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Resumen. Actualmente las tecnologias permiten a las personas estar mas
relacionadas y su uso ha ido cambiando los comportamientos y maneras de
realizar tareas. El ambiente académico no escapa a esto y hace tiempo se vienen
efectuando cambios. En este contexto, los profesores universitarios trabajan en
nuevos escenarios de comunicacion y trabajo colaborativo en el aula. Esto
representa una transformacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje asistido
por nuevas TICs en la nube. El trabajo en la nube ofrece la oportunidad de
transmision de nuevos conocimientos, cuando se usan estrategias pedagogicas
apoyados con tecnologias informaticas. Con la combinacién de TICs y los
modernos procesos de ensefianza-aprendizaje, resulta valioso el concepto
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC). Este trabajo expone la
experiencia académica de investigar y desarrollar una Cloud Computing
utilizando una configuracion OpenStack, para que los estudiantes puedan
empoderarse del conocimiento y uso de tecnologias en la nube dando soporte a
distintas catedras. Asi, a partir de esto poder ensefiar conceptos y practicas sobre
Infraestructura IT incluyendo actividades como: disefio, configuracion,
implementacién y administracion de una nube privada para usos académicos.
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1. Introduccién

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs) y tecnologias del
aprendizaje y el conocimiento (TACs), se han ido adentrando en las ensefianzas, y
actualmente la mayoria de las actividades gira entorno al uso de estas. Como primer
paso debemos comprender las diferencias entre ellas. Las TAC tratan de orientar las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (T1C) hacia usos méas formativos, tanto
para el estudiante como para el profesor, con el objetivo de aprender mas y mejor. Se
trata de incidir especialmente en la metodologia, en los usos de la tecnologia y no
Unicamente en asegurar el dominio de una serie de herramientas informaticas. Se trata,



en definitiva, de conocer y de explorar los posibles usos didacticos que las TIC tienen
para el aprendizaje y la docencia. Es decir, las TAC van mas all4 de aprender
meramente a usar las TIC y apuestan por explorar estas herramientas tecnoldgicas al
servicio del aprendizaje y de la adquisicion de conocimiento[6].

Las TACs llegaron para a ampliar la oferta educativa para los estudiantes, de manera
que se les ofrecen nuevos modelos de ensefianza, desde el presencial hasta el modelo a
distancia, sin dejar de mencionar la modalidad mixta, en donde los estudiantes realizan
parte de sus actividades en el aula, y otras apoyandose de Internet. Es aqui donde
entran en juego las plataformas educativas [5]. El uso de las TACs puede complementar
y enriquecer el dictado de las asignaturas afianzando los conocimientos teéricos con
laboratorios o talleres virtuales.

Las ventajas de complementar las clases presenciales pueden ser muchas, como
permitir al alumno administrar mejor su tiempo, flexibilizando las horas de estudio o
contar con recursos laaS no disponibles en las clases tradicionales. Asi estas no se
limitan solo al aula; el alumno y profesor siguen conectados y en contacto a través de
la tecnologia, por lo tanto los limites del aula tienden a difuminarse.

La importancia de poder ofrecer servicios para los cuales las personas no necesitan estar
fisicamente, tomaron mayor importancia este afio con el COVID-19. Los profesores
menos familiarizados con estos medios de ensefianza, observaron la importancia y las
ventajas de contar con las TICs y TACs. Los docentes tuvieron que replantearse e
innovar la forma de dictar las clases, métodos de evaluacion y la forma de ejecutar los
trabajos practicos. La pandemia actual los oblig6 a ir descubriendo y probando
diferentes TICs, adaptando sus clases y material de estudio. Muchas de estas
herramientas utilizadas probablemente seguiran vigentes luego del aislamiento social
(llegaron para quedarse) por comodidad, simplicidad y ventajas para el alumno y
docente. Permiten estar mas cerca del alumno con clases mas personalizadas y
siguiendo su ritmo de aprendizaje. Uno de los grandes problemas a los que se enfrenta
la ensefianza online, es la evaluacién ante situaciones tales como, la necesidad de
conocer y asegurar la verdadera identidad de la persona que se somete a la prueba, asi
como controlar el contexto fisico en el que la persona esta realizado dicha prueba[9]
ademas de como garantizar la proteccion de datos personales.

A su vez, los entornos cloud computing y materiales educativos digitales (MED)
pueden aportar al aprendizaje colaborativo. Aprender a trabajar en equipo es
fundamental en estos tiempos, ya que todas las profesiones, desde médicos, ingenieros,
cientificos etc. trabajan en conjunto con colegas de alrededor de todo el mundo para la
resolucién de problemas. Disponer de una plataforma que nos proporcione laaS, nos
permitird potenciar el aprendizaje, pudiendo pensar diferente las clases, donde se
planteen problemas complejos o reales para su resolucidon en la Cloud Computing.

Complementar los Entornos Virtuales de Ensefianza-Aprendizaje (EVEAS), como por
ejemplo Moodle, con los que cuenta la UTN-FRLP implementado laaS, dara lugar al
alumno a obtener recursos de infraestructura informatica en la nube para sus actividades
curriculares y académicas. Poder consolidar la parte tedrica con la practica,creando



laboratorios que nos permitan disponer de maquinas virtuales, redes y entornos de
programacion. Si bien estos recursos ya pueden estar disponibles, consolidarlos en una
Unica herramienta que centralice el despliegue y los administre en su conjunto, es un
desafio a llevar adelante. De esta forma, buscamos que todas la catedras dispongan de
un laboratorio, en el cual los alumnos puedan desarrollar sus actividades practicas. La
administracién centralizada de estos recursos ya es un aprendizaje en si mismo, como
asi poner a disposicion de los Docentes un tnico laboratorio donde desplegar todas las
actividades, y los alumnos llevar a cabo sus proyectos. De este modo el cloud
computing nos permitira entregar estos recursos laaS a docentes y alumnos.

La gestidn y el uso de estas tecnologias, permiten que el alumno se capacite con el
conocimiento técnico-tecnolégico tan necesario como el analisis, disefio y desarrollo
de sistemas de software [2].

El objetivo principal de este trabajo es facilitar a la comunidad académica el proceso
digital de ensefianza-aprendizaje, ya que los estudiantes son participantes activos en la
nube privada. También mostrar la teoria de una manera practica, para que el estudiante
pueda acercarse a las nuevas tecnologias a través del contacto practico y experimental
[7]. Al mismo tiempo y desde la perspectiva del Docente, facilita la creacion de
laboratorios, que permiten evaluar diversos conceptos referidos a la gestion de recursos
tecnoldgicos, su despliegue y mantenimiento.

2. Marco de Trabajo: adoptando Cloud Computing como base
para el planteamiento de TACs

Este trabajo propone implementar una plataforma laaS basada en OpenStack, que nos
permite ofrecer recursos de Cloud Computing a profesores y estudiantes de la
comunidad académica de la UTN-FRLP. Esto promueve el uso de software gratuito y
de cddigo abierto, ya que los servicios como Amazon Web Service, Microsoft Azure y
Google Cloud son de dificil acceso debido a sus altos costos de licencias[8].

OpenStack, es un proyecto que se inici6 en el afio 2010 por la empresa Rackspace Cloud
y por la agencia espacial norteamericana, NASA. Actualmente mas de 150 empresas se
han unido al proyecto, entre las que se encuentran AMD, Intel, Canonical, SUSE Linux,
Red Hat, IBM, Dell, HP, Cisco, etc. [1]. OpenStack es una plataforma de software
gratuita y escalable, disefiada para ofrecer nubes publicas o privadas, permitiendo laaS.
Tiene diferentes componentes con funciones especificas y se puede instalar por
separado o en conjunto, dependiendo de la distribucién. OpenStack puede verse como
una herramienta que nos permite administrar nuestra Cloud, mediante una interfaz de
lineas de comando o su entorno grafico web, menos potente. Esta integracion es a
través de API, que cada servicio ofrece y consume. Gracias a estas API, los servicios
pueden comunicarse entre si y permiten que un servicio sea reemplazado por otro con
caracteristicas similares, siempre que se respete la forma de comunicacién. En otras
palabras, OpenStack es extensible y se ajusta a las necesidades de aquellos que desean
implementarlo [3].



La interaccién entre los componentes principales pueden observarse en la Figura 1y
son [4]:

Compute (Nova): nlcleo de OpenStack, disefiado para administrar y automatizar
grupos de recursos de equipo, pudiendo trabajar con tecnologias de virtualizacién como
KVM/QEMU, XenAPI para XenServer/XCP y VMwareAPI para Vmware. Ademas
soporta Linux Containers (LXC) como Docker que nos permite correr aplicaciones en
contenedores, siendo que es mas ligero que ejecutarlas sobre las maquinas virtuales.

Permite setear para cada usuario, grupo de usuarios o proyectos, el limite de recursos
que pueden adquirir. Permitiendo aislar unos de otros, para que no afecten la
performance si alguno comienza a requerir recursos excesivos.

Nova interactta con el resto de componentes tales como Keystone para la autenticacion,
con Glance para la recuperacion de imagenes y con Horizon para la interfaz web. Para
que los usuarios accedan a los servicios de nova pueden realizarlo mediante el
dashboard o mediante lineas de comandos en caso de linux.

Almacenamiento de objetos (Swift): médulo responsable del almacenamiento de
objetos y archivos de forma distribuida, los objetos almacenados pueden ser, por
ejemplo multimedia, backups, etc. cada uno de los cuales posee un identificador
univoco para poder recuperarlo.

Es el responsable de asegurar la replicacion e integridad de los datos del cluster.
Ademas es escalable horizontalmente en términos de tamafio (varios petabytes) como
capacidad (billones de objetos). También es tolerable a fallos, cuando un servidor de
almacenamiento falla, swift replica el contenido de otro nodo activo hacia un nuevo
destino del cluster.

Redes (Neutron): es el componente encargado de la gestion de redes y direcciones IP.
Neutron maneja direcciones IP estaticas como dinamicas por DHCP. Ademas,
mediantes diferentes extensiones se podrian adicionar funcionalidad, como balanceo de
carga, cortafuegos, redes privadas virtuales (VPN) etc. Los usuarios pueden crear y
administrar sus propias redes de manera sencilla desde el dashboard.

Block Storage (Cinder): proporciona dispositivos de almacenamiento de nivel de
bloque persistentes, lo que permite la blsqueda y recuperacion de méaquinas virtuales.

Servicio de identidad (Keystone): servicio que ofrece gestion de autenticacién de
usuario y politicas de seguridad. Proporciona un catalogo de servicios ofrecidos que
pueden utilizar los componentes de OpenStack.

Servicio de imagenes (Glance): proporciona servicio de creacion, blsqueda y
recuperacion de maquinas virtuales. Gestiona todas las iméagenes de sistemas
operativos.



Panel de instrumentos (Horizon): proporciona a los administradores y usuarios, una
interfaz grafica para acceder, aprovisionar y automatizar los recursos de la nube.
Horizon posee tres paneles centrales, un "Panel de usuario”, un "Panel de sistema" y un
panel de "Configuracion". Estd desarrollado de tal forma que podemos extender su
funcionalidad con productos de terceros.
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Fig. 1. Imagen representativa de la intercomunicacion de mddulos en OpenStack [4]

3. Propuesta de Solucion a través de OpenStack

Para la adquisicion de conocimientos y desarrollo de las habilidades necesarias, se
instalé una version a modo de laboratorio para realizar pruebas, lo cual nos permitié
adquirir la experiencia practica, que posteriormente se reflejard en la construccion y
administracion de la cloud para prestar servicios laaS a docentes y alumnos.

La primera instalacion de OpenStack se realiz en un solo nodo (All-in-One), version
Train donde se instalan los mddulos mas importantes. Esta se realizé sobre una maquina
virtual con el sistema operativo CentOS 7 Minimal. En la Figura 2 se observa la
apariencia del dashboard.

Se realizaron la configuraciones necesarias en CentOS 7 para la instalacion de
OpenStack, tanto del Sistemas operativo, como de usuarios y red.
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Fig. 2. Imagen dashboard OpenStack
3.1 Pruebas de conceptos y evaluacion sobre OpenStack

Como primera aproximacion a OpenStack, cada integrante del equipo de investigacién
realiz6 una evaluacion préctica de manera local en sus PCs, luego compartimos y
discutimos los conocimientos o problemas encontrados, los cuales fueron
documentados y puestos en un repositorio. Las pruebas que se realizaron fueron:

La investigacién sobre la seguridad en OpenStack, comprobacion de los valores por
defecto y configuracién de red para el acceso a las maquinas virtuales, creadas para ser
accedidas por medio de SSH.

Creacion y administracion de proyectos, asignacién de usuarios y grupos con permisos
necesarios. Ademas, de asignar una cuota de recursos maximos al proyecto.

La creacién de distintos sabores nos permitio definir los recursos necesarios de
coémputo, memoria y capacidad de almacenamiento para la creacion de instancias en
Nova. Creacion de imégenes de sistemas operativos de prop6sito general, y servidores
para la creacién de distintas instancias en maquinas virtuales, para ser usadas por los
usuarios en sus proyectos.



También se realizé la creacion de redes para usar en los proyectos con los servicios del
maédulo Neutron, que nos permite administrar las redes virtuales, las subredes,
direcciones ip, routes, reglas de firewall, direcciones ip flotantes y balanceos de carga
etc.

La segunda instalacion para prueba de conceptos, ya mas robustas se realizo, en un
cluster de tres pc con CentOS 7, separando los componentes, como se observa en la
Figura 3, de la siguiente forma:

- Nodo 1: este sera el nodo controller, es el lugar donde se ejecutan la mayoria
de los servicios de OpenStack compartidos y otras herramientas. El nodo de
controlador suministra API, programacién y otros servicios compartidos para
la nube. El nodo de controlador tiene el panel de control, el almacén de
imagenes y el servicio de identidad. Ademas, también se configuran en este
nodo el servicio de gestion de calculo Nova y el servidor Neutron[8].

- Nodo 2: este nodo se denomina Compute, es donde estaran las instancios de
las VM. Tendra el componente Nova Compute y herramientas como Libvirt,
L2 Agent y Open vSwitch.

- Nodo 3: el nodo Network es donde se instalara Neutron, proporciona redes
virtuales y servicios de red a las instancias de Nova.
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Fig. 3.Arquitectura de referencia de configuracion de tres nodos[8]

A partir de esta instalacion, desarrollamos algunas actividades de despliegue mas
robustas para disponer de una infraestructura de mayor recursos. De esta manera,



logramos la instalacion, configuracion y finalmente; uso de distintas maquinas virtuales
y la creacion de distintas redes virtuales.

Este proceso de aprendizaje, dentro del grupo de investigacion, nos permite establecer
las necesidades para el despliegue de una futura nube privada de la UTN- FRLP; para
el desarrollo de catedras virtuales.

A partir de esta instalacion en cluster y su administracion, surgio también la necesidad
de contar con recursos humanos capacitados para su administracién y mantenimiento
futuro. Ya sea para el despliegue de nuevos recursos virtuales, como servidores, redes,
datacenters virtuales, etc. Como también para la gestion de la infraestructura actual:
desde creacion de nuevos usuarios, configuraciones de seguridad, eliminacién de
recursos en desuso y monitoreo de los recursos, entre otras actividades.

4. Un caso practico: aplicando TAC basado en OpenStack en
Catedras para fortalecer aprendizajes en Infraestructura IT

La catedra de Administracién de Recursos, correspondiente al 4° afio de la Carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion, lleva adelante una metodologia de ensefianza
y aprendizaje; en la que los alumnos reciben una clase tedrica sobre una tecnologia, y
luego pueden poner en practica lo visto sobre maquinas reales en los gabinetes de
computacion. Algunos de los problemas que surgen, es que se consume mucho tiempo
en instalar y configurar cada maquina, con las herramientas necesarias para las
practicas.

Uno de los laboratorios que se dicta es el referido a servicios de Windows Server, tales
como roles de Active Directory y controlador de dominio, politicas de acceso a recursos
y modificaciones en las directivas de equipo.

El laboratorio consta de los siguientes pasos:

* Creacion de servidor virtual (sobre plataforma Vmware).

* Instalacion de S.O — Windows Server Standard 2012 R2

* Configuracioén de Roles y caracteristicas

* Configuracién de Controlador de Dominio.

* Configuracion de Active Directory.

* Pruebas con carpetas compartidas y permisos

* Aplicacion de politicas GPO

Armamos una prueba piloto para la realizacion del mismo laboratorio sobre la
plataforma OpenStack desplegada. EI alumno creara una cuenta en la plataforma y
configurard el entorno necesario, con los servicios y recursos ofrecidos desde
OpenStack.

Los conocimientos adquiridos de manera integrada a través de la experimentacion
practica-tecnoldgica por el alumno al finalizar el taller son:

* Virtualizacion

* OpenStack

* Redes

* Manejo de Windows Server



* Cloud Computing

5. Conclusiones

Desde el disefio de estas tecnologias en la nube en el ambito de la Facultad, se espera
lograr un uso efectivo del uso de las TIC y TAC, poniendo no solo el conocimiento,
sino también las herramientas desde la perspectiva de usabilidad, implementacion y
mantenimiento. Este Proyecto, se origina a partir de la necesidad de formar
investigadores y areas teméticas vinculadas a la gestion, despliegue y manipulacion de
tecnologias de hardware, en el ambito de su aprovechamiento en las diferentes catedras
de la Carrera. En este aspecto, se ha elegido como punto de inicio el uso de Openstack,
dado que su versatilidad y uso permiten desarrollar las actividades de forma tal, de
lograr una adecuada transferencia de conocimientos en el grupo de investigacion, y su
oportunidad de transferencia de conocimientos a distintas Catedras.

A partir de la implementacion del laboratorio de Openstack, durante el dictado de las
actividades préacticas de la Catedra de Administracion de Recursos (4° afio de la carrera
Ingenieria en Sistemas de Informacion en UTN - La Plata), pudimos comprobar las
ventajas de la utilizacion de TACs para acompafiar el proceso de digitalizacion y
virtualizacion del dictado de distintos temas, que forman parte del contenido curricular
de la materia.

En simultaneo, contribuye a la formacion de docentes y alumnos en el uso de técnicas

de administracion de laaS con fines académicos, y que estos vean el potencial de
trabajar con los servicios ofrecidos en la cloud de OpenStack. Estos conocimientos y
recursos pueden ser empleados para la creacion de herramientas necesarias en el dictado
de talleres académicos tanto virtuales como presenciales.

Como trabajo futuro, este proyecto espera seguir avanzando en la implementacién de
una Nube Privada, utilizando recursos tecnoldgicos propios. Al mismo tiempo,
incorporar nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje a través de interaccion con los
estudiantes y necesidades concretas.
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