor externo) o se puede
descargar e instalar como paquete en un servidor personal sin limitaciones en el uso y

el nimero de usuarios.

Principales caracteristicas [OPE2011]:

Audio y Video: Tiene cuatro opciones (audio + video, solo audio, solo video, solo
imagen). Adicionalmente se puede reducir o aumentar la calidad de audio y video,
dimensionar el tamafio de la ventana Web Cam, y elegir los dispositivos de audio y

video.

Grabar Sesiones y Compartir Escritorio: Se pueden grabar todos los contenidos,
incluyendo el sonido grabado de todos los flujos de audio. Las sesiones grabadas se
pueden descargar como AVI / FLV. Posibilidad de seleccionar un area de pantalla para

compartir. Ver y organizar las grabaciones en un Drag and Drop de archivos.

Chat y Pizarra: Multi-Pizarra, se puede agregar nuevas instancias de pizarra, cada
pizarra puede tener toda la gama de instrumentos y documentos en su interior.
Guardar las pizarras, se puede guardar cada instancia de pizarra como un archivo. El
archivo se encuentra en el Archivo-Explorer y se puede arrastrar a la pizarra de

nuevo.

Otras caracteristicas: Explorador de archivos, Md&dulo Moderador, Calendario,
Encuestas y Votaciones, Backups de todos los archivos compartidos en una sesion.
Ademas se puede integrar a otras plataformas (Moodle, Word Press, Drupal, Joomla,

Sakai, Facebook, Elgg, y otras) mediante el Plug-in de la misma aplicacion.
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Cuenta con una Wiki bien documentada, para que los desarrolladores puedan instalar,
modificar y adaptar el codigo a sus necesidades.

2.1.2.4 Big Blue Button

BigBlueButton (BBB), es una plataforma abierta de conferencias en linea, enfocada al
area de educacién a distancia, tanto para universidad y escuelas, con herramientas de
video conferencia para mudltiples usuarios, VolP entre los participantes, panel de
presentaciones, pizarra para destacar contenido, y escritorio compartido. Este
proyecto oficialmente fue lanzado el 31 de marzo del 2008, y viene siendo desarrollado
dentro del programa “Technology Innovation Management” de la Universidad Carleton,
en Canada. [BBB2010]

El equipo de desarrollo describe su vision de la siguiente manera: “Las conferencias
via web, deben ser tan simple como presionar un gran boton azul y que como proyecto
Open Source debe ser facil de implementar y extender, enfocada en ser el mejor

sistema de conferencias web para educacion a distancia” [BBB2012].

Esta plataforma, disefiada sobre servicios y aplicaciones open source, tiene una
apariencia y usabilidad muy similares a las aplicaciones de capacitacién a distancia
gue poseen empresas como Cisco, Microsoft o Adobe, donde un expositor via camara
web presenta un contenido en un panel de presentaciones, mientras los demas

participantes pueden comentar usando el chat y escuchar al presentador via VolIP.

Como proyecto de codigo abierto esta muy bien documentado y posee un activo grupo
de desarrolladores y participantes que estan abiertos a solucionar cualquier consulta
[BBB2012].

a) Arquitectura

Una de las cualidades de BBB que mas llaman la atencion, es que es el resultado de
la integracion de varias aplicaciones y servicios, que también son open source. En su
conjunto conforman la arquitectura base de servicios web para transmitir video, usar
SharedObjects (panel de presentaciones o la pizarra para destacar y dibujar), usar
VolIP para conversaciones y llamadas telefGnicas entre los usuarios y para chatear en

modo publico o privado. Ademas cuenta con servicios web para administrar las salas
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de conferencias, establecer privilegios de acceso, calendarizar uso de salas, o la
conversién de archivos de imagen o texto como Word, Excel, PowerPoint, PDF, JPG,
PNG, ODF, etc. para ser usados como presentaciones y compartirlas con los
participantes de la conferencia. En el Anexo 2 se muestra a detalle el esquema de la
arquitectura del proyecto. Entre las principales aplicaciones en las que se basa Big
Blue Button encontramos [BBB2010]:

o Adobe Flex SDK: Framework para construir y mantener aplicaciones web que
puedan utilizarse en la mayoria de los navegadores, escritorios y sistemas
operativos. Genera archivos Flash (SWF) para reproducciéon con Flash Player o en
Adobe Air.

o Grails: Es un framework para aplicaciones web implementado en JAVA.

o Ghostscript: Es un interpretador de lenguaje PostScript y archivos PDF.

o Asterisk PBX: Motor de telefonia PBX.

o Apache ActiveMQ: Proveedor de mensajeria para empresas e integracion de
patrones.

o ImageMagick: Es una coleccibn de herramientas que permiten modificar y
manipular imagenes.

o Nginx: Servidor HTTP y servidor mail proxy.

o Red5: Servidor RTMP escrito en JAVA.

o SWF Tools: Conjunto de aplicaciones para convertir imagen de cualquier formato
o PDF a formato Flash (SWF).

o Apache Tomcat: Implementacion open source de la tecnologia JAVA Servlet y
JavaServerPages.

o Asterix Java: Conjunto de clases que permiten una integraciéon de JAVA con el
servidor Asterisk PBX.

o Xuggler: Codificador, decodificador y manipulador de video en tiempo real.

o Open Office: Suite de ofimatica lider para documentos de texto, hojas de calculo,
presentaciones, graficos, bases de datos y mas. Es utilizado via consola para la

conversion de documentos para ser usados en el panel de presentaciones.

Incluso la maquina virtual de JAVA que utiliza esta plataforma es OpenJDK la cual
posee licencia GPLv2, el backend y frontend puede ser modificado y compilado
usando Eclipse y Adobe Flex SDK que también son open source, permitiendo que la

aplicacion sea mas facil de adaptar a nuestros requerimientos [ARE2010].
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A pesar de la cantidad de aplicaciones integradas a Big Blue Button, la instalacién es
muy sencilla y puede realizarse sobre CentOS, Ubuntu o una maquina virtual de
Ubuntu [BBB2012].

Como requerimientos de hardware, segun la documentacion publicada en el sitio web
del proyecto, en un servidor fisico con procesador Pentium Dual-Core CPU E5200 @
2.5 GHz con 4 GB de RAM corriendo sobre Ubuntu 10.04 32 bit se pueden tener hasta

160 usuarios simultdneamente en una sala virtual [BBB2010].

El consumo de ancho de banda depende de la cantidad de usuarios y de las
herramientas que estén utilizando simultdneamente, en el caso de un presentador, que
puede estar transmitiendo video y audio, compartiendo una presentacion en el panel, y
compartiendo el escritorio, tendrd un bitrate de 100kbyte/sec de upstream
aproximadamente (Estudio realizado por desarrolladores de Big Blue Button)
[ARE2010].

b) Integracién a otras plataformas

Big Blue Button actualmente ofrece integraciébn con gestores de contenido como
Drupal y TikiWiki Groupware, con sistemas de aprendizaje como Moodle, o un wiki
orientado a empresas como Sakai. Ademas posee una API bien documentada para
implementar sus propios desarrollos en PHP y JSP [BBB2010].

¢) Comparativa con soluciones comerciales

Big Blue Button nace de la necesidad de crear una plataforma de conferencias web
que sea accesible a las organizaciones educacionales, para que puedan implementar
procesos de educacion a distancia y que el alto costo de las soluciones comerciales no

sea una barrera para incursionar en esta modalidad.

Segun los datos recolectados en este capitulo, implementar una plataforma web
conferencing utilizando soluciones de pago, implicaria un muy elevado costo de
licencia mensual. En el caso de WebEx, 69 USD mensuales por usuario, y utilizando

Adobe Connect Pro, 32 USD mensuales por usuario. En la Figura 2.1 se puede
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observar un cuadro comparativo entre las funcionalidades y aspectos técnicos de las

herramientas evaluadas en este capitulo.

B FUNCIONALIDADES

Pizarray ChatPublico vy Grabar sesiones Escalabilidad Integracidn con
Escritorio Privado (Desarrollo) otras plataformas
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Figura 2.1 Comparacién de tecnologias web conference
Fuente: Elaboracion Propia

(ORI

Como se puede observar en la figura 2.1, la herramienta Big Blue Button ofrece
funcionalidades equivalentes a las soluciones comerciales, y al ser cédigo abierto
permite el desarrollo y modificacion de los moédulos e integracion con otras
plataformas, sumado al soporte a desarrolladores mediante foros activos y wikis bien
documentadas. Es compatible con la mayoria de sistemas operativos y navegadores
web, y ofrece la posibilidad de acceder a las salas mediante dispositivos mdviles con

sistema operativo Android.

2.1.3 Eleccion de latecnologia a utilizar

De acuerdo a lo expuesto en el punto anterior, podemos concluir que las propuestas
open source ofrecen las mismas funcionalidades que las propuestas de pago. En este
sentido valdria la pena contratar un servicio de pago en caso se desee recibir soporte
tecnolégico de la plataforma, sin embargo podriamos optimizar costos implementando
una solucion abierta y asignando el soporte tecnolégico al area de Soporte de la

Direccion de Informéatica Académica.
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Con respecto a las soluciones de cddigo abierto, Big Blue Button ofrece, a diferencia
de Open Meetings, una mayor facilidad en la implementacion y adaptabilidad al contar
con una documentacién bien detallada y foros de ayuda en constante actividad
[BBB2012]. Big Blue Button apunta a convertirse en la mejor solucibn web
conferencing en algunos afios, por ello los desarrolladores ain siguen liberando
nuevas versiones con optimizaciones en el uso de recursos y nuevas funcionalidades.
La dltima version (0.8) fue lanzada el 18 de junio de 2012 [BBB2012].

Es por ello que para el disefio de Aula Virtual PUCP, se optara por utilizar Big Blue
Button para las Sesiones Web Conferencing, ya que soluciona las necesidades de

Aula Virtual expuestas en el planteamiento del problema.

Orientado a
clases
virtuales y
trabajo
colaborativo

Estabilidad
del
Sistema

Facilidad
de uso

Soluciona las
necesidades
de Aula
Virtual

Integracion
con otras
plataformas

Soporte a
desarrollado-
res

Figura 2.2 Solucidon Big Blue Button
Fuente: Elaboracion Propia

2.2 Aula Virtual PUCP

Big Blue Button por si s6lo no ofrece las funcionalidades necesarias para ser utilizado
como herramienta de apoyo para los cursos y conferencias, ya que se requiere de una
aplicaciéon externa que gestione las salas. Afortunadamente Big Blue Button cuenta

con un APl bien documentado, que nos permite gestionar las salas mediante
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peticiones HTML al Servidor Big Blue Button (Servidor BBB). A continuacion se

presentan las necesidades de la plataforma de gestion de sesiones:

2.2.1 Gestién de Sesiones Web Conferencing

a)

b)

d)

Salas

El objetivo de Aula Virtual es tener mdltiples salas y que éstas puedan incluso
operar simultaneamente. Es por eso que Aula Virtual debe Crear, Actualizar y
Eliminar Salas.

Permisos

Asigna permisos a los participantes antes de acceder a la Sala. Estos pueden
ser de Moderador (Controla la Sala, puede dar la palabra, subir presentaciones,
etc.) o de Asistente (Solo puede escuchar la exposicién y pedir la palabra).

Configuracion
Cada usuario administra varias salas, por lo que es importante que pueda

configurarlas, actualizando los permisos, claves, mensajes de bienvenida, etc.

Monitoreo
Muestra el estado de las salas, indicando la informacion de la misma, asi como

los participantes que se encuentran actualmente en ella.

2.2.2 Gestién de Eventos

a)

b)

Eventos
Crear Eventos de Sesiones Web Conferencing. Adicionalmente se puede
actualizar y eliminar los eventos notificando a los participantes. Los

participantes podran acceder mediante una clave o solicitando una suscripcion.

Alertas
Aula Virtual debe enviar a los participantes recordatorios sobre eventos

proximos

Grabacién de Eventos
Grabar los Eventos y almacenarlos, para que los usuarios puedan visualizarlos

en cualquier momento.
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Capitulo 3

Analisis y Disefo

En el presente capitulo se presenta el Andlisis y Disefio de la Propuesta para Aula
Virtual PUCP baséandonos en las necesidades de la Plataforma de Gestion

presentadas en el capitulo anterior.

3.1 Diagrama de Casos de Uso

Los Diagramas de Casos de Uso son una herramienta importante para describir la
funcionalidad del Sistema, mostrando el comportamiento de los actores al pasar por

los distintos procesos [DAZ2010].

Actores

Para el disefio, se identifican los siguientes tipos de actores:
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Invitado: Es aquella persona que accede a la plataforma sin autenticarse ni crear una
sesion. Se le puede otorgar ciertos permisos si cuenta con las claves correspondientes
para las salas.

Usuario: Es aquella persona que posee una cuenta en Aula Virtual y se ha autenticado
iniciando una sesion.

Creador Espacio: Es aquel Usuario que ha creado un Espacio, y que por lo tanto tiene

todos los permisos de administrador en él.

Admin Espacio: Es aquel Usuario al cual se le ha asignado el Permiso de

Administrador en un Espacio

Diagrama de Caso de Uso: Registrar Cuenta

El invitado que desee registrar su cuenta, debe primero ingresar sus datos para que el
sistema los valide. Una vez validado, se creara el usuario, perfil y sala. Sin embargo la
cuenta permanecera inactiva hasta que el usuario ingres a link de activacion de cuenta
que se le envid al correo. Una vez activada la cuenta, el usuario tiene la opcién de

iniciar sesion y actualizar los datos de su perfil. El diagrama se muestra en la Figura

3.1.
Registrar Cuenta
O 2] a:;maa.;@
Jr.--'ﬂctivar Cuenta Iniciar Sesion
-\:-gi,nclude:-:-
;. '"éﬂé'n'd;;'o
Validar Usuario - . ,--:?O{{ - )
<<incilidesy cdiritiides> Crear Perfil Actualizar Perfil
{{inql{JdE}:
Crear Usuari‘d‘u\‘
3 z<incliides>
i ] T
Invitado Ingresar Datos de Usuario
Crear Sala

Figura 3.1 Diagrama de Caso de Uso: Registrar Cuenta

Fuente: Elaboracion Propia
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Diagrama de Caso de Uso: Crear Espacios

Un usuario puede crear varios Espacios, aparte del que se le asigné inicialmente al
activar su cuenta. Para crear un nuevo espacio, primero debe proporcionar los datos y
privacidad del espacio. Una vez validado los datos, se crea el espacio, el perfil del

espacio, y la sala asignada a este nuevo espacio. El diagrama se muestra en la Figura

3.2.
Crear Espacios
Deﬂn};F‘rivaci'ﬁad___ Crear-Peril d;'E_Spacin
==inclirdr== =singilde== oo
==inclides= ' '
Crear Espacio
% pa__.. Actualizar Perfil del Espacio
U _ ==inclime==
suarno Inaresar Datos del Espacio '-.__J
Crear Sala

Figura 3.2 Diagrama de Caso de Uso: Crear Espacios

Fuente: Elaboraciéon Propia

Diagrama de Caso de Uso: Suscribir a un Espacio

Para suscribirse a un espacio existen varios escenarios. En caso de Recibir una
Invitacion, el usuario debe aceptarla para poder suscribirse al espacio. Si el usuario no
recibe una invitacién y desea suscribirse a un Espacio Privado, debera enviar una
peticibn de suscripcion. Posteriormente los administradores del espacio deberan
aceptar o declinar la solicitud. En caso el usuario desea suscribirse a un espacio
Publico, esto se hace de manera automatica al enviar la solicitud. El diagrama se

muestra en la Figura 3.3.
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Suscribir a un Espacio
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Usuario -
™ C_
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[T Acceder al Espacio

Suscribirse Espacio Publico

Figura 3.3 Diagrama de Caso de Uso: Suscribir a un Espacio

Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama de Caso de Uso: Gestionar Espacio

Un usuario con permisos de administrador en un espacio, es decir el creador del
espacio y otros participantes a los que se les asigno este permiso, pueden gestionar
los datos y configuraciones del mismo. Entre los procesos posibles se encuentran:
Actualizar los datos del Espacio, Actualizar los datos del Perfil del Espacio, Gestionar
la Sala asignada a este espacio (Configurar Parametros: Nombre, Mensaje de
Bienvenida, Niumero maximo de participantes, Claves de Moderador y Asistente),
Monitorear la Sala en tiempo real visualizando a los participantes que se encuentran
en la salay Gestiona los permisos del Espacio (Administrador o Participante) y de la

Sala (Moderador o Asistente). El diagrama se muestra en la Figura 3.4.
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Figura 3.4 Diagrama de Caso de Uso: Gestionar Espacio

Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama de Caso de Uso: Acceder a la Sala de un Espacio

Para acceder a la Sala de un Espacio, existen dos escenarios. El primero es
ingresando como Invitado. En este caso se pide ingresar un Nombre y la Clave
proporcionada por el administrador del Espacio. En caso sea un usuario autenticado,
simplemente se valida los permisos en la plataforma y se verifica el Rol que le
corresponde en la Sala. También tiene la opcidon de ingresar sin ser participante,

utilizando la clave de la sala. El diagrama se muestra en la Figura 3.5.

Diagrama de Caso de Uso: Gestionar Eventos

Los usuarios pueden Gestionar Eventos en los espacios donde tienen rol de
Administrador. Pueden crear eventos e invitar a los participantes al evento. Los
participantes pueden ser miembros de Aula Virtual o externos mediante correo
electrénico. Los procesos posibles son Actualizar y Eliminar el evento, en ambos
casos se envian notificaciones a todos los participantes.

Adicionalmente, el sistema envia recordatorios a todos los participantes un dia antes

del evento. El diagrama se muestra en la Figura 3.6.
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Acceder a la Sala de un Espacio

A=

Invitado

X '

Usuario . ) '
Ingresar al Espacio Verificar Permiso

Figura 3.5 Diagrama de Caso de Uso: Acceder ala Sala de un Espacio

Fuente: Elaboracion Propia

Gestion de Eventos

Actuaiizar Evento O

_.-""Eliminar Evento

v
r -
" B

v -

coextends»

F-g-:eﬂ:e nd=z=

v -

R P St kR O
Usuario .

Maotificar Evento

L] iy

"
b

© Enviar Recordatorio Evento

Enviar Invitaciones

Figura 3.6 Diagrama de Caso de Uso: Gestionar Evento

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.2 Diagrama de Clases

Una de las etapas mas importantes y posiblemente mas trabajosas es determinar las
clases que soportardn el comportamiento del sistema. Para ello existen una serie de
esquemas que nos permiten identificar las clases, como los Diagramas de Clases
[DAZ2012].

Como se puede observar en el Diagrama de Clases de la Figura 3.7, las clases mas
importantes son Users y Spaces. Existe una Agregacion por Valor entre todas las
clases, ya que estan condicionadas a su existencia unas con otras. Las clases Users y
Spaces son la base para las clases Profiles, BigBlueButton_Rooms y Events, las
cuales son a su vez la base de otras clases como BigBlueButton_Server, Participants,
Db_files e Invitatios. Las clases Admissions y Permissios requieren agregacion de las
clases Users y Spaces. A continuacion se explica cada una de las clases:

o Clase Users: Usuarios registrados en el Sistema.

o Clase Spaces: Espacios registrados en el Sistema.

o Clase Profiles: Perfiles de Usuarios o Espacios.

o Clase BigBlueButton_Rooms: Salas Big Blue Button asignadas a Usuarios o
Espacios. Los atributos corresponden a pardmetros necesarios para crear
sesiones.

o Clase Events: Eventos registrados en el Sistema.

o Clase BigBlueButton_Server: Servidor Big Blue Button. Los atributos
corresponden a los parametros del servidor.

o Clase Participants: Participantes de un Evento.

o Clase Db_Files: Archivos pre cargados a un Evento.

o Clase Invitations: Invitaciones enviadas a Usuarios.

o Clase Admissions: Solicitudes de suscripcion a un Espacio.

o Clase Permissions: Permisos y Roles en un determinado Espacio.

o Clase Messages: Mensajes internos del Sistema.

o Clase Logs: Registros de las acciones de los usuarios.

o Clase Site: Sitio donde esta alojado el sistema.
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logs

id : Integer
login : String
twpe : String
date : Date
ip : String

messages

id : Integer

type : String

action : String
source : String
destination : String
subject : String
cantent : String
attachrment : String
date : Date

wiew @ Integer

USErS

id : Integer
full_name : String
login : String

ernail @ String
crypted_password : String
salt : String

created_at : Date
updated_at : Date
superuser: Integer
disabled : Integer
reset_password_code @ String
activation_code : String
activated_at : String
timezone : String
notification : Integer

profiles

id : Integer

phane : String
muobile : String

city : String
owner_id : Integer
owner_type : String
description : String
web_site : String
blog : String

fb : String

gplus: String
linked : String
twitter : String
irmag_id : Integer
bg_id : Integer
header_id : Integer
sexo [ String
wisibility : Integer

locale : String

admissions

id : Integer

tywpe : String
candidate_id : Integer
email : String
space_id : Integer
space_type : String
code : String
created_at : Date
processed_at: Date
introducer_id: Integer
accepted : Integer
event_id : Integer

¢

bigbluebutton_servers

id : Integer

name : String
url: String

salt : String
wersion : String
created_at : Date
updated_at: Date
param : Integer

permissions

id: Integer
id_space : Integer
space_twpe : String
id_user: Integer
admin : Integer
moderator : Integer

spaces

owner_id

id : Integer
name : String il
s Integer
ol created_at : Date
updated_at : Date
lagin : String

disabled : Integer
=alt : String

participants

id : Integer

email : String
user_id : Integer
event id : Integer
inwated_at : Date
updated_at : Date
attend : Integer

events

bighluebutton_roorms

id : Integer

serser id : Integer
owner_id : Integer
owner_type : String
meetingid : String

name : String
attendee_password : String
rmoderator_password @ String
welcome_msg @ String
logout_url @ String
max_participants: Integer
private : Integer
created_at: Date
updated_at : Date

login : String

Id : Integer
Subject : String
Space : String
Description : spaces
StartTirme : Date
EndTime : D ate
lsallD avEvent : Integer
Colar: Integer

login : String
duracion : Integer
grabar: Integer
preupload : Integer
creator_id : Integer

Figura 3.7 Diagrama de Clases

Fuente: Elaboracion Propia

Y

invitations
id : Integer
login : String

user_id @ Integer
ermail : String
invited_id : Integer
idewent : Integer
code : String
message : String
date: Date

sent : Integer

db_files
id : Integer
link : String

nombre : String
size : Integer
tipo ; String

ip : String

ot owner_id : Integer

site

id : Integer

nare : String
description : String
domain : String

email : String
email_password : String
created_at @ Date
updated_at: Date
feedback_url : String
analytics_code : String




3.3 Diagrama de Despliegue

El Diagrama de Despliegue se utiliza para modelar el hardware utilizado en las
implementaciones de sistemas y las relaciones entre sus componentes [DAZ2010].
A continuacién se presenta el Diagrama de Despliegue de la Solucién Aula Virtual y la

descripcion de sus componentes.

b Server Database Server
Browser
LLibid . MDF&ngEHP 3306 1 MySaL
i Adobe
T 80 |

Flash
User

80 Sisterma de Gestion de Sesiones
1935 (RTMP) |
9123 TCPPORT — |
@ Switch 8048 (RTMP) 8080 (H]TP) Servidor Big
AVAY Elue Button
888 App
reds
Figura 3.8 Diagrama de Despliegue
Fuente: Elaboracion Propia
Browser

Navegador o browser con el Plugin de Adobe Flash instalado y soporte para HTMLS5,

en caso se quieran visualizar las sesiones grabadas.

Web Server

Servidor Web Apache con el Médulo PHP instalado. Servidor virtual con capacidad de
20GB, un nucleo y Memoria RAM de 2GB. EI Browser establece una sesion con el
Web Server a través del puerto 80 (HTTP). Este servidor contiene la aplicacién de

gestidn de sesiones web conferencing.
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Database Server

Servidor de Base de Datos MySQL. Almacena la informacion de los usuarios,
espacios, permisos y eventos utilizados en la gestion de las sesiones web
conferencing. Establece conexion con el Web Server a través del puerto 3306.

BBB Server

Servidor Big Blue Button, el cual tiene instalados varios servidores que soportan las
funcionalidades de la web conferencing.

Para la transmisién de video, el browser se conecta mediante RTMP (Puerto 1935) al
Servidor BBB App que direcciona el flujo al Servidor Red5. Para la transmision de
audio, el servidor Red5 reenvia el flujo al servidor Free Switch para la mezcla de los
distintos flujos de audio, posteriormente el audio mezclado es reenviado al servidor
Red5 para su difusion. En el caso de compartir el escritorio, se utiliza el plugin de java
y se conecta con el Servidor BBB App a través de un puerto TCP (9123).

Para ingresar al Cliente BBB (Vista Web) el browser se conecta por el Puerto 80 al
servidor Nginx (Servidor Web).

El servidor Nginx es el encargado de mostrar el flujo de audio y video que le llega del
BBB App y la presentacion a través del BBB Web. BBB Web es el encargado de
convertir las presentaciones cargadas a formato flash utilizando distintas herramientas
como Open Office, ImageMagic, etc. También es el encargado de crear la sesion en la
sala. Para un mayor detalle de la arquitectura del Servidor BBB ver Anexo2.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




Capitulo 4

Construccion y Validacion del Sistema Integrado

En el presente capitulo se presenta a detalle las interfaces o prototipos implementados
basados en el disefio elaborado en el capitulo anterior. Ademas se mostraran los

resultados obtenidos en las distintas pruebas.

4.1  Prototipos

4.1.1 Acceso Inicial

a) Portada

En la Portada de Aula Virtual se ha buscado que el usuario se sienta familiarizado con
la herramienta, conociendo las distintas funcionalidades y comprobando que su
computadora se encuentra en las mejores condiciones para acceder sin problemas a
la plataforma (Verificar si tiene instalado el Plugin de Flash y si su navegador se
encuentra actualizado). Ademas se recomienda el uso de navegadores que soporten

HTML5, ya que se requiere para visualizar las sesiones grabadas.
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Busqueda

e Autenticaciony

Registro

Bienvenido(a)

0 Aula Virtual PUCP es el Sistema de Ct
i DIA-PUCP), el
personas que se encueniren en distintos lugares.

Verificacion de
Navegador Web
Actualizado

Verificacion del
Plugin de Flash

Pusse cear s pubdcas o pruadas. ua Virhast PLICP parmate grs o8 everson y

somrera 03 parscpares. Tew evera, PuBACADH para gt s parionas que no

i pressrtacones 6 paricipen de s confererns pusdan v
oonterurarie

©2012 Ponticia Unswersidad Catdhca del Perd
v, Universitana cora. 18, 5an Miguel, Lima-32, Perd | TeiL (311) 626-2000

Comentarios pt wwgerencies 4 wdecconterencas i edu pe

Figura 4.1 Portada Aula Virtual PUCP

Fuente: Elaboracion Propia

b) Registrar Cuenta

En la interfaz para registrar cuenta, el usuario ingresa sus datos personales, crea un
usuario y contrasefia, y acepta las condiciones del servicio especificadas por la
Direccion de Informética Académica PUCP. La interfaz valida la longitud minima de los
campos Y la utilizacion de caracteres correctos. Ademas se verifica si el email y el
usuario ingresados son validos, es decir si pertenecen a la comunidad PUCP y no han

sido utilizados anteriormente en un registro.

Registrarse en Aula Virtual

Ingresode

Datos

Nombres y Apellidos
Personales

Validacion de

Jose Barturen Lamea

Email v

E-mail PUCP -
- Usuario
| |partureng@gmail.com | Email invalide. Use E-mail POCP
Usuario
| |osebarturen | Este usuario ya se encuentra registrado
Contrasefia

----------- Validacion de

Contrasefia

Repita Contrasefia

¥ Acepio las Condiciones del Servicio Registrar

Figura 4.2 Registro de Cuenta Aula Virtual PUCP

Fuente: Elaboracion Propia
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¢) Envio del Cédigo de Activacion
Al terminar el registro se envia un link al correo PUCP con el Cédigo de Activacion,
con la finalidad de verificar la autenticidad del mismo.

Aula Virtual PUCP jbarturené2@gmail.com 12:00 (hace 19 horas) - v
para mf [=

Codigo de Activacién

jGracias por Registrarse en Aula Virtual PUCP!
Por favor ingrese a este link para autenticar su cuenta:
hittp:/200.37.45. ¥ index. php?act=d005fda2f0e 79117 ffc1cOd65d7ba705ad 7 6fed2

© 2012 Pontificia Universidad Catdlica del Peru
Av. Universitaria cdra. 18, San Miguel, Lima-32, Perd | Telf.: (511) 626-2000
Servicio ofrecido por la Direccion de Informatica Académica PUCP

Comentarios y/o sugerencias a videoconferenciasi@pucp.edu.pe

Figura 4.3 Envio de Cédigo de Activacion de Cuenta

Fuente: Elaboracion Propia

d) Reenvio de CdAdigo de Activacion
Opcionalmente, en caso no se haya recibido el cédigo de activacion al correo, este se

puede solicitar nuevamente.

Reenviar Cédigo de Activacion

Se ha reeviado el Codigo de Activacion. Revise su E-mail PUCP

jparturen@pucp.pe

Figura 4.4 Reenvio de Cédigo de Activacion

Fuente: Elaboracion Propia

e) Modificacion de Perfil del Usuario
Una vez autenticada la cuenta, se podra ingresar datos adicionales al perfil del
usuario, asi como definir la privacidad de los datos. Se podréa agregar una imagen al

perfil, agregar una descripcion, entre otros datos de contacto.
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Modificar Perfil

iGracias por activar su cuental
Si desea puede actualizar los datos de su perfil 6 lo
superior derecha, opcion Editar Perfil) de Perfil

Privacidad de los Datos

£Quiénes pueden ver los datos de mi Perfil?

® Sdlo yo () Sélo las personas suscritas a mi perfil ) Cualquier persona

EIimagen de Perfil Seleccionar archivo | No se eli.._n archivo

& Descripcion

A Teléfono

* Celular

Figura 4.5 Modificacion de Perfil de Usuario

Fuente: Elaboracion Propia

f) Modificacion de Cuenta
En caso sea necesario se puede modificar el Nombre y Apellido del Usuario, asi como
el Email PUCP (Migracion de “pucp.edu.pe” a “pucp.pe”). En caso de modificacién de

correo se debe autenticar nuevamente la cuenta. También se puede definir si se desea
recibir notificaciones al correo.

Modificar Cuenta

Fecha de Activacion de Cuenta: 2012-06-20 12:01:06
Ultima Actualizacién de Cuenta: 2012-06-20 12:05:22

Nombres y Apellidos

José Luis Barturén Cambiode Correo

requiere nueva
Activacion de Cuenta.

E-mail PUCP

Jbarturen@pucp.pe

Usuario

josebarturen

! Deseo recibir Notificaciones en mi comeo
Opcion de Recibir
Notificaciones al Correo -
Actualizar

Figura 4.6 Modificacion de Cuenta

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2 Gestién del Espacio

Al registrar y autenticar la cuenta, se crea un espacio (Perfil) y una Sala Web

Conferencing es asignada a este espacio.

Accesoa la Sala

—— del Espacio
Privacidad del
Espacio
José Luis Barturén @ P

H @josebarturen
Estudiante de ing Telecomunicaciones PUCP via =
QLIMA-PERU  » 976622591 .
—— Datos de Perfil o
P Invitacionesde

Suscripcion del
Espacio

Inicio  Eventos Personas Docur

Calendariode Grabacionesde
Eventos = Eventos

Recomendamos previsualizar pbaciones podrian
las presentaciones en la sala N varios minutos en
genciige.

B Ver Grabaciones

Pruebas de
Conexion

Comprues conexion anies
de ingresar a |a sala. @ Probar

Conexion ploximos. i} antes de un evento.

Figura 4.7 Espacio y Sala Aula Virtual PUCP

Fuente: Elaboracion Propia

En la pestafia Inicio de cada espacio te la opcion de Probar la Conexion antes de

ingresar a una sala. Se ejecuta una aplicacion flash que verifica la velocidad de

conexion y el correcto funcionamiento de la webcam, microfono y audio.

[ [ Probande Conexién =

Ingresando a la

Comprobando Velocidad
de Conexidn (130 kbps)

Se ha establecido correctamente la
conexidn con AulaVirtual.

Continuar con la prueba de Audio

Configuracién de
Micrafono

[ Probande Conexién

Pruebas de audio

Ver las opcienes de configuracion
del micro

Comprobando
Micréfonoy Audio . Detectando Web Cam

Prueba de video

Figura 4.8 Plugin Flash para Probar Conexién

Fuente: Elaboracion Propia
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En la misma pestafia, se puede visualizar la lista de sesiones grabadas ordenadas por
fecha. Para esto es importante contar con un navegador que soporte HTML5.

Inicio  Eventos Personas Documentos Monitoreo  Configuracion

R« Bt rate « # bivsangle & § savpesocond

O —)
LISta d e Eve ntos Recomendamos previsualizar Las grabaciones podrian
; las presentaciones en la sala demorar varios minutos en
Grabados por Espacio antes de un evento generarse
W Ver Grabaciones

Fecha Iniclo Fecha Fin Grabaclon

2012-06-15 08:59:12 2012-06-15 09:01:00 B Ver Grabacion Eliminar
2012-06-15 08:44.47 2012-06-15 08:46:28 B Ver Grabacion Eliminar
2012-06-15 09:03:36 2012-06-15 09:04:59 W Ver Grabacion Eliminar

Figura 4.9 Lista de Sesiones Grabadas Disponible

Fuente: Elaboracion Propia

Las sesiones grabadas se almacenan en el servidor Big Blue Button mediante un
sistema de archivos. Cada vez que se tiene una peticion de grabacion (Al momento de
crear la sesion) se crea una carpeta con el meetingid y un cédigo playback como

identificador de la grabacién. En la Figura 4.10 se observan las carpetas que

corresponden a cada una de las grabaciones.
root@bbb: /var/biabluebutton# 1s

Identificador de Meeting ID

Identificador de Sesién

Figura 4.10 Carpetas generadas durante Grabacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Constantemente se ejecuta un script en Ruby mediante un cron, que verifica si hay
una tarea de grabacion pendiente, es decir si se ha creado una carpeta y no ha sido
procesada. Como se puede observar en la carpeta 4.11 se tienen almacenados el
audio y presentaciones (slides) en una carpeta temporal. La funcion del script es
copiar estos archivos a la carpeta publish, para poder ser luego accedidos por el

usuario.

events.xml

Presentaciones Pre setadata.al
cargadas I

Link de
Publicacion

Audio

default.pdf e
Eslide-l.pdf Transicidon de
slide-1.swf . .
thumbnail Diapositivas
==
slide-1.pdf

slide-1.swf

slide-2.pdf Anotaciones

slide-2.swf

slide-3.pof sobre
slide-3.sw : e events. xal
temas-de-gestion.pdt Dlaposrtlvas w:(gdat;,xml

temas-de-gestion.pos

Figura 4.11 Ejemplo de Carpetas Generadas para la Grabacioén

Fuente: Elaboracion Propia

Mediante el APl de BBB se puede recuperar la ruta o ubicacion de la carpeta. La
funcion get_recordings del Anexo 3, nos devuelve un arreglo con las grabaciones

encontradas por meetingid (Identificador de sesiones de una misma sala).

Finalmente la consulta nos devuelve un PlayBackFormat URL que apunta a un cédigo
en HTML5 que ejecuta el audio y va mostrando una transicion de las diapositivas de
acuerdo a los intervalos de events.xml, utilizando el script popcorn.js. El codigo HTML5

para visualizar las grabaciones se encuentra en el Anexo 4.
En la Figura 4.12 se muestra la interfaz de visualizacion de las grabaciones. Debido a

gue es un Codigo HTML5 y no un archivo de video, por ahora no es posible descargar

la grabacion.
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% GLOBAL = [

07 Sessyuimen:

LR < eas wads (e Suct bowr ( arvn o eniie

Navegadorcon e -
soporte HTML5

00:11 «9)

Figura 4.12 Interfaz de visualizacién de grabaciones
Fuente: Elaboracion Propia

En la pestafia Eventos se visualiza el listado de Eventos proximos y pasados que

corresponden a un espacio determinado.

Calendariode

Eventos

Inicio Eventos Personas Documentos

B Calendario de Eventos @josebarturen

Eventos
Proximos
Duraclén
Fecha {minutos) Nombre Descripcién Presentacién Creado por
2012-06-21 ] Evento de Este es un evento de  e077dead!305600e!565 docx  José Luts Barturén

10:00:00 Pruaba Prueba (@josebarturen

Duracién
Fecha {minutos) Nombre Descripclén Presentaclén Creado por
2012-06-13 120 Conferencia Ameérica José Luis Barturén
14:00:00 Mdwiles @josebarturen

Figura 4.13 Pestafia Eventos — Espacios Aula Virtual PUCP

Fuente: Elaboracion Propia
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En la pestafia Personas se muestra el listado de los miembros del Espacio. Aqui se
pueden actualizar los permisos (Administrador o Participante), y los Roles (Moderador
o0 Asistente). Ademéas se pueden eliminar a los miembros de un espacio.

Actualizar permisos de

Administradory
Moderador

Inicio  Eventos  Personas  Documentos  Monitoreo  Configuracion

Nombre Usuario Emalil Administrador Moderador
José Luis Barturén (Creador)  ([@josebarturen  jbarturen@pucp.pe v v
Oscar Diaz ([@oscarpucp  diaz.ca@pucp.edu.pe [ e Eliminar del Espacio

Eliminar Actualizar Permisos
Aceptaro

Declinar

Miembros de

Solicitudes de un Espacio

Suscripcion

Figura 4.14 Pestafia Personas — Espacios Aula Virtual PUCP

Fuente: Elaboracion Propia

En la pestafia Documentos se muestra el listado de los documentos utilizados durante
un Evento.

Inicio  Evenlos  Personas  Documentos  Moniloreo  Configuracion

Fecha Archivo Evento Fecha del Evento Usuario

2012-06-21 Plantilla_TESIS_Licenciatura.docx Eventode  Del 2012-06-21 10:00:00 Al 2012-  Jose Luis

07.40:39 Prueba 06-21 11:00:00 Barturén(josebarturen)

Descargade
Documentos

utilizadosen
un Evento

Figura 4.15 Pestafia Documentos — Espacios Aula Virtual PUCP
Fuente: Elaboracion Propia

En la pestafia Monitoreo se visualiza el Estado de la Sala. En caso de haber

participantes en la Sala se muestra la Informacion de la Sala, donde se indica la Fecha
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de Creacidn, la Fecha de inicio, el nimero de participantes, el nimero de moderadores
y un listado detallado de los Participantes e Invitados a la Sala.

Forzar Cierre
de Sala.
Interrupcién
de Sesidn

Inicio  Eventos  Personas  Documentos ~ Monitoreo  Configuracion

Estado de la Sala: Hay participantes en la Sala Forzar Cierre de la Sala

Estado Nombre de la Sala Fecha Creaclén Grabando Forzado a Cerrarse Informacion de
SUCCESS josebarturen Room  2012-06-21 07:42:39 false false la Sesidn
Fecha Iniclo Fecha Fin Participantes en la Sala Maximo de Participantes Moderadores en la Sala
2012-06-21 0T:42:41 0 2 40 1
Usuarios de
Aula Virtualen
Nombre Usuarlo Rol la Sala
José Luis Barturén josebarturen MODERATOR
CRiiA Usuarios
Nombre Usuario Rol EXtEI'anS = Ia
: Sala {Invitados)
Juan Perez Invitado VIEWER

Figura 4.16 Pestafia Monitoreo — Espacios Aula Virtual PUCP

Fuente: Elaboracion Propia

Para esto se utilizan las funciones is_meeting_running y get _meeting_info que
interactan con el API de Big Blue Button brindando informacion sobre el Estado de
una determinada Sala (Ver Anexo 5). Adicionalmente te da la opcién de forzar el cierre
de la sala.

En la pestafia Configuracion, se actualizan datos de la Sala como Nombre de la Sala,
Mensaje de Bienvenida, Privacidad, nimero méaximo de participantes, contrasefia de
moderador y asistente. Todos estos parametros se utilizan cuando se crea una sesion

mediante la peticion HTML al servidor Big Blue Button.
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Inicio Eventos Personas Documentos Monitoreo Configuracion

MNombre de la Sala

josebarturen Room

Mensaje que
se muestra al
Iniciar Sesion

Mensaje de Bienvenida
Bienvenidos a josebarturen Room

Privacidad del

z = Espacio Privado ) Espacio Pablico
Espacio

Nomero maximo de participantes

Ndmero
Maximo de
Participantes

40

Contrasefia Moderador (*)

Contrasefade ooznNjca
M_Oderadory Contrasefia Asistente (*)

Asistente para T

Invitados

{*) Si el Espacio es Piblico no se tomaran en cuenta estas contrasefias

Actualizar

Figura 4.17 Pestafia Configuracion— Espacios Aula Virtual PUCP

Fuente: Elaboracion Propia

Las pestafias Monitoreo y Configuracion solo pueden ser visualizadas por los
administradores de un Espacio.

Se puede invitar usuarios a formar parte de un determinado Espacio mediante la
siguiente interfaz:

= Jinvitar al Espacio -

Datos de la Invitacién

Mensaje de

Espacio al que se desea invitar Mensaje

. o

José Luis Barturén @josebarturen v José Luis Barturén {@josebarturen te invita a formar parte I nVIta cion
del Espacio @]osebarturen. Ser miembro te permitira
participar de los eventos programados y acceder a los
documentos y sesiones grabadas de este Espacio.

Destinatarios Destinatarios

Miembros de Aula
Enviar Invitaciones a Usuarios de Aula Virtual PUCP VI rtua | P U C P
@oscarpucp «  @pepeluxo «  @c.munozr « |

Buscar Usuarlo, Email, Nombre ¢ Apellidos
R T I Y T

Otros Enwiar las Invitaciones
Destinatarios
(Email)

Figura 4.18 Interfaz para Invitar al Espacio — Espacios Aula Virtual PUCP

Fuente: Elaboracion Propia

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




Los usuarios seran notificados por correo electrénico como se muestra a continuacion:

Aula Virtual PUCP jbarturen62@gmail.com 12:10 (hace 20 horas) - v
para mi |=

QW auLa virTUAL

Notificacién Espacio

José Luis Barturén @josebarturen te invita a formar parte del Espacio @josebarturen.
Ser miembro te permitira participar de los eventos programados y acceder a los
documentos y sesiones grabadas de este Espacio.

Para suscribirse al Espacio ingrese al siguiente link: http:/(200.37.45.3/josebarturen

© 2012 Pontificia Universidad Catdlica del Peru
Av. Universitaria cdra. 18, San Miguel, Lima-32, Pera | Telf.: (311) 626-2000
Servicio ofrecido por la Direccion de Informatica Academica PUCP

Comentarios y'o sugerencias a videoconferencias@pucp.edu.pe

Figura 4.19 Notificacién de Invitacién al Espacio — Espacios Aula Virtual PUCP

Fuente: Elaboracion Propia

Creacion de Espacios

Cada usuario puede crear la cantidad de Espacios que desee, aparte del que se le fue
asignado al crear su cuenta.

Primero de elegir la privacidad del Espacio. Esta privacidad luego puede ser
modificada. En caso decida crear un Espacio Publico, se le solicitard un Nombre de
Espacio y un Link, para que los usuarios puedan identificar rapidamente el espacio.

Nuevo Espacio Publico

Nombre del Espacio

Direccion de Informatica Académica Datos del Es paCIO y

Link Unico

Link (aulavirtual.pucp.edu. pe/Link)

diapucp

Figura 4.20 Creacién de Nuevo Espacio Publico

Fuente: Elaboracion Propia
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En el caso de Espacios privados, se pide adicionalmente agregar una clave para los
usuarios moderadores y asistentes. Estas claves las utilizaran los usuarios que no

posean cuenta en Aula Virtual y deseen ingresar a las salas como invitados.

Nuevo Espacio Privado

Nombre del Espacio

Datos del Espacioy

Direccion de Informéatica Académica 4 o i
Link Unico

Link (aulavirtual. pucp.edu.pe/Link)

diapucp
Contrasefa de Moderador (Expositor o Profesor del Espacio)

12345 Contrasenade
Moderadory

Contrasefna de Asistente (Participante, Alumno)

Asistente para
Invitados

54321

Figura 4.21 Creacién de Nuevo Espacio Privado

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2 Gestion de Eventos

Uno de las funcionalidades mas importantes que se le ha agregado al Servicio Web
Conferencing es el manejo de eventos. Los usuarios pueden crear eventos y enviar
notificaciones o invitaciones a miembros de Aula Virtual o externos mediante correo
electronico. Los participantes son notificados ante actualizaciones del Evento o la
eliminacién del mismo. Adicionalmente se envian recordatorios un dia antes del
evento.

En primer lugar, el usuario debe crear el evento. Solo podra crear eventos si tiene
permiso de administrador. En la interfaz de la figura 4.22, se muestran los campos
necesarios para crear un evento. Se requiere un nombre, descripcion, la fecha y
duracion. Se puede también elegir grabar el evento y pre cargar la presentacion. Por
defecto se envian invitaciones a todos los miembros del espacio. Adicionalmente se
pueden enviar invitaciones a otros miembros de Aula Virtual o externos mediante

correo electronico (Ver Figura 4.23).
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Nuevo Evento X

Espacio del

igurar Evento

Evento Nombre y
Epacio donde se realizars el Evento Mombre del Evento : o
Jomt Lot Bt @loscarturen . Descripcion del
y = . o Evento
Fecha del ) S
Evento e o o s Duracion de
"EE EK : ] horse | 0 e Evento (Forzar
e Cierre)
Hora ORIT00 Grabar e Evento y Publicanio al finalizar |la sesion

Color ded Evento

Mt Sl P Grabar Evento

Precargar Presentacion

Seleccionar archivo | Mo se alight ningln grohive

Invitacionesa
Usua rios de Lt Invitaclones NGTA: POR DEFECTO SE ENVIARAN INVITACIONES A TODOS LOS MIEMBROS [
Aula VI rt Ua I V Enviar Invitacionés a Otros Usuarios de Aula Virtual PUCP

Pre cargar
Presentacidn

Externos

Enviar Invitaciones a Otros Usuarios por Email

Crear Evento y Enviar las. Invil

Figura 4.22 Interfaz para Crear Eventos

Fuente: Elaboracion Propia

Aula Virtual PUCP jbarturent2@gmail.com 22:45 (Hace 0 minutos) - =
parami |=

Notificacién Espacio

Jose Luis Barturén (@]josebarturen) te ha invitado a:

Evento: Conferencia Ameérica Maoviles

Descripcion: Conferencia Web dictada por el Ing. Juan Perez, especialista en Redes
Maviles.

Fecha Inicic: 2012-06-19 14:00:00

Fecha Fin: 2012-06-19 15:30:00

Espacio: aitel

Para acceder sirvase ingresar al siguiente link durante la fecha del Evento:
200.37_45.3/aitel 7event=e8af7 7 16d8e82871 2d693b6cd

© 2012 Pontificia Universidad Catolica del Perd
Av. Universitaria cdra. 18, San Miguel, Lima-32, Perd | Telf.: (511) 626-2000
Servicio ofrecido por la Direccion de Informatica Academica PUCP

Comentarios y/o sugerencias a videoconferencias@pucp.edu.pe

Figura 4.23 Notificacién de Invitacién a Evento

Fuente: Elaboracion Propia

Los eventos creados se visualizan en el Calendario del Espacio, como se observa en

la Figura 4.24. Desde el calendario los eventos se puede mover de fecha, simplemente
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arrastrando los bloques (Drag and Drop). También se pueden crear eventos haciendo
click en la fecha que se desee, editar y eliminar los eventos.

% NuevoEvento ™ Hoy ZDia| ] Semana| JMes % Acualizar { ) Ira Fecha Especiica X

Reunién de Grupo
Jun 21 (Jue),10:00

Junun 618

Vista por Dia, Buscar Fecha [ Eliminar Evento] Editer Evento >>
Semanay Mes Especifica

Editary Eliminar

Actualizar Fechas Eventos

usando DRAG & DROP

1200 12:00 - 13:00 =
Evento de Prueba

Se envian Notificacionesde
Actualizacion de Evento a

13:00

todos los participantes

Figura 4.24 Calendario de Eventos

Fuente: Elaboracion Propia

Recordatorio de Eventos

Se envian recordatorios un dia antes del evento, indicando la fecha, hora y Espacio
donde se realizara el Evento.

Recordatorio Eventos S
@iosebarturen Recordatoriode

Eventos (CRON)

7/

- o
& e
o
0

Recuerda que para participar de este ovento dedos estar suscrito a @josedarturen
JLA VIRTUAL
Recordatorio Eventos
ONE

Fecha Espacio Asunto

No olvide que marfiana se realizara el siguiente evento
Evento:Evento de Prueba

Descripcion:Este es un evento de prueba

Fecha Inicio:2012-06-21 13:00:00

Duracion:60

Espacio:josebarturen

© 2012 Pontificia Universidad Catdlica del Pert
Av. Universitaria cdra. 18, San Miguel, Lima-32, Perd | Telf.: (511) 626-2000
Senvicio ofrecido por la Direccién de Informatica Académica PUCP
Comentarios y/o sugerencias a videoconferencias@pucp.edu.pe

Figura 4.25 Recordatorio de Eventos

Fuente: Elaboracion Propia
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Para ello se elaboré un script que se ejecuta con una frecuencia de 5 minutos que
verifica si hay eventos pendientes por recordar. De igual manera el script verifica si
hay notificaciones de invitacion o actualizacién de eventos.

En caso un evento este a 5 minutos de comenzar, el script elimina la sesion. Si la
sesidn existe, crea una nueva con los pardmetros definidos en el Evento. En el Anexo
6, se detalla el script. Para instalar el cron en el Servidor Web, se ejecuta el comando
crontab —e, y se agrega la linea con el comando necesario para que el script se

ejecute cada 5 minutos.

Finalmente, en el modulo Eventos se puede visualizar un consolidado de todos los
eventos pasados y préximos de los espacios a los que el usuario esta suscrito o ha

creado (Ver Figura 4.26).

Evento de Prueba
@josebarturen

]
r

wm
o
]

OCCHAN

Duracién

Espacio Fecha (minutes) Nombre Descripcién Presentacion Creado por
josebarturen 2012-06-21 60 Evento de Este es un evento de e077dead13056b0ef565.docx José Luis Barturén
10:00:00 Prueba Prueba (@josebarturen)

Duracién

Espacio Fecha (minutos) Nombre Descripcién Presentacién Creado por

oscarpucp 2012-06-20 240 alertHOLA Prueba alert("HOLA") sera 20 personas Oscar Diaz
07:30:00 http200.37.45. 3Calendaroscarpucp (@oscarpucp)

josebarturen  2012-06-13 120 Conferencia América José Luis Barturén
14:00:00 Maoviles (@josebarturen)

Figura 4.26 Médulo de Eventos

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 Validacion y Pruebas

Una vez implementada la solucién, es necesario validarla. Es por ello que a
continuacion se describen los procedimientos empleados para verificar la integridad
del servidor, la capacidad limite de procesamiento, conexiones simultaneas y las

distintas funcionalidades.

4.2.1 Integridad del Servidor BBB

Utilizando herramientas propias de Big Blue Button

Big Blue Button posee una gran cantidad de archivos de configuracion (Ver anexo 7).
Un vistazo rapido para saber si el servidor ha sido correctamente configurado, es a
través del comando sudo bbb-conf--check. A continuacién se muestra el resultado de

ejecutarlo:

N
root@bbb:~# sudo bbb-conf --check

BigBlueButton Server 0.8-beta-4 (834)
Kernel version: 2.6.32-21-generic-pae
Distribution: 04.4 LTS [32-bit)

/var fwww/bigbluebutton/client/conf/config.xml (bbb-client)
Port test (tunnel) 0.37.45.57
9.37.45.

/etc/nginx/sites-avail:ble/bigbluebutton (nginx)
server name: 200.37.45.57
port: 86
ient dir: fvar/www/bigbluebutton

Problemas Potenciales
relacionados a archivosde
configuracidn del BBB Client,

Servidor Nginx, Tomcat, Red5  ibluebutton/ues - 1ie/reds- = bhh-conf—debug: Archivos
¥ Script Ruby LOG (Erroresy Excepciones)
-orefscripts/slides.yml (r G

playback host: 200.37.45.57  bbb-conf—clean: Depuracion

de LOGs,

Lgbluebutton/WEB-INF/classes/bigbluebutton.properties

veb host: 200.37.45.57

** potential problems described below **
-

TuvLguue . T g

Figura 4.27 Problemas Potenciales en la Configuracién del Servidor BBB

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar este script realiza una revision en busca de procesos o
parametros incorrectos en los archivos de configuracion del BBB Client, Servidor
Nginx, Tomcat, Red5 y Script Ruby para la grabacion de sesiones.

Otro comando importante es sudo bbb-conf --debug, el cual permite escanear todos

los archivos LOG en busca de errores o excepciones. Se recomienda ejecutar este
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comando cada cierto tiempo y en caso no haya errores realizar una depuracion de los

LOGs con el comando sudo bbb-conf --clean.

4.2.2 Pruebade Estrés

Las Pruebas de Estrés a los servidores nos permiten conocer el limite de
procesamiento o conexiones simultdneas. En este caso nos centraremos en el
Servidor Big Blue Button (Ver Figura 3.8: Diagrama de Despliegue), ya que es quien
soportara la mayor cantidad de usuarios conectados a la vez en una misma sesion
Web Conferencing, compartiendo grandes cantidades de flujos de datos dependiendo
si se tienen activos el streaming de video, audio o escritorio.

Una Optima prueba de estrés para el servidor seria generar carga con muchos
usuarios de prueba. Para esto se ha utilizado la herramienta PSI Probe [PSI2012] y

Htop [HTO2012] para monitorear el uso de memoria de los servicios.

Ademas se elabor6 un script (Ver Anexo 8), para crear de manera automatica un
determinado nimero de sesiones utilizando los API-DEMOS que vienen por defecto al
instalar el paquete completo BBB. El script genera “N” pestafas en el navegador
Firefox, cada una con una sesién distinta. El script requiere dos parametros para
ejecutarse:

N: Indica el nimero de Clientes BBB que se desean iniciar de manera simultanea.

H: Indica la direccion del Servidor BBB

En este caso se hicieron algunas configuraciones globales del Flash Player para que

permita siempre las conexiones al servidor sin preguntar.

Adobe® Flash® Player Settings Manager

* 5 | (% * L]
&S @Sl
VWebsite Privacy Seftings

Actualizar Permisos
Flash Player

For webaites vou have already visit|

access to your camera and | or mic

O €5 Always ask
@ P always allow
O & Always deny
Visited Websites

Pl e

o

'

192.168.0.104
Ld.com.com

#ne e website ||  Delete all sites |

Figura 4.28 Configurando Flash Player para las Pruebas de Estrés

Fuente: Elaboracion Propia
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Ademas se realizaron ajustes a la configuracién de los médulos del Big Blue Button,

especificamente en el archivo config.xml.

Por defecto se
activara el Audio al
Iniciar Sesion

Figura 4.29 Cambios al config.xml para las Pruebas de Estrés

Fuente: Elaboraciéon Propia

Como se puede observar se ha configurado para que ingrese por defecto sin la
revision inicial de audio y voz (skipCheck="true”) y para que automaticamente se una
al servicio de audio (autoJoin="true”).

Antes de ejecutar el script, se verificd las condiciones iniciales del servidor de pruebas.

root@bbb:~# cat /proc/cpuinfo

4L

: GenuineIntel

4 1=

: 15

: Intel(R) Xeon(R) CPU E5335 @ 2.00GHz

r 11

: 2000.000

: 4096 KB

: no

: no

: no

: no

1 yes

1 yes

: 10

1 yes

: fpu vme de pse tsc msr pae mce cx8 apic mtrr pge mca cmov
pat pse36 clflush dts acpi mmx fxsr sse sse2 ss lm constant_tsc up arch_perf
mon pebs bts tsc_reliable nonstop_tsc aperfmperf pni ssse3 cx16 hypervisor 1

: 4000.00

: 64
cache_alignment : 64
address sizes : 40 bits physical, 48 bits wvirtual
power management:

Figura 4.30 CPUINFO del Servidor BBB_1

Fuente: Elaboracién Propia
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Como se puede observar el servidor de pruebas (BBB_1) cuenta con un nucleo de
2.00 GHz, memoria RAM de 2 GB. Este servidor tiene instalado el servidor Big Blue
Button versién 0.8. Finalmente ejecutamos el script en una computadora con sistema

operativo Ubuntu, para diferentes escenarios:

9 Usuarios Simultaneos — Servidor BBB_1

CPU:38.5%

BigBlueButton - Mozilla Firefox

| Marcadores Herramientas A

1.40 0.93

e O Usuarioscon :
(=2 ™% Audio Activado [T

4

Jusr /bin/r
Jusr /

ol ol il Rl
PP PDPD DD

© Hute

Figura 4.31 Prueba de Estrés con 9 usuarios simultaneos

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar el uso de CPU lleg6 a un 38.5% y el uso de memoria a un
526 de 2013MB. Lo cual demuestra que el servidor se encuentra en un procesamiento

normal para este escenario.

34 Usuarios Simultaneos — Servidor BBB_1

Se tuvo limitaciones en la capacidad de memoria de la computadora que ejecutaba el
script, ya que se tenia que abrir varias pestafias en el navegador y esto hacia colapsar

Firefox y el Adobe Flash Player. Por ello se opto por ejecutar el script en dos maquinas

distintas al mismo tiempo y se obtuvo el siguiente resultado:
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©.@ Mozilla Firefox

CPU: 67.5%

sunnnsxnunsnnnnnni i

Figura 4.32 Prueba de Estrés con 34 usuarios simultaneos

Fuente: Elaboraciéon Propia

Con 34 usuarios simultdneos (17 por computadora), se obtuvo un consumo de CPU

de 67.5% y un uso de memoria de 632 de 2013MB. Cabe resaltar que todos los

usuarios tenian el audio activado, sin embargo el uso de CPU se mantuvo estable.

jlbarturen@bbb-vm-20110922-19:~$ cat /proc/cpuinfo

processor
vendor_1id

cpu family
model

model name
stepping

cpu MHz

cache size
fdiv_bug
hlt_bug
feef_bug
coma_bug

fpu
fpu_exception
cpuid level
wp

flags

: 0

: AuthenticAMD

: 16

2/

: Quad-Core AMD Opteron(tm) Processor 2356
B I

1 2300.081

: 512 KB

: no

: no

: no

: no

: yes

: yes

55

: yes

: fpu vme de pse tsc msr pae mce cx8 aplc sep mtrr pge mca c

pat pse36 clflush mmx fxsr sse sse2 syscall nx mmxext fxsr_opt rdtscp 1m 3dn
t 3dnow constant_tsc tsc_reliable nonstop_tsc pni cx16 popcnt hypervisor lah
extapic abm sseda misalignsse 3dnowprefetch

bogomips
clflush size

cache_alignment :
: 40 bits physical, 48 bits virtual
power management:

address sizes

: 4600.16
64

64

Figura 4.33 CPUINFO del Servidor BBB_2 (a)
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processor 7 4

vendor_id : AuthenticAMD

cpu family : 16

model B &

model name : Quad-Core AMD Opteron(tm) Processor 2356
stepping =

cpu MHz : 2300.081

cache size : 512 KB

fdiv_bug : no

h1t_bug : no

feef_bug : no

coma_bug : no

fpu : yes

fpu_exception : yes

cpuid level 15

wp T yes

flags : fpu vme de pse tsc msr pae mce cx8 apic sep mtrr pge mca c

pat pse36 clflush mmx fxsr sse sse2 syscall nx mmxext fxsr_opt rdtscp 1lm 3dn
t 3dnow constant_tsc tsc_reliable nonstop_tsc pni cx16 popcnt hypervisor lah
extapic abm ssed4a misalignsse 3dnowprefetch

Figura 4.34 CPUINFO del Servidor BBB_2 (b)

Fuente: Elaboracion Propia

En las Figuras 4.32 y 4.33 se observa la informacion del servidor de despliegue. Como
se puede apreciar se cuenta con un servidor de 2 nicleos de 2.3 GHz. Cuenta con una
memoria RAM de 2 GB y tiene instalada la versién 0.7 del servidor Big Blue Button.

Los resultados obtenidos en las pruebas de estrés son los siguientes:

50 Usuarios Simultaneos — Servidor BBB_2

Como se puede observar en la Figura 4.35, con 50 usuarios simultaneos, se obtuvo
un consumo promedio de CPU de 61.3% y un uso de memoria de 562 de 2012MB.
Cabe resaltar que todos los usuarios tenian el audio activado, sin embargo el uso de

CPU se mantuvo estable.

85 Usuarios Simultaneos — Servidor BBB_2

Como se puede observar en la Figura 4.36, con 85 usuarios simultdneos, se obtuvo
un consumo promedio de CPU de 95.15% y un uso de memoria de 625 de 2012MB.
Todos los usuarios tenian el audio activado, el consumo de CPU es elevado y algunos

usuarios pueden experimentar cortes del servicio o degradacion del audio.
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CPU: 70.

Terminal 51.8%
Ver Historial % root@bbb-vm-20110922-19: fvar; .gyoluepucconscuenc/conf
A% http:/...heml#

111 70.8%] Tasks: total, running

ARARRARRRRARRNY!
. ANRRRRRRRRRNANE 51.8%] Load average: 3.17 3.31 2.2
50 Usuarios con FELILLLLLLL LTl 562/2012MB] Uptime:
0/3814MB]

audio activo

0:45.34 htop
0:32.72 Jfusr/lib/jvm/java
0:03.87 fopt/freeswitch/b
0:00.44 Jopt/freeswitch/b
0:04.13 Jopt/freeswitch/b
0:04.06 Jopt/freeswitch/b
1:02.47 Jopt/freeswitch/b
0:03.83 Jopt/freeswitch/b
0:00.32 Jopt/freeswitch/b
0:03.90 Jopt/freeswitch/b
0:03.89 Jopt/freeswitch/b
0:04.13 Jopt/freeswitch/b
0:04.07 fopt/freeswitch/b
0:03.95 Jopt/freeswitch/b
0:04.23 Jopt/freeswitch/b
0:03.90 Jopt/freeswitch/b
0:04.09 Jopt/freeswitch/b
0:03.91 fopt/freeswitch/b
0:00.36 Jopt/freeswitch/b
0:04.06 Jopt/freeswitch/b
0:03.95 Jopt/freeswitch/b
0:00.16 Jopt/freeswitch/b
0:00.12 fopt/freeswitch/b
0:04.00 Jopt/freeswitch/b

Hombre

945 red5 20
4508 freeswit 20
5741 freeswit 20
4008 freeswit 20
4161 freeswit 20
1026 freeswit 20
4637 freeswit 20
5814 freeswit 20
4575 freeswit 20 83448 45336 4144
4587 freeswit 20 83448 45336 4144

<]

0 515M 222M 11676
(i]
0
(¢]
<]
(i]
(i]
0
(¢]
<]

3939 freeswit 20 0 83448 45336 4144

(i]
0
(¢]
<]
(i]
(i]
0
(¢]
<]
(i]
(i]
0

83448 45336 4144
83448 45336 4144
83448 45336 4144
83448 45336 4144
83448 45336 4144
83448 45336 4144
83448 45336 4144

152.168.35.110-0

152.168.35.110-1

152.168.35110-2

152.168.25.110-2

152.168.35.110-4

152.168.35.110-5

4198 freeswit 20 83448 45336 4144
4393 freeswit 20 83448 45336 4144
3763 freeswit 20 83448 45336 4144
4538 freeswit 20 83448 45336 4144
4104 freeswit 20 83448 45336 4144
4413 freeswit 20 83448 45336 4144
5790 freeswit 20 83448 45336 4144
4066 freeswit 20 83448 45336 4144
4293 freeswit 20 83448 45336 4144
5907 freeswit 20 83448 45336 4144
LEQT RIS 5929 freeswit 20 83448 45336 4144
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Figura 4.35 Prueba de Estrés con 50 usuarios simultaneos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.36 Prueba de Estrés con 85 usuarios simultaneos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.37 Prueba de Estrés con 131 usuarios simultaneos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.38 Prueba de Estrés con 141 usuarios simultaneos

Fuente: Elaboracion Propia
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131 Usuarios Simultaneos — Servidor BBB_2

Como se puede observar en la Figura 4.37, con 131 usuarios simultdneos, se obtuvo
un consumo promedio de CPU de 99.75% y un uso de memoria de 717 de 2012MB.
Cabe resaltar que todos los usuarios tenian el audio activado, sin embargo el uso de

CPU se mantuvo estable.

141 Usuarios Simultaneos — Servidor BBB_2

Como se puede observar en la Figura 4.38, con 141 usuarios simultaneos, se obtuvo
un consumo promedio de CPU de 99.95% y un uso de memoria de 727 de 2012MB.
Todos los usuarios tenian el audio activado, el consumo de CPU es elevado y algunos

usuarios pueden experimentar cortes del servicio o degradacién del audio.

Proyectando estos resultados, se estima que el servidor de despliegue alcance un
méaximo de 140 conexiones simultaneas. Si se desea optimizar estos resultados se
requeriria un servidor con un mayor nimero de nacleos y memoria RAM. En la Figura

4.39 se presenta un gréafico de los resultados obtenidos en el servidor de despliegue.
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Figura 4.39 Resultados de pruebas de estrés al servidor de despliegue

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2 Validacion POST TEST

Se tuvo un Grupo Experimental de 25 usuarios, los cuales accedieron a la Plataforma
Aula Virtual validando cada una de sus funcionalidades y se obtuvieron los siguientes
resultados (Ver Anexo 9: Prueba POST TEST):

Para validar la facilidad de uso del sistema, se les pregunt6 qué tan rapido y cuanto les
costo entender las funcionalidades de la plataforma.

Con respecto a las funcionalidades de Aula Virtual PUCP (Espacios, Eventos, Salas)

Entendi rapidamente todas |as funcionalidades B 36%
Entendi rapidamen... _ Me costd un poco, pero al final entendi las funcionalidades 1 50%
Me costé un poco, ... _ Me costd mucho, pero al final entendi las funcionalidades 3 14%
Aun no logro entender las funcionalidades en su totalidad. 0 0%
Me costd mucho, p... - No entiendo las funcionalidades o 0%

Aln no logro ente...

Mo entiendo las f...

Figura 4.40 Facilidad de Uso

Fuente: Elaboracion Propia

El 36 % de los usuarios experimentales entendieron rapidamente las funcionalidades,
el 50% entendieron con un poco de esfuerzoy a un 14% les cost6 mucho entender
las funcionalidades. Esto indica que el 100% de los usuarios entendieron finalmente

las funcionalidades, de los cuales el 86% lo lograron con un minimo esfuerzo.

Luego se les preguntd sobre la conexion con el Sistema y el correcto inicio de
sesiones. Los resultados fueron los siguientes:

Con respecto a la Conexién en las Sesiones Web Conference
Mo tuve problemas de Conexidn 13 59%
Mo tuve problemas...

Se tardd algunos minutos en ingresar a la Sala 6 27%

Se tardé algunos Mo pude ingresar porque no tenia instalado el Plugin de Flash 2 9%
Mo reconocia la Web Cam ni el Micréfono 0 0%

No pude ingresar ... La conexion era lenta (Audio y Video entrecortado o desfasado) 1] 0%

No reconocia la W... Other 3 14%

La conexidn era L. People may select more than one checkbox, so percentages may add up to
more than 100%.

Other
o 3 6 9 12 15

Figura 4.41 Conexion con el Sistema

Fuente: Elaboracion Propia

El 59% de los usuarios experimentales no tuvieron problemas de conexion. El 27%

tuvieron problemas de conexién lenta y un 9% no contaban con los requerimientos
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minimos para iniciar una sesion (Falta del Plugin Flash). Esto implica que 86%

lograron iniciar sesion, de los cuales el 27% presentaron conexion lenta.

Con respecto a las funcionalidades, se les pregunté qué acciones o procedimientos se

realizaron con éxito. Los resultados fueron los siguientes:

4 Cuiles de las siguientes acciones se realizaron con éxito?

Registrar y Autenticar mi cuenta 18 0%
Registrar y Auten... Modificar el Perfil de mi cuenta 20 100%
Madificar el Perf.._ Crear Espacios 17 85%
Unirme a Espacios 16 B0%
Crear Espacioa Enviar Invitaciones 17 85%
Unirme a Espacios Crear Eventos 18 90%
o Acceder al Calendario 16 80%

Enviar Invitaciones
Actualizar y Eliminar Eventos 16 B0%
Crear Eventos Recibir Motificaciones y Recordatorios 12 60%
Acceder al Calend... Ver Eventos Grabados 13 62%
Ingresar a una Sala como Invitado 15 75%
Actualizar y Elim... Asignar Roles a los Miembros de un Espacio 14 T0%
Recibir Notificac. .. Configurar la Sala de Conferencias Web 13 65%
Maonitorear la Sala durante una sesién. 1 55%
Ver Eventos Grabados Other 0 0%

Ingresar a una Sa...
People may select more than one checkbox, so percentages may add up to

Asignar Roles a l... maore than 100%.

Configurar la Sal_..
Monitorear la Sal...

Other

i} 4 & 12 16 20

Figura 4.42 Funcionalidad del Sistema

Fuente: Elaboracion Propia

Las acciones mas realizadas fueron las de Registrar cuenta, Modificar Perfil, Crear
Espacios, Suscribirse a Espacios y Crear Eventos. Todas se realizaron exitosamente,
sin embargo los porcentajes no llegaron a 100% por que los 25 usuarios
experimentales no realizaron todas las acciones. Se podria afirmar que la

funcionalidad promedio es del 90%.

Finalmente, después de usar el sistema, se les pregunté si realmente creen que Aula
Virtual PUCP sera una herramienta de apoyo para la metodologia de los cursos a

distancia y/o semi presenciales. El 95% estuvo de acuerdo con esta afirmacion.
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4 Crees que Aula Virtual PUCP apoyari la metodologia de los cursos a distancia y/o semi presenciales?
Si Fal 95%

Mo o 0%

si[21]

Figura 4.43 Utilidad del Sistema

Fuente: Elaboracion Propia

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




Conclusiones

Las pruebas de estrés al servidor Big Blue Button evidenciaron que el sistema
soporta hasta 140 usuarios simultdneos, mostrandose estable durante las
sesiones con un consumo maximo de CPU de 99% y memoria RAM de 36%.
Superado este limite los usuarios experimentan cortes abruptos de sesién y

degradacién del audio y video.

Los resultados de la validacion del sistema por parte de los usuarios
experimentales, evidenciaron un 95% de aceptacion, es decir el sistema
implementado es un apoyo metodologico para los cursos a distancia vy

semipresenciales.

Los usuarios experimentales manifestaron en un 90% que el sistema
implementado es funcional, es decir gestiona las sesiones web conferencing
correctamente, y un 86% que el sistema es facil de usar y tiene una curva de

aprendizaje minima.
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Recomendaciones

El servidor utilizado para el despliegue del servicio, soporta hasta 140 usuarios
simultdneos. Si se desea incrementar éste nimero, se debe incrementar el
namero de nucleos y la RAM del servidor. Segun las pruebas realizadas
duplicando estos valores, el nimero de usuarios simultdneos también se

incrementa en ésta proporcion.

Para evitar conflictos con el servidor web NginX que viene por defecto al
descargar Big Blue Button, se recomienda que las aplicaciones externas que
interactlen a través del API con el servidor Big Blue Button, se almacenen en

otro servidor.
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Trabajos Futuros

Big Blue Button ofrece la posibilidad de acceder al sistema web conferencing a
través de un modulo para plataformas Moodle. En tal sentido se propone
integrar el sistema web conferencing Aula Virtual PUCP a la plataforma
Paideia PUCP, basada en Moodle, con la finalidad de poder crear salas y

acceder a sesiones desde Paideia PUCP.

En los dltimos afios, universidades de Brasil y Canadd han venido
investigando el Sistema Big Blue Button, con la finalidad de convertirlo en un
sistema multiplataforma. Ya existe la versién beta del cliente Android para Big
Blue Button y muy pronto saldra la version beta del cliente 10S. En tal sentido
se propone, implementar los clientes Android y IOS en Aula Virtual PUCP, con
la finalidad de poder acceder a las salas desde dispositivos moviles.
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