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Resumen

RESUMEN
El desarrollo de las tecnologias constituye una fuente importante de ingresos del

conocimiento en lo estudiantes universitarios de hoy en dia para lo que se requiere
el estudio e implementacion de un nuevo modelo, donde los recursos disponibles
del pais sean capaces de satisfacer las demandas exigidas. Se propone
implementar un servicio de videoconferencia basada en software libre en la
Universidad de Cienfuegos: “Carlos Rafael Rodriguez’. Se identificaron los
protocolos de red, las normas y los cédec de audio/video necesarios para hacer
posible el uso del nuevo servicio, se disefio la red de datos de la Universidad de
Cienfuegos, se determiné el hardware y el software que necesitan los clientes y el
servidor, se calcul6 el ancho de banda necesario, se realizé el andlisis de ahorro y
costos de inversién y se propuso instalar en un servidor con sistema operativo
Proxmox, en el cual luego se monta una maquina virtual con sistema operativo
Ubuntu 14.04 que es el que necesita el software para videoconferencias olP

OpenMeetings.
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Introduccidn

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)[1] son un concepto
asociado al de la informatica siempre que se trate el mismo como el conjunto de
recursos, procedimientos y técnicas usadas en el procesamiento, almacenamiento
y transmision de la informacién. Las TIC se pueden clasificar como: las redes, los
terminales y los servicios, a traves de las cuales se pueden realizar
videoconferencias olP, las redes para interconectar los terminales por los diferentes
accesos que estas brindan, los terminales son las computadoras personales que
utilizan las personas que participaran y se beneficiaran de las videoconferencias olP
(sobre Protocolo de Internet) y los servicios que son los encargados de permitir la
misma. La necesidad de atender a un mayor nimero de la poblacion y con mejores
recursos esté forzando a las organizaciones educativas a ofrecer alternativas que
promuevan el proceso ensefianza-aprendizaje con el apoyo de diversos medios de
educacién, entre ellos la Educacion a Distancia, los conceptos utilizados para
referirse a la Educacion a Distancia han perdido significado[2]; es el caso de los
términos “presencial — no presencial’. Hasta la actualidad se entendia que en la
Educacion Presencial el maestro estaba frente a sus alumnos y compartian el
mismo espacio, en cambio parecia claro que la Educacién No Presencial se hacia
a distancia y por lo tanto alumnos y profesores no se encontraban en el mismo sitio
en el momento de aprender. Los nuevos medios telematicos han cambiado este
concepto, permitiendo ahora la Educacion a Distancia Presencial en la que se logra
una presencia virtual y los profesores y alumnos interactian cara a cara, mediante
una pantalla de ordenador y es precisamente donde la tecnologia de la

videoconferencia cuenta con un gran campo de accion.

La videoconferencia es una conexion entre dos o mas personas las cuales pueden
verse, oirse, conversar e intercambiar recursos e informacion por lejos que se
encuentren. Estas permiten establecer reuniones, clases, consultas y el intercambio
de informacion grafica, imagenes, posibilita la transferencia de archivos, audio y
video[3]. Esta basada en la compresion digital de los flujos de audio y video en

tiempo real. En la actualidad las videoconferencias realizadas son de alta calidad
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tanto de transferencia de archivos como de audio y video con un costo accesible a
la mayoria de los interesados, se deja atras las limitaciones técnicas que estas
poseian, tales como sonido deficiente, mala calidad de las imagenes, poca
fiabilidad, complejidad y los elevadisimos costos ya sea de mantenimiento o de
adquisicién. Por tanto, las videoconferencias ofrecen hoy en dia una solucion a la
necesidad de comunicacion, ya que brindan transmision/recepcion de informacion
visual y sonora entre puntos distantes, se evitan los gastos y pérdida de tiempo que

implican el traslado fisico de las personas.

Estas ventajas hacen a la videoconferencia el segmento de mayor crecimiento en

el area de las telecomunicaciones de la actualidad.
Antecedentes.

Los primeros sistemas de videoconferencia datan de 1936[4], por lo general se
componian de dos sistemas de circuito cerrado de television conectados por cable
coaxial o radio. La Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio (NASA)
utilizé dos enlaces de radiofrecuencia Ultra Alta o Muy Alta (UHF o VHF), uno en
cada direccion durante los primeros vuelos espaciales tripulados, luego se
realizaban por enlaces méviles a los satélites, pero esta técnica era costosa y no
podian ser utilizadas en aplicaciones como la telemedicina, educacién a distancia o
reuniones de negocios.

Los primeros sistemas desarrollados por American Telephone and Telegraph
(AT&T) en utilizar las redes de telefonia normal para transmitir video, no funcionaron
debido a la mala calidad de imagen y la falta de técnicas eficientes de compresion
de video. No fue hasta la década de los 80 que la Red Digital de Servicios Integrados
(RDSI) lo hizo posible asegurando una velocidad minima de 128 kb/s para video
comprimido y audio. Uno de los primeros sistemas de videoconferencia comercial
vendida a las empresas provino de PictureTel Corp. a finales del 84.

En la década del 90 evolucionaron con gran rapidez y poniéndolo a disposicion del
publico en general a un costo razonable, esta se basaba en Protocolo de Internet
(IP) y se desarrollaron tecnologias de compresién de video eficaces, permitiendo
videoconferencias desde Computadoras Personales (PC) sobre IP (oIP). En el afio
1995 Intel y Microsoft trabajaron en conjunto para una estandarizacion de
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actividades para sistemas de comunicacion de Voz sobre Protocolo de Internet
(VolP), que luego fue utilizada en misiones de paz y Juegos Olimpicos.

En la década del 2000 se popularizé a través de servicios de Internet gratuitos como
Messenger o iChat, en el 2005 aparecen los primeros sistemas de alta definicion de
videoconferencia, los cuales fueron exhibidos en la feria tecnoldgica de Los Angeles
capaz de proporcionar 30 fps (fotogramas por segundo: niumero determinado de
pixeles que se distribuyen a lo largo de una red de texturas). Meses después
NETConference mostro su plataforma de videoconferencias Online, la primera en
servicios distribuidos en la nube, esta plataforma superoé las expectativas dadas sus
avanzadas caracteristicas y calidad de servicios, ofreciendo varias calidades de
video e incluyendo la Seguridad en las comunicaciones que cifran las conexiones,
y permiten a las empresas y entidades, medidas eficaces en materia de seguridad

de comunicaciones.
Situacion problémica.

Las videoconferencias en los Ultimos afios han ido ganando terreno gracias a la
disminucién de precios de los equipos empleados en las mismas, con las
videoconferencias una reunién critica solo puede tardar minutos en organizarse,
previenen errores y siempre estan disponibles, la informacion es exacta y en tiempo
real. Cancelar, adelantar, aplazar o convocar a una reunion, clase o conferencia es

facil, eliminandose de esta manera los problemas con la transportacion y el tiempo.
Mayormente estas son usadas para:

Educacion a distancia, formacion continua, simposios, congresos,
conferencias, cursos, seminarios, investigacion y vinculacién, reuniones de
academia, reunion ejecutiva, juntas de directorio, contratacion / entrevistas,
supervision, adiestramiento / capacitacion, entrevistar candidatos para un
determinado cargo en la empresa, dirigir la empresa efectivamente, manejar
la unidbn o consolidacion de empresas, administracion de clientes en
agencias de publicidad, desarrollo de ingenieria, coordinacion de proyectos
entre compafiias, manejo de crisis, coordinacion de fusiones y adquisiciones,

gestion del sistema de informacién administrativa, gestién y apoyo de compra
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/ ventas, acortar los ciclos de desarrollo de sus productos, comunicarse con
sus proveedores y socios, mejorar la calidad de los productos, obtener
soporte inmediato en productos o servicios extranjeros, servicio al cliente,
actividad en bancos de inversion, aprobacion de préstamos, estudios
financieros, control de la manufactura, declaraciones ante la corte,

diagnosticos médicos.

Actualmente la Universidad de Cienfuegos no cuenta con el servicio de
videoconferencia olP que le permita explotar todas las ventajas antes mencionadas.
Lo que repercute de forma negativa en los postgrados ofrecidos por la institucién a
distancia, pérdidas de recursos en transporte para reunir al personal requerido en
reuniones, e ineficiencia de los trabajadores y directivos del centro por el tiempo
perdido.

A partir de esta situacion se enuncio el siguiente problema cientifico.

¢,Como implementar el servicio de videoconferencias olP en la Universidad de
Cienfuegos acorde a sus necesidades?

Justificacion del estudio:

No existe en la Universidad de Cienfuegos un sistema de videoconferencia sobre IP

que permita impartir la educacioén a distancia.

Objetivos:

e Objetivo general:
Proponer la implementacion de un servicio de videoconferencias olP en la

Universidad de Cienfuegos.
e Objetivos especificos:

- ldentificar Protocolos y Normas en videoconferencias olP necesarios para su

implementacion en la Universidad de Cienfuegos.

- Caracterizar la red de Datos Universidad de Cienfuegos en cuanto a

topologia de la red, ancho de banda y servicios brindados.
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- Disenfar la red de videoconferencias olP en la Universidad de Cienfuegos.

Interrogantes Cientificas.

¢, Cuales son los conceptos y normativas existentes que se deben tener en cuenta

para la implementacion de videoconferencias olP?

¢, Qué caracteristicas de la red de datos de la Universidad de Cienfuegos se debe
tener en cuenta para la propuesta de implementacion del servicio de

videoconferencia olP?

¢, Qué diseno de red se debe desarrollar y proponer para la implementacion del

servicio de videoconferencias olP en la Universidad de Cienfuegos?

Tareas de investigacion.

e Identificacion de los Protocolos y Normas en videoconferencias olP

necesarios para su implementacion en la Universidad de Cienfuegos.

e Caracterizacion de los requerimientos y necesidades de la Universidad de
Cienfuegos que se deberan tener en cuenta en la implementacion del servicio

de videoconferencias olP en la Universidad de Cienfuegos.

e Calculo del ancho de banda requerido en la Universidad de Cienfuegos para
implementar el servicio de videoconferencia olP a partir de analisis de tele

trafico.

¢ Implementacion de un servicio de videoconferencias olP para la Universidad
de Cienfuegos con las herramientas y sistemas adecuados, con prioridad al

empleo de aplicaciones de Software Libre.
Aportes practicos.

Con la ejecucion del proyecto se dan soluciones con herramientas novedosas a la

problematica existente debido al crecimiento y complejidad de la Universidad
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permitiendo impartir clases, postgrados, reuniones y conferencias de calidad lo cual

se considera un impacto tecnoldgico.

Con las nuevas herramientas se disminuye el tiempo empleado en el traslado de las
personas involucradas en dichos eventos, se logra mayor satisfaccion de los
clientes, por lo que se logra un impacto social, lo que repercutira sin dudas en un

impacto econémico favorable.

Para una mejor comprension del trabajo el mismo esta estructurado de la forma

siguiente: Introduccién, capitulos y conclusiones.

Estructura del Trabajo:

Introduccion

Capitulo 1: Normas y estandares a emplear en videoconferencias olP.

Se determinan los antecedentes y el estado actual de las normativas y estandares
nacionales e internacionales que se emplean en la prestacion de los servicios de
videoconferencia, evaluandose su utilizacién en diferentes casos de estudio, a partir
de los cuales se seleccionara la que resulta conveniente para la Universidad de

Cienfuegos.

Capitulo 2: Tecnologias a utilizar para el Servicio de videoconferencia olP en

la Universidad de Cienfuegos.

Se selecciona la variante a emplear y se describen las caracteristicas y
especificidades de la Universidad de Cienfuegos. Se realiza un disefio del servicio
de videoconferencia sobre IP mediante el estudio de tele trafico referente al ancho
de banda necesario en la Institucion y, por ultimo, se exponen los aspectos afines

con las herramientas de software libre a utilizar.

Capitulo 3: Propuestade implementacién del Servicio de videoconferencia olP

para la Universidad de Cienfuegos.

Se realiza una descripcién del disefio propuesto, para ello se emplean los esquemas
fisicos, topoldgicos y de servicios, asi como los diagramas funcionales y las
relaciones entre las partes funcionales del disefio. También se expone una

propuesta de implementacion del disefio y las etapas previstas para su completa

10
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realizacion. Ademds, se describen las pruebas y analisis desarrolladas en los

escenarios, finalmente se exponen los resultados de las validaciones realizadas.

11
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Capitulo 1 Normas y estandares a emplear en
videoconferencias olP.

1.1 Introduccion.

El uso de videoconferencias hoy en dia se ha convertido en algo imprescindible. El
hecho de tener la mejor tecnologia no garantiza altos niveles de fiabilidad y utilidad
optimos. Una buena gestion de la implementacién del servicio de videoconferencias,
responsable y enfocada a dar valor afiadido es lo que traera esa calidad de servicio

a la institucion.

A lo largo de este capitulo se abordara lo referente a los fundamentos teéricos y
tecnologicos del servicio de videoconferencias olP, se enfatizan los marcos de
trabajos publicos para poder decidir cuél sera de los existentes el favorable para la
implementacion del servicio de videoconferencias olP en la Universidad de

Cienfuegos.

1.2 Uso de lavideoconferencia.

El uso de la videoconferencia va a suponer modificaciones que afectaran a
diferentes dimensiones de la educacibn como se plantea en el informe de

Fernandez y Palomino (1997) [2], en un resumen:

- El concepto de espacio como dimension fisica: el uso de esta técnica
supondra un nuevo concepto de espacio educativo en el que se superan las
barreras de la separacion fisica existentes en la educacion a distancia, sin
llegar, tan siquiera acercarse a lo que es la dimension de la ensefianza
presencial; por no encontrarse fisicamente el profesor y los estudiantes en el
espacio educativo.

- El concepto de espacio como dimension cultural: esta ruptura servira para
lograr un acercamiento entre diferentes culturas y el intercambio de
experiencias favorecido por la incorporaciéon de esta tecnologia a la

educacion.

12
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- Da lugar a nuevas esferas educativas (laboratorios, salones de reuniones,
oficinas, departamentos) y la desaparicién del aula como Unico lugar en el
gue se producen sesiones de ensefianza-aprendizaje.

- La figura del profesor sufre transformaciones: los cambios ocasionados
pretenden que no ocurra lo que ha pasado hasta la actualidad igual que con
toda nueva tecnologia, y es que solo han servido para seguir haciendo las
mismas cosas que se hacian desde un modelo tradicional de la educacion;
es necesario la amplificacion y potenciacion de la tecnologia en las
universidades y entidades de todo el pais.

- Las videoconferencias promueven un nuevo rol del estudiante: este modelo
de educacion tiende a potenciar el trabajo del estudiante de forma
independiente, pero de manera colaborativa. Ello hace necesario que el
estudiante sea capaz de trabajar de forma interactiva y colaboradora con el
resto de compaferos que se encuentren en su espacio contextual o en el
ciberespacio. Mediante este valioso medio desempefian un rol activo y
participativo en la basqueda, localizacion, intercambio e interpretacion de la

informacion.

1.3 Modalidades de videoconferencia.

Podemos encontrar diferentes clasificaciones en funcién de la variable a tener en

cuenta[5].

1. Atendiendo al tipo de equipo con el que se realiza la videoconferencia:

- Sistemas para computadoras personales (PC): Dos personas se
comunican desde su propia computadora personal transmitiendo
audio, video y archivos a traveés de la red de datos.

- Sistemas de Sobremesa: Son utilizados cuando lo requieren, grupos
medianos o reducidos que sencillamente no pueden utilizar solo dos
computadoras personales.

- Sistemas de Sala: Es una Multi-videoconferencia donde pueden
participar un enorme namero de personas activamente, transmitiendo

audio, video y archivos desde un teatro o salén de reuniones.
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2. En funcion del numero de sitios enlazados|[3]:

- Cuando son dos sitios enlazados es llamada conferencia peer to
peer (punto a punto), solo dos terminales.

- Cuando son més de dos sitios, se le conoce como multipunto. Es
necesario un equipo capaz de unir todos los terminales que participen
en la videoconferencia.

3. Segun el tipo de participacion:

- Uno a uno: videoconferencia entre dos personas solamente
(Consultas de intercambio).

- Uno avarios: Uno de los participantes difunde su informacién al resto
de los participantes (Conferencias).

- Varios a Varios: videoconferencia con 3 0 mas participantes en la que
todos difunden informacion entre ellos (Reuniones).

4. Segun la tecnologia utilizadal[5]:

- ATM: Modo de Transferencia Asincrona o Asynchronous Transfer
Mode, permite mejor calidad, igualada a la de la television digital por
estar basada en tecnologia de banda ancha. Aunque no ha sido lo
esperado por no llegar a velocidades de 622 Mb/s (Mega bit: unidad
de medida utilizada en la transmisién de datos en forma telematica);
las perspectivas de futuro estan en Voz olP y videoconferencias olP.

- RDSI: La Red Digital de Servicios Integrados no utiliza internet, sino
que transmite la videoconferencia sobre la red telefonica.

- H.323: Sistema de videoconferencia por Internet para ser utilizado por
usuarios finales (por ejemplo, es el que utiliza el conocido

OpenMeetings).
1.4 Fundamentos Tecnholdgicos de videoconferencias olP.

Los sistemas de videoconferencias operan sobre los mismos principios. Sus
caracteristicas principales son la preparacion, recepcion, procesado y difusion de la
sefal digital, este proceso es necesario porque la sefial analdgica no puede ser

transmitida por la red de datos; se realiza la digitalizacion de la misma para asi poder

14
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ser transmitida. Una vez producida la digitalizacion, las videoconferencias pueden
realizarse sobre cualquier medio de comunicacion tanto terrestre (cable de par

trenzado, fibra Optica) como aéreo (satélite).[2]

Las velocidades posibles de transmision han ido en incremento desde 64 Kbits/s a
2 Mbits/s (en equipos comerciales comunes al alcance de todos); este incremento

se debe a la mejora de la calidad de las videoconferencias.
Los sistemas de videoconferencias siguen 4 pasos fundamentales:

o« Compresion de Imagen.
o Estandares.
e Infraestructura de Comunicacion.

e Técnicas de Realizacion.

- Compresion de Imagen[6]: es el cédec (Codificador/Decodificador)
denominado corazén del sistema, el que realiza una compresion de la
imagen. Los datos se comprimen en el equipo de origen, viajan comprimidos
por el medio de comunicacion empleado y se descomprimen en el destino.
Por la cual la calidad de imagen percibida esta en funcion del nivel de

compresion ofrecido y de la capacidad de transmisién de los datos.

En décadas anteriores se necesitaban de 6 Mb/s para la transmision de
videoconferencia, pero los requerimientos iniciales han ido en decadencia al
llegar a transmitir sobre 64 Kbits/s, gracias a los grandes avances de la
tecnologia.

- Estandares: El estandar H.323[7] (antiguamente el H.320) es un conjunto de
normas propuestas por la ITU (Unién Internacional de Telecomunicaciones),
define los protocolos que seran usados para proveer sesiones de
comunicacion audiovisual sobre paquetes de red. H.323 tiene referencias

hacia protocolos de la (ITU) como:

15
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- H.255.0: Protocolo utilizado para describir la sefializacion de llamadas,
el medio (audio y video), el empaquetamiento de las tramas, la
sincronizacion de tramas de medio y los formatos de los mensajes de
control.

- H.245: Protocolo de control para comunicaciones multimedia.
Describe los mensajes y procedimientos utilizados para abrir y cerrar
canales légicos para audio, video y datos, capacidad de intercambio,
control e indicaciones.

- H.450: Describe los servicios suplementarios.

- H.235: Describe la seguridad de H.323.

- H.239: Describe el uso de la doble trama en videoconferencia,
normalmente uno para video en tiempo real y el otro para
presentacion.

- H.281: Describe el control de camara lejana para movimientos de
acercamiento y enfoque.

Infraestructura de comunicaciones, las redes digitales que soportan

videoconferencias son:
RDSI: Red Digital de Servicios Integrados (1 acceso basico = 2 * 64 Kb/s).

IBERCOM: Linea Digital de Alta Velocidad (64 Kb/s por linea), equipos
profesionales como Polycom, Sony. (Ver anexo 1).

Satélite: Retevision-Hispasat u otros (n * 64 Kb/s por canal).

Punto a Punto/Multipunto: Lineas digitales de 64 Kb/s o 2 Mb/s. (Ver anexo
2).

Existen varias soluciones para utilizar videoconferencia a través de redes
telefénicas basicas (RTB), la mayoria de los fabricantes se orientan a RDSI
por la relacion precio/velocidad que es altamente competitiva, pero existen

ademas los sistemas basados en redes locales Ethernet.

16
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- Técnicas de Realizacién o Buenas Préacticas[8], los distintos elementos
gue componen un sistema de videoconferencias pueden ser controlados por
el propio profesor o expositor, o por un equipo de apoyo formado por técnicos
altamente cualificados para el uso de los equipos. Cuando se trata de una
videoconferencia entre dos personas Unicamente puede controlarlo el mismo
conferenciante desde el panel de control del sistema de videoconferencia
que se encuentre implementado. Cuando se requiere el caso de
multiconferencia, o videoconferencia multipunto debe ser responsabilidad de

un equipo de técnicos especializados.

1.5 Elementos Basicos de un Sistema de videoconferencia.

Los sistemas de videoconferencia suelen dividirse en tres elementos basicos que
son:[2]

- Red de comunicaciones.

- Salas de videoconferencia: se divide en cuatro componentes esenciales 1.
Ambiente fisico, 2. Sistema de video, 3. Sistema de audio y 4. Sistema de
control.

- Cobdec.

La red de comunicaciones: es la encargada por medio de un transporte transmitir
la informacion del transmisor al receptor y viceversa o paralelamente (dos
direcciones). Para la videoconferencia se requiere que el medio proporcione una
conexion digital, bidireccional y de alta velocidad. La variedad existente de redes de
comunicaciéon es amplia, pero depende particularmente de la necesidad y
requerimientos del usuario. Es importante decir que el cddec no interfiere
directamente con el tipo de red, de hecho, existe una barrera que se le puede

denominar interfaz de comunicacion. (Ver anexo 3).

La Sala de videoconferencia: es el area especialmente acondicionada donde se
encontrara al personal participativo, asi como también los equipos destinados a esta
actividad, el confort de esta sala determina la calidad de la instalacion, una sala para
videoconferencias perfecta es la que se asemeje a una sala normal de conferencias.

Los usuarios no deben sentirse incomodos, ni intimidados por las tecnologias con
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las que estas cuentan, sino que debe sentirse a gusto y las tecnologias no deben
notarse. (Ver anexo 4).

El Codec: (Codificador/Decodificador) es el encargado de realizar el trabajo de
comprimir y multiplexar las sefiales de audio y video que generalmente se
encuentran en estado analogico para ser transmitido posteriormente, estas deben
ser digitales para poder ser transmitida a través de redes digitales, donde se
originan las sefales este actia como Codificador y en el otro extremo como
Decodificador, el codec realiza el trabajo inverso para poder desplegar y reproducir

los datos provenientes desde el punto remoto. (Ver anexo 5).

1.6 Protocolos y Normas utilizados en la videoconferencia.

Un protocolo de comunicacion[9] es un conjunto de reglas de comunicaciones entre
dispositivos (computadoras, teléfonos, enrutadores, switchs). Especifican el
formato, sincronizacién, secuencia y control de errores. Pueden ser implementados
por software y hardware o por una combinacién de ambos. En el caso concreto de
las computadoras, un protocolo de comunicacion, conocido también como protocolo
de red, precisa la forma en la que los mensajes o tramas de bit transitan la red de
computadoras. En las videoconferencias olP actlan principalmente 3 tipos de

protocolos: de red, video y audio.

- Protocolos de Red: el principal protocolo de red utilizado es el Protocolo de
Internet (IP)[10], la funcion principal de este protocolo se basa en el uso
bidireccional en origen o destino de comunicacion para trasladar datos
mediante un protocolo no orientado a conexion; aunque el protocolo IP tiene
deficiencia en cuanto a la entrega de paquetes o datagramas es muy
utilizado, y se debe a que del transporte de paquetes por la red se ocupan
los protocolos de transporte como son TCP y UDP.

Protocolo de Datagramas de Usuario (UDP)[11]: pertenece al nivel de
transporte del modelo OSI (Interconexion de Sistemas Abiertos); se basa en

el intercambio de datagramas, permite que las aplicaciones envien entre si
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mensajes individuales, no garantiza la entrega ni el orden de la misma, es
efectivo en redes saturadas, bajo nivel de sobrecarga de control, no es
orientado a conexion y permite la difusion multicast. Servicios existentes
sobre UDP: FTP (Protocolo de Transferencia de Archivos), HTTP (Protocolo
de Transferencia de Hipertexto), Telnet (TELecommunication NETwork:
Protocolo de red que permite el control de acceso a otros equipos remotos),

NFS (Sistema de archivos de red).

Protocolo de Control de Transmision (TCP)[12]: pertenece al nivel de
transporte del modelo OSI (Interconexion de Sistemas Abiertos) es un
protocolo orientado a conexién fiable, permite que las aplicaciones envien
entre si mensajes individuales, garantiza la entrega y el orden de la misma,
orientado a conexién y no permite la difusibn multicast. Algunas de las
funciones que cumple TCP son las de asociar puertos a conexiones,
establecer conexiones que usen un protocolo de tres pasos, realizar
arranque lento, dividir los datos en segmentos para transmision, enumerar
los datos, manejar los segmentos entrantes duplicados, calcular las sumas
de control, regular el flujo mediante ventanas, terminar las conexiones de
forma ordenada, abortar conexiones, marcar datos urgentes, confirmacion
positiva con retransmision, célculo de plazos de retransmision, reducir el
trafico en congestion de red, reordenar segmentos, comprobar ventanas de

recepcion.

Los protocolos de encaminamiento utilizados son IGP y EGP, no existe
ningdan protocolo Unico obligatorio para actualizar las tablas de
encaminamiento IP. Existen varios Protocolos de Pasarela Interior IGP[13]

COmo son:

- Protocolo de Informacién de Enrutamiento (RIP)[14] mide el nUmero
de saltos como métrica hasta alcanzar la red de destino. El limite
maximo de saltos en RIP es de 15, 16 saltos representan que la ruta

es inalcanzable o no deseable.
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- Protocolo de Enrutamiento de Gateway Interior (IGRP)[13] utiliza una
métrica compuesta para determinar la mejor ruta basandose en el

ancho de banda, el retardo, la confiabilidad y la carga del enlace.
Los Protocolos de Pasarela Exterior (EGP) utilizados son:

- Protocolo de Pasarela Exterior (EGP)[13] protocolo estandar usado
para intercambiar informacion de enrutamiento entre sistemas
autonomos.

- Protocolo de Pasarela Fronterizo (BGP) es un ejemplo de EGP.

Existe también la necesidad de usar Protocolos adicionales: Protocolo de
Control de Transmision (TCP), Protocolo de Internet (IP), Protocolo de
Transporte de tiempo Real (RTP), Protocolo de Control de Transporte en
tiempo Real (RTCP), Protocolo Seguro de Transporte en tiempo Real
(RTSP), Protocolo de Reservacion de Recursos (RSVP), Protocolo de Inicio
de Sesiones (SIP), Protocolo para proveer sesiones multimedia (H.323),
Protocolo de Cambio Interno de Asterisk (IAX2).

- TCPI/IP: es la base de Internet, y sirve para enlazar computadoras que
utilizan  diferentes  sistemas  operativos, incluyendo PC,
minicomputadoras y computadoras centrales sobre redes de area
local (LAN) y area extensa (WAN), fue disefiado para permitir una
transmision fiable sin considerar los retrasos, posee problemas para
gestionar el trafico Multimedia, no existen mecanismos de gestion del
ancho de banda, IP no garantiza el orden de entrega de paquetes. Por
lo que el trafico Multimedia tiene caracteristicas peculiares, que
requiere su propio conjunto de protocolos.

- RTP (Protocolo de Transporte de Tiempo real)[15]: Es un protocolo de
nivel de sesion utilizado para la transmision de informacion en tiempo
real, como audio y video en una videoconferencia, siendo la base

fundamental de la industria de VolP.
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RTCP (Protocolo de Control en Tiempo real)[16]: La funcion principal
de este protocolo es informar de la calidad de servicio proporcionada
por RTP, recoge estadisticas de la conexion y también informacion
como los bytes enviados, paquetes enviados, paquetes perdidos o
Jitter (fluctuacion durante el envio de sefales).

RTSP (Protocolo de Flujo en Tiempo Real)[17]: establece y controla
uno o varios flujos sincronizados de datos, ya sean de audio o de
video, usa TCP para datos de control del reproductor y UDP para los
datos de audio y video aunque también puede usar TCP en caso de
gue sea necesario.

RSVP (Protocolo de Reserva de Recursos)[18]:reserva los canales o
rutas en redes basadas en internet para la transmision por unidifusion
y multidifusion con escalabilidad y robustez, define cémo deben hacer
las reservas las aplicaciones y como liberar los recursos reservados
una vez que han terminado las operaciones, generalmente dan como
resultado una reserva de recursos en cada nodo a lo largo de un
camino.

SIP (Protocolo de Inicio de Sesion)[19]: protocolo disefiado con la
intencion de ser el estdndar para la iniciacion, modificacion y
finalizacion de sesiones interactivas de usuario donde intervienen
elementos multimedia como el video, la voz, mensajeria instantanea,
juegos en linea y realidad virtual. SIP es uno de los protocolos de
sefalizacion para voz sobre IP, los otros son H.323 e IAX2.
H.323[20]: es utilizado comunmente para Voz sobre IP (VolP,
Telefonia de Internet o Telefonia IP) y para videoconferencia olP. Es
un conjunto de normas desarrollado por la Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU) establecido para comunicaciones
multimedia que hacen referencia a los terminales, equipos y servicios
estableciendo una sefalizacion en redes IP. No garantiza una calidad
de servicio, y en el transporte de datos puede, o no, ser fiable; en el

caso de voz o video, nunca es fiable. Ademas, es independiente de la
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topologia de la red y admite pasarelas, permitiendo usar varios
canales de cada tipo (voz, video, datos) al mismo tiempo.

IAX2 [21](Protocolo de Cambio Interno de Asterisk): esta disefiado
para darle prioridad a los paquetes de voz sobre una red IP, permite
manejar una gran cantidad de codec y un gran niumero de streams,
por lo que puede ser utilizado para transportar virtualmente cualquier
tipo de datos, esta capacidad lo hace util a la hora de realizar una
videoconferencia. El principal objetivo de IAX ha sido minimizar el
ancho de banda utilizado en la transmisién de voz y video a través de
la red IP.

- Protocolos de Video: Existen varios tipos de protocolos para el soporte de

video en la red entre ellos se encuentran H.261, H.263, H.263+, H.263++,
H.264[22].

H.261[22]: fue creado en 1990, estaba basado en la estructura basica
de 64 Kb/s, esta da nombre al titulo de la recomendacion H.261 Video
Cdodec para servicios audiovisuales a PX64 Kb/s, codec fuera de uso,
pero fue el primero implementado para este tipo de tareas.

H.263[23]: fue creado en 1996 y describe un codec, que en primera
linea se concibi6 para videoconferencias. Esta optimizado para una
tasa de bits baja, y un movimiento relativo reducido. El propio estandar
no define una tasa de bits concreta. El cdédec fue disefiado para ser
utilizado en sistemas basados en H.324 (Red Telefénica Conmutada
y otras redes de Conmutacién de circuitos para videoconferencia y
videotelefonia), pero desde entonces ha encontrado también uso en
soluciones H.323 (videoconferencia basada en RTP/IP), H.320
(videoconferencia basada en ISDN), RTSP (streaming media) y SIP
(conferencias por Internet).

H.263+[23]: es la segunda version oficial del H.263 creado 2 afios
después (1998), Se conserva todo el contenido técnico de la version
original de la norma, pero mejora las capacidades de H.263 mediante

la adicion de varios anexos (Ver anexo 6) que pueden mejorar
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sustancialmente la eficiencia de la codificacion y proporcionar otras
capacidades (por ejemplo, robustez mejorada frente a la pérdida de
datos en el canal de transmision). También afiade soporte para los
formatos de imagen flexibles y frecuencias de reloj personalizados
para imagenes, que especifica en un conjunto de modos
recomendados en un apéndice informativo (Apéndice Il, ya en
desuso). (Ver anexo 7).

- H.263++[23]: es la tercera version del cédec H.623 con la inclusion de
3 nuevos anexos (Ver anexo 8) creado en el afio 2000 y un anexo
aparte denominado X con ejemplos de implementaciones de
codificador/decodificador H.263. Se describen técnicas para la
codificacion y para ocultacion de error/pérdida por los decodificadores.
En enero de 2005, se crea un documento unificado de la
especificacion H.263 y luego en agosto fue aprobada una guia para
implementadores para corregir un pequefio error en el raramente
usado Anexo Q.

- H.264[24]: es un estandar de video digital de alta definicion
popularizado, y por buenos motivos. Para entregar la misma calidad
de video, un “codec”’ (codificador/descodificador) basado en el
estandar H.264 comprime los archivos de video digital ocupando sélo
la mitad del espacio que el estdndar MPEG-2 utilizado en discos DVD.
Significa que puedes disfrutar de excelente video de alta definicidn sin
sacrificar velocidad ni rendimiento. El video DivX Plus® esta basado
en el estdndar H.264, lo que potencia la codificacion eficiente de video
de alta definicion y las caracteristicas poderosas que permiten la
entrega de video de alta calidad a tasas bajas de transmisién de datos.

- Protocolos de Audio: son aquellos protocolos utilizados para la compresion
de audio. (Ver anexo 9). Entre ellos se encuentran el G.711, G.722, G.728,
G.729, G.729a que son utilizados para videoconferencias olP[25].

- G.711[25]: Este estandar es usado principalmente en telefonia, y fue

liberado para uso publico en el afio 1972. Es utilizado para la
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codificacion digital para representar una sefial de audio en frecuencias
de la voz humana, mediante palabras de 8 bits de resolucién, con una
tasa de 8000 muestras por segundo. Por tanto, el codificador G.711
proporciona un flujo de datos de 64 Kbit/s. Este protocolo se encuentra
liberado de licencias, no sucede asi con G.728 y G.729 y sus
dependencias

- G.728[26]: Estandar ITU-T utilizado en VolIP que codifica una sefial de
audio de calidad tarificada con un ancho de banda de 3.4 KHz para
transmitir a 16 Kbps. Es utilizado en sistemas de videoconferencia que
funcionan a 56 Kbps o 64 Kbps. Con un requisito de ordenador
bastante alto, el G.728 proporciona la calidad del G.711 a un cuarto
del indice de datos necesario.

- G.729[25]: Es un algoritmo de compresion de datos de audio para voz
gue comprime en trozos de 10 milisegundos. se usa mayoritariamente
en aplicaciones de Voz sobre IP VoIP por sus bajos requerimientos en
ancho de banda. El estandar G.729 opera a una tasa de bits de 8
kbit/s, pero existen extensiones, las cuales suministran también tasas
de 6.4 kbit/s y de 11.8 kbit/s para peor o mejor calidad en la
conversacion respectivamente. Es comdn ver el codec G.729a; es
compatible con G.729, pero requiere menor cOmputo. Esta menor
complejidad afecta en que la calidad de la conversacién es empeorada
marginalmente. G.729 ha sido extendido para suministrar soporte para
conversacion de banda ancha y codificacion de audio, el rango de
frecuencia acustica es extendido a 50Hz-7kHz. La extension
respectiva a G.729 es referida como G.729.1. El codificador G.729.1
esta organizado jerarquicamente: La tasa de bits y la calidad obtenida

es ajustable por un simple truncado de la corriente de bits.

1.7 Conclusiones Parciales.
Entre las normas, protocolos, codec y especificaciones antes expuestas destacan

entre los protocolos de red SIP y TCP/IP en los cuales estad direccionada

mayormente esta investigacion, ya que la implementacion a proponer esta basada
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en estos 2 protocolos principalmente, asi como recogiendo las normas de H.264 y
H.263 protocolo de compresién/descompresion (cddec) de video y los codec G711,
G.728 y G.729 de audio que son utilizados para las videoconferencias olP. Pues lo
que se propone es que se adopten ciertas medidas y procedimientos para el
desarrollo de las mejores préacticas de implementacibn de este servicio de

videoconferencias olP y sobre todo que se adapten a software libre facilmente.
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Capitulo 2 Tecnologias a utilizar para el Servicio de
videoconferencia olP en la Universidad de Cienfuegos.

2.1 Introduccion.
Hoy en dia en el mundo existe una gran variedad de aplicaciones destinadas a la

implementacion de videoconferencias, tanto, privativas como de caracter libre. Entre
esta gran variedad se elegira la que se adecula correctamente para la universidad y
sobre todo centrada al software libre, ya que en Cuba se dificulta el uso de software
privativo por razones politicas, como bien se conoce, la que mayor dificultad nos
ofrece es el fuerte bloqueo impuesto por EE. UU a nuestro pais desde hace
aproximadamente 50 afos, por lo que esta investigacion queda dirigida al software
libre. Del software empleado para la implementacion de videoconferencias, se
enfatiza en los que se ajustan para la Universidad, ellos son BigBlueButton conocido
como BBB, Adobe Connect, Asterisk, y OpenMeetings o también conocido como
OM.

2.2 Caracterizacion de lared de Datos de la Universidad de
Cienfuegos.

La Universidad de Cienfuegos cuenta con una red IP de comunicacién de datos
WAN la cual brinda servicios a las sedes “Carlos Rafael Rodriguez” (sede principal)
ubicada en Cuatro Caminos, el Pedagogico “Conrado Benitez Garcia” y una
representacion universitaria en los municipios Palmira, Cruces, Lajas, Abreus,
Rodas, Aguada y Cumanayagua estos se conocen como Centros Universitarios
Municipales (CUM) la comunicacién entre las diferentes subredes de la Universidad
de Cienfuegos utiliza los protocolos Frame Relay y Ethernet. La topologia
implementada para la conexion es del tipo estrella. Esta red cuenta con alrededor
de 3000 usuarios y un constante crecimiento. El nodo central, que esta ubicado en
la oficina de los Administradores de red, se conecta mediante un router, a través de
fibra éptica a la red de Conmutacion Multi-Protocolo mediante Etiquetas (MPLS) de
ETECSA. La conexion con ETECSA esta concebida por tres Redes Privadas

Virtuales (VPN) la primera que cuenta con 20 Mbits/s esta destinada a Internet con
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un ancho de banda de 7 Mbps y a la red Universitaria (MES) con 13 Mbps. La
segunda VPN es de 4 Mbits/s y es la que conecta a través de Frame Relay a la sede
“Conrado Benitez” con un ancho de banda de 2 Mbps y a las 7 sedes que se
encuentran en los diferentes municipios a 128 Kbps. La tercera VPN es de 512
Kbits/s y esta determinada para el uso del Protocolo Simple de Autenticacion (PAP)
gue es usado para autenticar un usuario contra un servidor de acceso remoto. El
router 2911 se conecta también a un switch al que se encuentran conectadas varias
Redes de Area Local Virtual (VLAN), donde cada VLAN representa una facultad de
la Universidad; cada facultad se conecta a través de fibra optica con el nodo central
con tecnologia de Gigabit Ethernet. En el nodo central de la Universidad de
Cienfuegos se encuentran los servidores, los cuales brindan servicio de correo,
servidores de base de datos, dominio, web, aplicaciones, jabber, internet, intranet y

proxy, como se muestran en la figura 1.
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Figura 1. Red de datos de la Universidad de Cienfuegos.
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2.3 Comparacion entre los coédec mas importantes para
videoconferencias olP.

(Protocolos de red)IAX2 vs SIP: [27]

- Ancho de banda: IAX2 utiliza un menor ancho de banda que SIP ya que los
mensajes son codificados de forma binaria mientras que en SIP son
mensajes de texto. Asimismo, IAX2 intenta reducir al maximo la informacién
de las cabeceras de los mensajes reduciendo también el ancho de banda.

- NAT (Traduccion de direccion de red): En IAX2 la sefializacion y los datos
viajan conjuntamente con lo cual se evitan los problemas de NAT que
frecuentemente aparecen en SIP. En SIP la sefializacion y los datos viajan
de manera separada y aparecen problemas de NAT en el flujo de audio
cuando este flujo debe superar los routers y firewalls. SIP suele necesitar un
servidor STUN (servicio transversal simple para NAT) para los problemas que
puedan surgir.

- Estandarizacién y uso: SIP es un protocolo estandarizado por la IETF
(Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet) hace bastante tiempo y que es
ampliamente implementado por todos los fabricantes de equipos y software.
IAX2 no se encuentra estandarizado y es por ello que la mayoria de
dispositivos existentes en el mercado no lo tienen en uso.

- Utilizacion de puertos: IAX2 utiliza un solo puerto (4569) para mandar la
informacion de sefializacion y los datos de todas sus llamadas. Para ello
utiliza un mecanismo de multiplexion o “trunking”. SIP, sin embargo, utiliza
un puerto (5060) para sefializacion y 2 puertos RTP por cada conexion de
audio (como minimo 3 puertos). Por ejemplo, para 100 llamadas simultaneas
con SIP se usarian 200 puertos (RTP) mas el puerto 5060 de sefializacion.
IAX2 utilizaria s6lo un puerto para todo (4569).

- Flujo de audio al utilizar un servidor: En SIP si se utiliza un servidor la

sefalizacion de control pasa siempre por el servidor, pero la informacién de
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audio (flujo RTP) puede viajar extremo a extremo sin tener que pasar
necesariamente por el servidor SIP. En IAX2 al viajar la sefializacion y los
datos de forma conjunta todo el trafico de audio debe pasar obligatoriamente
por el servidor IAX2.Se produce un aumento en el uso del ancho de banda
que deben soportar los servidores IAX2 sobre todo cuando hay muchas
llamadas simultaneas.

- Otras funcionalidades: IAX2 es un protocolo pensado para VoIP vy
transmision de video y presenta funcionalidades interesantes como la
posibilidad de enviar o recibir planes de marcado (dialplans) que resultan
interesantes al usarlo conjuntamente con servidores Asterisk. SIP es un
protocolo de propdsito general y podria transmitir sin dificultad cualquier

informacion y no sdélo audio o video.

Entre estos dos interesantes protocolos de red se escogid SIP por estar
estandarizado por la IETF, mejora el ancho de banda al enviar flujo de audio,
a pesar que IAX2 utiliza un solo puerto para todas las peticiones que se
realizan, evita grandes problemas de NAT (Traduccién de Direccion de Red),
pertenece a la plataforma Asterisk y seria una funcionalidad a instalar

innecesariamente en aspectos de ahorro de recursos de hardware.
(Protocolos de Audio) G711 vs G729 vs iLBC:[25]

- Estandarizacién: G711 fue desarrollado por la Unidon Internacional de
Telecomunicaciones (ITU) para ser posteriormente liberado por lo cual
carece de licencia, mientras G729 fue desarrollado por Digium (empresa
creada por Mark Spencer con el objetivo de dar soporte a la centralita
Asterisk) y licenciado por la (ITU), al poseer licencia para establecer una
comunicacién los dos extremos de la llamada deben disponer de la licencia,
iLBC fue desarrollado por Global IP Sound empresa perteneciente a Google.

- Caracteristicas principales: G711 posee dos variantes geograficas A-law
para Europa y el resto del mundo y u-law para Estados Unidos y Japon, no

utiliza compresion, G729 utiliza compresion para enviar paquetes por la red,
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aunque es un codec bajo licencia; es uno de los que se utilizan para VolP,
iLBC utiliza algoritmos complejos para codificar y decodificar la informacién
enviada por la red.

- Calidad de voz, ancho de banda y consumo de CPU (Unidad Central de
Procesamiento): G729 ofrece una Optima calidad de audio manteniendo un
servicio solido con un bajo nivel de pérdida de paquetes y un reducido
consumo de ancho de banda y CPU, G711 ofrece una alta calidad de voz
para ambos extremos, no necesita una gran potencia de la CPU para ofrecer
una excelente calidad de audio pero si consume un elevado ancho de banda
al no utilizar la compresion de la informacion, iLBC a pesar del reducido
consumo de ancho de banda y los altos niveles de calidad de la voz necesita
un alto consumo de recursos de la CPU lo que puede resultar un problema a

la hora de mantener numerosas llamadas porque puede agotar el CPU.
(Protocolos de Video) H.264 vs H.263:[28]

- H.263[29]: Inicialmente creado para videoconferencia y video por internet,
este codec fue un gran paso hacia la estandarizaciéon de la capacidad de
compresion de video de escaneo progresivo y es utilizado por encima del
H.261 por ser modernizado, fue usado principalmente como punto de partida
para el desarrollo de MPEG (que esta optimizado para ratios de datos
elevados). En la actualidad es usado para comprimir video en formato Flash.
Entre sus desventajas esta que hace un uso bastante intensivo del CPU y
puede no dar buenos resultados en maquinas de gama baja.

- H.264[30]: También conocido como MPEG-4 AVC, este codec provee alta
calidad de codificacion y decodificacion para aplicaciones de transmision de
video en tiempo real, a ratios que van desde un cuarto a la mitad del tamafio
de los archivos de los formatos de video previos. El tamafio del archivo
logrado es 3 veces menor que los logrados con los codec MPEG-2. Logra
imagenes de buena calidad tanto a altos como a bajos ratios y una mejor

calidad de imagen que MPEG-2, MPEG-4 o0 H.263. Cuenta con una mayor
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eficiencia que MPEG-4. Es facil de integrar y cubre un amplio rango de
formato de imagenes. Entre sus desventajas se encuentran que requiere un
tiempo de codificacion mayor y que los acuerdos de licencia son algo

complicados.

2.4 Comparacion entre los softwares existentes.

Se empieza conociendo los diferentes softwares y sus caracteristicas para luego

determinar el conveniente para la Universidad de Cienfuegos.

BBB o BigBlueButton[31]: Permite a universidades e instituciones
educativas ofrecer experiencias de aprendizaje de alta calidad a estudiantes
remotos, permite plantear reuniones online a través del navegador, con
soporte de comparticion de webcam, micréfono, pizarra digital, escritorio y
chat. La version 0.8 permite también grabar la sesion. BBB es software libre,
con la parte cliente, desarrollada en ActionScript (usa el framework open
source Flex SDK) y en la parte servidor un numeroso conjunto de médulos,
bibliotecas y servidores de codigo abierto: Red5 (Es un servidor streaming
que pretende ser una alternativa libre al Flash Media Server de Adobe),
Asterisk o FreeSWITCH, ActiveMQ, Tomcat, OpenOffice, MySQL.

BBB anunci6 que entraba a formar parte de MozillaFWD, el programa de la
fundacion Mozilla para la innovacion abierta, que tiene como objetivo crear
una comunidad de proyectos open-source innovadores para ayudar a
extender la web. Esta union se traduce en infraestructura, soporte y
publicidad a través de la fundacion Mozilla (suena parecido a la fundacion
Apache).

La instalacion de BBB es un poco controvertida en los requerimientos:
necesita un Sistema Operativo Ubuntu 10.04 de 32 o 64 bits. El servidor
requiere 4 GB de memoria RAM (Memoria de Acceso Aleatorio: se utiliza
como memoria de trabajo de computadoras para el sistema operativo, los

programas y la mayor parte del software.) como minimo, 500 GB de espacio
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libre en disco, el puerto 80 tiene que estar disponible (es decir ninguna
aplicacion que se encuentre instalada en el servidor puede usar el puerto 80),
necesita un ancho de banda de 100 Mbits. Este realiza el enrutamiento de
las peticiones del cliente a dos médulos: bbb-web (las peticiones HTTP) (Ver
Anexo 10) o bbb-aps (las peticiones RTMP) (Ver Anexo 10). La arquitectura
interna del servidor BBB (Ver Anexo 11) esta disponible a cualquier usuario

de la red que desee conocerla y muestra lo dificil que es lograr la ejecucion.

La calidad de la videoconferencia es buena, el audio tiene un poco de retraso.
Por otro lado, el soporte de grabacion en BBB es bastante reciente, de serie
s6lo graba lo que se ha emitido por la pizarra compartida, la voz y el chat de
texto. Procede a través de HTMLS5 (sin necesidad de plugin Flash), por el uso
de la biblioteca popcorn.js; la posibilidad de ver la webcam de los usuarios
en la grabacion no esta disponible, y no cuenta con la posibilidad de
descargar en formato .avi el video. BBB desde la version 0.8 (septiembre
2011) también puede grabar las webcams de los usuarios, incluso la ventana
de comparticion de escritorio remoto, siempre y cuando uses por detras
Matterhorn (Servidor para videoconferencias) que es bastante complejo de

instalar al igual que el servidor de Big Blue Button.

BBB hace uso de OpenOffice.org y SWFTools para convertir cualquier
documento: .doc, .odt, .pdf o graficos (.jpg, .png, .gif...) a formato Flash y
compartirlos luego a través de la pizarra digital. Ideal para mostrar una
presentacion a un conjunto de alumnos. Las presentaciones que se muestran
permiten ser modificadas con distintos lapices de colores que ofrece la
pizarra, por ultimo, cuenta con la opcion de mostrar video dentro de la pizarra,
es multi-idioma (incluyendo el euskera) y tiene un plugin para ser integrado

con Moodle.

- Adobe Connect[32]: un sistema de videoconferencia web, propietario, con

cliente Flash y servidor alojado en la infraestructura de Adobe. Permite
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participar online y en tiempo real en web-conferencias, utiliza recursos como
audio (micro), video (webcam), presentaciones (en PDF o PPT que se
convierten a Flash), comparticion de la pantalla del ordenador, o pizarra
digital compartida. Hace uso del plugin de Flash moderno. Incluso cuando no
se puede acudir a alguna reunién, o bien se quiera recuperar en otro
momento para revisar o estudiar, Adobe Connect permite ver una grabacion
de lo que ocurrié. Como si de un video de YouTube se tratara. Pero software
cerrado, propietario, y de pago (bastante asequible, para licencias de

aproximadamente 100 usuarios).

- Asterisk[33]: Es una aplicacion para controlar y gestionar comunicaciones
de cualquier tipo, ya sean analogicas, digitales o VolP. Permite gestionar
comunicaciones telefonicas tradicionales (analégicas, digitales y méviles);
asi como comunicaciones IP mediante el uso de los protocolos estandar de
VolIP. Asterisk soporta telefonia de video en la infraestructura central. Esta
representado internamente por, un flujo de audio y un flujo de video en la
misma llamada. Soporta varios cédec de video, entre ellos se encuentran el
H.261, H263 y H.264. Contiene un controlador de canal el cual soporta video

por los siguientes protocolos de red: SIP e IAX2.

Dentro de las listas del plan de marcado que contiene Asterisk las que
soportan video son: correo de voz (video de almacenamiento de correo de
v0z), graba ficheros de audio y video y los almacena en el servidor, reproduce
un video mientras esté instruido para reproducir audio y realiza eco de audio
y video al usuario de ser necesario. Actualmente esta destinado un grupo de

trabajo para la mejora de las videoconferencias.

- OpenMeetings[34]: Es un software gratuito que se ejecuta en el navegador
web y permite alojar una conferencia web de forma instantanea. El cédigo,
los manuales y la arquitectura (Ver Anexo 12) estan alojados en su sitio web
Apache OpenMeetings Project. Cuenta con un host con la aplicacion
instalada para demostracion de capacidades. Funcionalidades de
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OpenMeetings: pizarra compartida, audio y video-conferencia, posibilidad de
subir y convertir a formato Flash presentaciones PDF, PPT u ODP, panel de
administracion y posibilidad de grabar las sesiones, soporte multiplataforma
total. Es decir, aparte de poder grabar las sesiones, se puede compartir el

escritorio también desde una maquina Linux.

El paquete OpenMeetings esta basado en software libre. Hace uso de Red5
para guardar y emitir video y audio, gestionar las “rooms” de conferencias,
etc. Para la conversion de documentos a formato Flash, hace uso de
OpenOffice.org en modo servidor. Los videos los manipula haciendo uso de
FFMPEG. El audio con Sox, y las imagenes con ImageMagick. La parte
cliente se ha desarrollado en Flash haciendo uso de OpenLaszlo. Cuenta
con un médulo de integracibn con SugarCRM y otro de integracién con
Moodle. Interesante para las Universidades: hay una pestafia para soporte
LDAP. Asi que la posible integracion de OpenMeetings con Moodle,

haciendo uso de LDAP, seria altamente manejable.

Puede usarse para la realizacion de presentaciones, videoconferencias,
seminarios web, colaboracion grupal, atencién a clientes, coordinacion de
equipos de trabajo, formacién online. Es una herramienta util en todos los
ambitos y sectores profesionales, empresariales, administraciones publicas,
instituciones educativas, asociaciones, pueden obtener grandes ventajas
gracias a la utilizacibn que pueda proveer, asi como ahorrar enormes
cantidades de dinero en desplazamientos, dietas y reuniones a las entidades

que lo deseen implementar.

o Principales caracteristicas:

o Disponible en 19 idiomas.
e Soporte multiplataforma (tanto del lado cliente, como del lado

servidor).
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e Los clientes sélo necesitan un navegador y un reproductor Flash o
un Navegador con los plugin de flash instalado (digase Mozilla
Firefox por solo citar uno).

o Gestion de salas, usuarios y grupos.

o Salas privadas y publicas.

o Sistema de moderadores.

« Envio de invitaciones y enlaces directos a través de correos.

e Audio y videoconferencia.

o Chat integrado.

o Pizarra virtual con capacidades de dibujo, escritura, escalado de
imagenes, insercion de simbolos.

o Importacion de documentos de multitud de formatos (incluyendo
todos los usuales).

o [Escritorio compartido.

« Herramientas de colaboracién y votaciones.

o Grabacion de sesiones.

Cuenta con los siguientes plugins para ser integrado con otras aplicaciones web

(Moodle, Joomla, WordPress, Drupal, SugarCRM, PayPal, Facebook, Elgg, etc.).

Tabla 1. Comparaciéon de los softwares existentes.

Programa _Usuan’os Linux | Mac0SX Microsoft Sopo‘rta Calidad de | Soporta | Soporta Coir(;lnp::uc Piarra Upload | Upload Ug'xf Co- B Soporte Sgs_iqnes Acceso Comunlcaci Conlerenciaqte hsisionts Recor_qmg
simultaneos Windows| audio video Video | Chat i PPT | PODF navegacion " . | divididas| seguro 3 desde movil - capabilities
escritorio DocX moviles encriptadas movil
1-1500 VGA HO. i08,
Adobe Connect |(30000 v v o HD[ZI’ v v v v v v X v v v v v v Android =/
Wiwebcast) andRIN
Big Blue Bution | 1-60 vl vl vl vlwm]| v ] v v |v|le|lv| M/ | v | v B toom | MO0

bl only
Openheetings | 1-200 v / v v \GA v v v / v v/ v/ v v/ v X v/ Unknown | Unknown | ¥/
v

Asterisk Unknown |/ |Paricipant v/ v VGA v [ X X Wl sl X X SR v X X v
view only

En la tabla anterior se realiza una comparacion de los softwares existentes;
principalmente se tienen en cuenta las siguientes variables a la hora de elegir el

indicado para la Universidad de Cienfuegos: cantidad de usuarios soportados, si es
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multiplataforma, si soporta audio/video y que calidad brinda, si contiene chat,

pizarra, comparticion de escritorio y trabajo con documentos.

Se descarta Big Blue Button por necesitar mayores prestaciones en cuanto a
hardware entre ellas: procesador superior al Quad Core de 2.66 GHz (Giga Hertz:
es la unidad de frecuencia del Sistema Internacional de Unidades), memoria RAM
superior a 4Gb, espacio de disco duro superior a 500 GB para grabar las
videoconferencias. En cuanto a software el BBB no permite grabar las sesiones en
formato avi, el audio llega con un poco de retraso y las comunicaciones no son

seguras.

Adobe Connect se descarta solo por contar con licencia privativa, a pesar de ser un
software con potencialidades para el desarrollo de las videoconferencias en la web,
como son: alta calidad de video y audio, cuenta con conexiones seguras y cifradas
y es multiplataforma. Lo que hace descartar a Asterisk es que tiene mayor uso sobre
la telefonia IP (aunque se trabaje en las mejoras para permitir una éptima calidad

en las videoconferencias).

Se elige OpenMeetings porqgue ademas de cumplir con las variables mencionadas
cuenta con un mayor aprovechamiento de los elementos clave que entre ellos se
encuentran: el uso del ancho de banda (méaxima conexidn posible en cada
momento) que se ajusta segun la cantidad de participantes, la resolucion de la
camara web, la transferencia de datos (subida y bajada); el consumo de recursos
de procesamiento: que con un procesador dual Core a 2 GHz el servidor responde
bien, el espacio de disco duro con 200 GB permite grabar un gran nimero de
videoconferencias sin llegar a saturarse, la memoria RAM con 2 GB trabaja sin

problemas.
2.5 Seguridad en videoconferencias olP.

Para solventar los problemas de seguridad derivados del uso de redes publicas

para la transmisibn de los flujos multimedia correspondientes a una
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multiconferencia, se aprovechan las posibilidades que ofrece el Protocolo de
Transporte Seguro en Tiempo real (SRTP). Este protocolo permite autenticar y
cifrar flujos de datos RTP, ofreciendo confidencialidad, integridad vy
autenticacion.[35]

La eleccion de SIP como protocolo de sefializacion no es casual. El crecimiento
experimentado en los ultimos afios por los sistemas de voz sobre IP (VolP) ha
generalizado el uso de los programas que utilizan SIP y SDP como protocolos
de sefalizacidbn (establecimiento, mantenimiento y cierre de sesiones
multimedia) es decir seguridad; por ser de los protocolos mencionados los que
inician sesiéon y las cierran dependiendo de la configuracion que le ha sido
proporcionada. La gran mayoria de los demas clientes soportan también video,
haciéndolos una herramienta ideal para el uso en videoconferencias. Este tipo
de software es cada vez mas utilizado en las computadoras personales y esta
presente en la mayoria de instituciones y hogares. Esto hace que se disponga
de un cliente de videoconferencias de bajo coste y al alcance de cualquier
usuario posible. Ademas de los soportes brindados por estos importantes
protocolos; los softwares existentes cuentan con pestafias que proporcionan
seguridad a las conferencias, las cuales pueden ser configuradas a la necesidad

de la institucion en el cual sera implantado.

2.6 Conclusiones parciales.

Se disefio la red de datos de la Universidad de Cienfuegos y quedaron enmarcados
los protocolos de red SIP, HTTP, SRTP, UDP, TCP/IP. Los cédec de video H.263,
para realizar las pruebas de audio se utilizo G.711 que arrojo resultados exitosos y
se usard para codec de audio, en pos de explicar la eleccion del software
OpenMeetings, los protocolos y cédec a utilizar en la implementacién del sistema
de videoconferencia olP en la Universidad de Cienfuegos y justificarlos en el

siguiente capitulo.
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Capitulo 3 Propuesta de Implementacion.

3.1 Introduccién.
Conociendo los softwares, cédec y normas que regulan la videoconferencia olP, en

el capitulo a continuacion se procedera a seleccionar de los antes mencionado el
adecuado para la Universidad de Cienfuegos. Se aborda el tema de la instalacion
del mismo y la puesta en servicio, asi como los requerimientos de hardware y
software que necesitan los clientes. Calculo de ancho de banda, inversiones vy
ahorro de costos para precisar la factibilidad o no del servicio propuesto.

3.2 Instalacion de OpenMeetings en el servidor (hardware y
software).
OpenMeetings[34] es un software que permite realizar conferencias a través de

Internet para un correcto funcionamiento utiliza tecnologia flash para lo cual el
servidor Red5 pretende ser una alternativa libre al Flash Media Server de Adobe
cuenta con una variedad de modulos para el correcto funcionamiento del mismo que

se describiran a continuacion.

OpenMeetings seré instalado en una computadora con sistema operativo Proxmox
(es un sistema operativo para montar maquinas virtuales con otros sistemas
operativos); donde se montara una maquina virtual con sistema operativo Ubuntu
14.04 para luego ser implementado el software OpenMeetings. Este servidor es una
PC con un procesador Core i5, con 8Gb de memoria RAM y una tarjeta de red
Gigabit Ethernet; a la maquina virtual se le asignaran las siguientes prestaciones:
procesador de 3 nucleos Core i5, memoria RAM de 4 GB y unidad de disco duro
virtual de 200 GB cumpliendo con lo recomendado en la web oficial de

OpenMeetings.
Médulos de OpenMeetings a instalar (Ver Anexo 13):

Servicio OpenOffice: EIl servicio OpenOffice es ejecutado desde el mismo
servidor donde se encuentra OM, permite a los usuarios acceder a los diferentes

documentos que se puedan encontrar durante las sesiones de
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videoconferencias olP, en cuanto a seguridad el sitio Secunia.com realiz6 un
informe y determin6é que no contiene defectos de seguridad por solucionar y
dentro de sus aplicaciones se encuentran: writer (procesador de textos, permite
exportar a los formatos PDF y HTML), calc (hoja de célculo, también puede
exportar a PDF), impress (programa de presentacion, permite exportar a SWF
(flash)), base (para la confeccion de base de datos exporta para Access, ODBC,
MySQL/PostgreSQL), draw (editor de graficos vectoriales, permite exportar a
PDF o SVG (Graficos Vectoriales Redimensionables)) y math (creacién y edicion
de formulas matematicas y permite exportar archivos a ODF, PDF o MathML
(Lenguaje de Marcado basado en XML)).

Convertidor e Importacion de Documentos, Herramientas y Librerias: Para
la conversion e importacion OM utiliza varias herramientas y librerias basadas
principalmente en ImageMagik para el tratamiento y conversion de las imagenes,
GhostScript es la herramienta utilizada para presentar e interpretar los
documentos PDF, SWFTools es un grupo de herramientas para crear y
manipular ficheros SWF (archivos flash), incluye herramientas para convertir el
contenido de formatos PDF, JPEG, GIF, WAV y AVI en archivos flash (SWF) y

otras para extraer la informacion y el contenido de ficheros SWF.

Base de Datos: OM cuenta con gestor propio de base de datos, aunque el sitio
que lo hospeda recomienda usar MySQL porque es utilizado en aplicaciones
web, en plataformas de cédigo libre como LINUX, APACHE o privativo como
MICROSOFT, la popularidad como aplicacion web esta ligada a PHP, que a
menudo aparecen en combinacion. MySQL es una base de datos rapida en la
lectura cuando no utiliza el motor no transaccional MyISAM, en aplicaciones web
hay baja concurrencia en la modificacién de datos y en cambio el entorno es
intensivo en lectura de datos, lo que hace a MySQL ideal para este tipo de
aplicaciones. En cuanto a Seguridad: ofrece un sistema de contrasefias y
privilegios seguro mediante verificacion basada en el host y el trafico de
contrasefas esta cifrado al conectarse a un servidor. Soporta gran cantidad de

datos. Segun las cifras del fabricante MySQL Server tiene bases de datos de 50
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millones de registros, segun el sitio oficial del Gestor existen aproximadamente
seis millones de copias de MySQL en funcionamiento en la actualidad, lo que

supera la base instalada de cualquier otra herramienta de bases de datos.

Mail Server: El servicio de correo puede estar en otro servidor, se utiliza para el
envio de invitaciones, es decir cuando se requiera iniciar una videoconferencia
en un momento previsto se les envia a los participantes un correo generado por
OM dandole a conocer el dia y la hora en que se realizara la videoconferencia,
en la figura 2 se muestra la configuracién del servidor de correo por el cual

OpenMeetings enviard las citas.

\ OpenMeetings Contactos y Mensajes | Perfil| Salir | Enviar "bug” | Acerca de
Inicio » | Salas ~ | Grabaciones v | Administracion ~
5 |v 12 Buscar Hed ®
D Clave Valor Configuracién

org.apache.openmeetings.utilcry  *

Clave I
pt MD5Implementation il

1 crypt_ClassName

i Valor i
allow_frontend_regis openmeetings

- ter 1 (ltima actualizacién 22.09.2015 06:31:44
3 allow.soap.register 1 actualizado porjuanma
4 default,group_id 1 comentar System auth email username
5 smtp_server ucf-ikaro.ucf edu.cu
6 smtp_port 25
7 system_email_addr  openmeetings@ucf.edu.cu
8 email_username openmeetings
9 email_userpass pepe
10 mail smip starttls.en 0
able
” mail.smtp.connectio 30000
n timeout
12 mail smip timeout 30000
13 application.name  OpenMeetings
14 default_lang_id 8
15 swtools_zoom 100
16 switools_jpegquality 85 Y

Figura 2. Configuracién del servidor de correos desde OpenMeetings.

Axis2: Es un motor nuclear para servicios web, no solo provee la capacidad de
agregar servicios web a las aplicaciones web, sino que ademas puede funcionar
como servidor autonomo. OM la utiliza para invocar los meétodos via
SOAP/REST (Protocolo Simple de Acceso a Objetos/Transferencia de Estado

Representacional), esta via es el uso de una arquitectura de software en
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conjunto con un protocolo que define como se pueden comunicar dos objetos en
diferentes procesos. En cuanto a velocidad Axis2 usa modelo de objetos para
lograr una velocidad significativa, el uso de la memoria fue disefiado para reducir
la demanda de memoria, cuenta con despliegue instantaneo, es decir que es
posible agregar nuevos servicios al sistema sin tener que detener la ejecucion

del servidor.

Servidor Red5: Es una aplicacion que pretende ser una alternativa libre al Flash
Media Server de Adobe, esta creado bajo el lenguaje de programacion JAVA.
Brinda los servicios streaming de audio y video, facilidad para guardar streaming
del cliente y soporte para flash remoto. La instalacion y configuracién de los
distintos componentes, tanto en Linux como en Windows es un poco laboriosa y
delicada. Sus ventajas son que funciona por medio de java la parte de
programacioén, no se paga licencia por ser software libre, se puede transmitir
video con audio de gran calidad y con una calidad de imagen decente, no

necesita de un mega servidor.

Aplicaciones externas: OM es un software independiente a Moodle, pero
pueden ser integrados, esta integracion consiste en: Autenticacion de usuarios
transparente, es decir el usuario de Moodle no necesita crear una nueva cuenta
en OpenMeetings, el modulo de actividad permite crear al profesor salas desde

Moodle como se muestra en la figura 3.
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“ Adding a new OpenMeetings

General

Room name™ | My Conference Room

Room type | Conference (max 16 participants)
Max users 16

Room Language | english

(Moodle Administratoren, teachers and course creators are automatically a moderator)
Moderation modus | Participants need to wait fill the teacher enters the room

Recording allowed | Recording functionality is available.

Comment Font family || Font size | Paragraph 7 4 53|
B 7 Usx, x| EEE|JF2@mMGA - -|mun
EEE 2 HE QS m
Path: p

4

Available Recordings The Recording Field is only used if Room Type is Recording. Instead of the conference room a recording will be
to Shows shown. + | Download .avi || Download .flv

Common module settings

Group mode (3 | No groups
Visible | Show :
ID number (@)

Save and return to course || Save and display == Cancel

There are required fields in this form marked *.

Figura 3. Creando unaclase en Moodle que contenga videoconferenciacon
OpenMeetings.

Usuarios: Existen varios tipos de usuarios: administradores, moderadores,

usuarios comunes; pero al estar integrado con AD los usuarios se pueden conectar
con sus cuentas, solo si estan autorizados al servicio.

Permite la integracién con LDAP (Protocolo Ligero de Acceso a Directorios) o AD
(Directorio Activo), por lo que los usuarios no necesitan crearse una cuenta en

OpenMeetings a continuacion se muestra la configuracion de LDAP en la figura 4.
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\“ OpenMeetings Contactos y Mensaies | Perfil | Salir | Enviar "bug” | Acerca de
Inicio ~ | Salas ~ = Grabaciones ~ Administracion ~
50 v Buscar =K R
ID Nombre Archivo de Configuracion Configuracion Ldap A
Nombre |dap

Activado
Insertado 22.09.2015 06:47:34
Insertado porjuanma
Actualizado
Actualizado por
© Los archivos de configuracion estén en la carpeta
webapps/openmeetings/conf. Necesita subir manualmente los
archivos a esta carpeta. Los cambios realizados en el archivo
estaran online inmediatamente.

Nombre del archivo de om_|dap.cfg
configuracion
O Si activa "Afiadir Dominio al nombre de usuario” el valor del
campo "dominio" se afiade a cada registro que el usuario
introduce en la casilla de login. Esto es ditil si el Login en el Ldap
se almacena incluyendo el nombre de dominio. Ejemplo:
supongamos que el usuario introduce "hans" y el dominio estéa
especificado como "localhost.com”. El login que se verificara
contra el Ldap sera: hans@localhost.com

Afiadir Dominio al nombre
de usuario

Dominio ucf edu.cu ¥

Figura 4. Configuracion del Directorio Activo en OpenMeetings.

3.3 Requerimientos de Hardware y Software de los clientes.
Las computadoras personales de los clientes no necesitan requerimientos de

hardware y software sofisticados como se menciona en el sitio web oficial donde se
aloja OpenMeetings, las prestaciones en cuanto a hardware necesitados son:
procesador Pentium IV o superior, memoria RAM de 512 MB (Mega Bytes: Unidad
de medida utilizada para recoger la cantidad de datos informaticos) o superior,
teclado, mouse, webcam, microfono, red: controlador Ethernet; en cuanto a software
se refiere contar con sistema operativo Linux/Windows, navegador web con los
plugin de flash instalado. De los departamentos que se muestran en la tabla numero
1 las computadoras existentes cuentan con estas caracteristicas antes
mencionadas; por tanto, pueden ser usadas para participar en videoconferencias

con el software OpenMeetings.
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3.4 Calculo de ancho de banda requerido.
Network bandwidth for OpenlMeetings

Server inbound bandwidth:

258 kbivs
Server outbound bandwidth:
2838 wbivs
FParicipant inbound bandwidth:
258 kbivs
FParticipant outbound bandwidth:
129 kbivs
Carm resolution: S0=60 [4:3 (~123 kbit'=1] 129
Z participants with audiofvideo =
10 participant(s] without audiefeideo ia

Hote: This is calculation with default parameters:
Wideo codec: 263

Audio codec: Mellymoser

And without =creen sharing.

Figura 5. Calculadora de ancho de banda del software OpenMeetings.

En la figura 5 se muestra el ancho de banda necesario tanto para el cliente como
para el servidor, este calculo se realiz6 con la calculadora que trae el software
OpenMeetings en el sitio web donde se aloja el mismo, las caracteristicas a tener
en cuenta para el célculo son: resolucion de cAmara web, cantidad de participantes
transmitiendo audio y video (es decir, recibiendo y enviando audio/video), cantidad
de participantes sin transmisién de audio y video. Los pardmetros que se evaluaron
son: H.263 como codec de video, Nellymoser (es el Unico codec que se encuentra
para hacer el calculo) como cddec de audio y sin contar con la opcién de escritorio
compartido. El servidor debe estar conectado a una red FastEthernet permitiendo
un ancho de banda de entrada de 258Kbit/s y de salida 2838Kbit/s, con un total
3,096Mbit/s, el cliente a debe contar con un ancho de banda de entrada de 258Kbit/s
y de salida 129Kbit/s, para un total de 387Kbit/s.

3.5 Calculo de Inversion y ahorro de costos.
Para la implementacion del servicio de videoconferencias olP en la Universidad de

Cienfuegos se debe realizar una inversién en cuanto a hardware, porque hay que

disponer de camaras web (la camara web que se describe a continuacion es
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vendida en Amazon.es que es un sitio que pronto permitir las negociaciones con
Cuba; se escoge esta por no existir en el mercado cubano una esfera empresarial
gue permita aprovisionarse de este complemento vital de las videoconferencias) y
micréfonos en las PC que se desee realizar la videoconferencia, por lo tanto, el

costo de los mismos es de:

La camara web seleccionada es la Trust Spotlight Webcam por ser de las existentes
en el mercado buenas caracteristicas por un moédico precio de venta; cuenta con
dimensiones (mm) 53 x 55 x 77 y con un peso de 91g brinda una resolucién de
640x480 pixeles, potentes leds integrados para ambientes con poca iluminacion,
ademas posee una pinza autoajustable, para ser fijada al monitor y un micréfono
incorporado. Los requisitos minimos del sistema en cuanto a software/hardware es:
Sistema Operativo Linux/Windows y puertos USB. Con un precio asequible de 6
CUC. (Ver Anexo 15).

En la siguiente tabla se muestra la distribucion de las camaras por los

departamentos y locales de la Universidad de Cienfuegos:

Tabla 2. Departamentos que necesitarian camaras web.

Departamento o Local # de Camaras

Rectorado 2

Centro de Redes

Ingenieria en Agronomia

Licenciatura en Derecho

Licenciatura en Comunicacion Social

Licenciatura en Estudios Socioculturales

Licenciatura en Historia

Licenciatura en Inglés

Licenciatura en Psicologia

Ingenieria Informatica

Ingenieria Mecanica

Ingenieria Quimica

N R W W R R R R R R RN

Ingenieria Industrial
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Licenciatura en Contabilidad y Finanzas 2
Licenciatura en Economia 2
Licenciatura en Turismo 1
Licenciatura en Cultura Fisica 1
Licenciatura en Educacion Logopedia 1
Licenciatura en Educacion Biologia — Geografia 1
Licenciatura en Educacion Biologia — Quimica 1
Licenciatura en Educacion Economia 1
Licenciatura en Educaciéon Quimica Industrial 1
Licenciatura en Educacion Laboral Informatica 1
Licenciatura en Educaciéon Espafiol y Literatura 1
Licenciatura en Educacion Instructor de Arte 1
Licenciatura en Educacion Lenguas Extranjeras (Inglés) 1
Licenciatura en Educacion Lenguas Extranjeras 1
(Inglés-Francés)

Licenciatura en Educacion Marxismo Leninismo e 1
Historia

Licenciatura en Educacion Matematica - Fisica 1
Licenciatura en Educacién Pedagogia - Psicologia 1
Licenciatura en Educacion Preescolar 1
Licenciatura en Educacion Primaria 1
Licenciatura en Educacion Especial 1
CUM de los distintos municipios 7

Total de _
Total de departamentos o locales: 33 camaras: Precio Total
49 294 CUC
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Tabla 3. Gastos en Viajes de Profesores a otras sedes mensualmente.

- 0000000000000
Variables a tomar en cuenta Dinero utilizado

Combustible 100 CuC
Alimentos 35 CUC
Hospedaje 65 CUC
Total: 200 CUC

Al afo, son 11 meses laborables, daria un total de 2200 CUC. Evidenciandose que
los 294 CUC de inversion inicial estan justificados por el alto ahorro que traera a la

Institucion.

3.6 Conclusiones parciales.
Se propone instalar OpenMeetings en un servidor Proxmox en el cual se montara

una magquina virtual con sistema operativo Ubuntu 14.04 LTS, con los mdédulos
MySQL para la Base de Datos, OpenOffice para el trabajo con los documentos,
Moodle para asociarlo con los estudiantes y profesores, servidor Red5 para el
streaming de video, Axis2 para invocar los métodos de OM y las Herramientas
SWFTools para el tratamiento y conversion de PDF a flash, GhostScripts,

ImageMagik.

Se determind el hardware y el software que necesitan los clientes que deben contar
con sistema operativo Windows/Linux, navegador web con los plugins de flash
instalados y contar con procesador Pentium IV o superior, memoria RAM de 512 Mb
0 superior, teclado, mouse, camara web, micréfono y controlador de red Ethernet.
Se calculé el ancho de banda necesario, se determind que el servidor necesita 3,096
Mbit/s y el cliente 387 Kbit/s. Se realizé el andlisis de ahorro y costos de inversion,

se calcula que el ahorro al afio sera de 1906 CUC.
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Conclusiones Generales.
Se identificaron las normas y protocolos referentes a videoconferencia olP

destacandose el protocolo HTTP, TCP/IP, UDP y SIP para la iniciacion de sesiones
y el H.323 que regula las videoconferencias olP, por parte de los protocolos de red,;
H.263 como codec para el soporte de video en la red; G.711 como protocolo para

el soporte de audio en la red.

Se caracteriz6 la red de datos de la Universidad de Cienfuegos, conociendo que la
topologia es hibrida, formada de un anillo de fibra éptica y topologia de arbol y
estrella para las distintas VLAN (Red de Area Local Virtual) que cuentan con
tecnologia FastEthernet, que se conectan al anillo de fibra dptica, con tecnologia
GigaBit, los servicios brindados son: correo, ftp, servidores de base de datos, jabber,

Moodle, intranet e internet.

Se disefo el servicio de videoconferencia olP, seleccionandose OpenMeetings
como sistema para videoconferencias y los médulos MySQL para la Base de Datos,
LibreOffice para el trabajo con los documentos, Moodle para asociarlo con los
estudiantes y profesores, Servidor Red5 para el streaming de video, Axis2 para
invocar los métodos de OM y las Herramientas GhostScripts, ImageMagik,

SWFTools para el tratamiento y conversion de PDF a flash.

Se determind el hardware y el software que necesitan los clientes que deben contar
con sistema operativo Windows/Linux, Navegador web con los plugins de flash
instalados y contar con procesador Pentium IV o superior, memoria RAM de 512 Mb
o superior, teclado, mouse, webcam, microfono y controlador de red Ethernet. Se
calculo el ancho de banda necesario, se determina que el servidor necesita 3,096
Mbit/s y el cliente 387 Kbit/s. Se realiz6 el analisis de costos de inversion y ahorro,
se calcul6 que el ahorro al afio sera aproximadamente de 1906 CUC.

La propuesta de implementacion del servicio de videoconferencias olP para la
Universidad de Cienfuegos es implementar OpenMeetings por ser de los softwares
existentes el adecuado a la red de datos de la Universidad de Cienfuegos. Se
montaria en un servidor con Sistema Operativo Proxmox, que luego se montara una

maquina virtual con sistema operativo Ubuntu 14.04 LTS.
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Glosario de Términos
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Glosario de Términos
IP: Protocolo de Internet.

olP: sobre Protocolo de Internet.

OM: Servidor de videoconferencias OpenMeetings.

VolIP: Voz sobre Protocolo de Internet.

XML: Lenguaje de Marcas Extensibles utilizado para almacenar datos en
forma legible.

CODEC: Las 2 primeras letras significan codificador y las otras 3
decodificador.

PDF: Formato de Documento Portable.

JPEG: Grupo Conjunto de Expertos en Fotografia.

GIF: Formato Grafico de Intercambio.

WAV: Formato de Ficheros de Audio WAVE form.

AVI: Intercalado de Audio y Video.

SWEF: Formato de Archivos de Graficos Vectoriales.

PHP: Lenguaje de Programacion del lado del servidor.
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Anexos

Anexol: Sistema de videoconferencias profesional (Polycom,

Ibercom, Sony).
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Anexo 2: Estructura de videoconferencias Peer to Peer (Punto

a Punto) y Multipunto.

Video Audio

Video Audio

Yideo Audio
Video Audio

Video Audio Video Audio

Yideo Audio Video Audio
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Anexo 3: Elementos basicos de una videoconferencia.

Sala
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Anexo 4. Tipos de salas para la ejecucion de
videoconferencias.
Dispositivo
Confi .. | Esquema de . Cantidad de 8 s
onfiguracion fici S " g Camaras o Micréfonos
isico | visualizacion participantes
tipico
Proyectores
Sala Salonde | digitaleso | Generalmente :
: . Gran grupo Varios
preparada actos monitores varias
grandes
Modulo | Proyector o
ortatien | TV (segun Pequefio | Normalmente
Rallationt puna sala ti;go dge WA g g?upo uno
preparada | rollabout).
Sistema
Escritorio PC | enun Monitor WebCam Individual Uno
ordenador
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Anexo 5: Estructura del Cddec de Video.

CONTROL DE

CODIFICACION l

Sefal de l l
Video

___J'_____

Analogica

94 opiFicapoR ) CODIFIC ADOR | BUFFER DE | C““'FI'}‘:E““““

|

| a). Codificador de video

| | Sefal

Digital
4—|—| — — — DE
EUENTE MULTIPLEXOR RECEPCION L. ——

| I

| b) Decodificador de Yideo. I

L o o e o o o 1
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Anexo 6; Anexos del Codec H.263+.

Anexos Definicion

J Modo filtro de desbloqueo

L Especificacion de la informacion sobre mejoras

suplementarias

N Modo seleccion de la imagen de referencia

P Repeticién de muestreo de la imagen de referencia

R Modo decodificacion de segmento independiente

T Modo cuantificacion modificada
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Anexo 7: Modos recomendados del Cédec H.263+.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Decodificacion de segmento independiente
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Anexo 8;: Anexos del Codec H.263++.

Anexos Definicién

Modo rebanada particionada de datos
X Definicion de perfiles y niveles (mejorado en 2001)
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Anexo 9: Tabla de Cddec de Audio.

Coédec  Nombre Bit rate (kb/s) | Retardo Comentarios
(ms)

G.711 PCM: Pulse Code | 64,56 0.125 Codec “base”, utiliza dos posibles leyes
Modulation de compresion: y-law/mu-law y A-law.

G.728 LD-CELP: Low- 40,16,12.8,9.6 | 1.25 Creado para aplicaciones DCME (Digital
Delay code excited Circuit Multiplex Encoding)
linear prediction

AMR Adaptive Multi 12..2a4.75 20 Utilizado en redes celulares GSM
Rate

G.722 Sub-band ADPCM | 48,56,64 3 Inicialmente disefiado para audio y
videoconferencias, actualmente utilizado
para servicios de telefonia de banda
ancha en VolP

G.722.2 | AMR-WB 6.6,8.85,12.65, | 25.9375 | Estandar en comun con 3GPP (3GPP TS
14.25, 15.85, 26.171). Los bit rates mas altos tienen
18.25, 19.85, gran inmunidad a los ruidos de fondo en
23.05, 23.85 ambientes adversos (por ejemplo
celulares)
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Anexo 10: Arquitectura de las Aplicaciones (HTTP, RTPM) de

Big Blue Button o BBB.

[ RedhClientM essageReceiver

Forward messages frum lash CLient

{Redﬁ(:iemﬂessages-ender

SubscribeService H InGateway }—)

BBBActor

Send ES|

Receive messages from Redis

e o e e —— — —

| EVents

VoiceSenvice

v

h

Send mesgages to Flash CLient

MeetingActor {

DutGateway

Fecord Event

0 FreeSWITCH
Pulilish Messages

RecordingService
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Anexo 11: Arquitectura de Big Blue Button o BBB.

FreeSWITCH

B o o o — — — — —

3rd-party

Web APl > Presentation Conversion

Client > Nginx €
------------------------- -
Deskshare Apps Voice Video

A
I -------------------------
¥ \
Redis PubSub
A

Redis DB

Recording Processor
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Anexo 12:

Servicio OpenOffice

Ejecutandose en
el mismo servidor

Servidor Red5

RTMP- Stream Server

Arquitectura de OpenMeetings.

Convertidor de Documentos
Herramientas y Librerias

ImageMagik
GhostScript, SWFTools

Axis 2

Provee un SOAP

Interface para invocar
meétodos de OpenMeetings
via SOAP/Rest

Base de Datos

Puede ser otro server
con Mysqgl, Postgres, etc

Mall Server

Puede ser otro server

se usa para el envio de invitaciones

Aplicaclones Externas

Puede carcar métodos de consulta
usando webservices

Aplicaciones externas como Moodle,
ERP o Portales Web
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Anexo 13: Instalacion de OpenMeetings y sus Modulos.

Instalacion de OpenMeetings:

Instalar libx264
->Se debe indicar en el terminal lo siguiente (linea a linea):

cd ~/ffmpeg_sources

#wget http://download.videolan.org/pub/x264/snapshots/last_x264.tar.bz2
#tar xjvf last_x264.tar.bz2

cd x264-snapshot*

.Jconfigure --prefix="$HOME/ffmpeg_build" --bindir="$HOME/bin" --enable-
static

make
make install
make distclean

Instalar libfdk-aac
->Se debe indicar en el terminal lo siguiente (linea a linea):

cd ~/ffmpeg_sources

#wget -O fdk-aac.zip https://github.com/mstorsjo/fdk-aac/zipball/master
#unzip fdk-aac.zip

cd mstorsjo-fdk-aac*

#autoreconf —fiv

autoreconf configure.ac -fiv

.Jconfigure --prefix="$HOME/ffmpeg_build" --disable-shared

make

make install
make distclean

Instalar libmp3lame
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->S6lo tienes que indicar en el ferminal lo siguiente:

sudo apt-get install liomp3lame-dev

Instalar libopus

Indicar en el terminal;

sudo apt-get install libopus-dev

Instalar libvpx

->Se debe indicar en el terminal lo siguiente (linea a linea):

cd ~/ffmpeg_sources

#No hay que hacerlo pues ya se descompactaron todos los paquetes
juntos.

#wget http://webm.googlecode.com/files/libvpx-v1.3.0.tar.bz2

#tar xjvf libvpx-v1.3.0.tar.bz2

cd libvpx-v1.3.0

.Jconfigure --prefix="$HOME/ffmpeg_build" --disable-examples

make

make install

make clean

Instalar ffmpeg

->Se debe indicar en el terminal lo siguiente (linea a linea):
cd ~/ffmpeg_sources

#wget http://ffmpeg.org/releases/ffmpeg-snapshot.tar.bz2

#tar xjvf ffmpeg-snapshot.tar.bz2
cd ffmpeg
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PKG_CONFIG_PATH="$HOME/ffmpeg_build/lib/pkgconfig"
export PKG_CONFIG_PATH
# Es un paso crucial si fienes algun error anterior dard error.

.Jconfigure --prefix="$HOME/ffmpeg_build" --extra-cflags="-
I$SHOME/ffmpeg_build/include" --exira-ldflags="-LSHOME/ffmpeg_build/lib" --
bindir="$HOME/bin" --extra-libs="-Idl" --enable-gpl --enable-libass --enable-
libfdk-aac --enable-libfreetype --enable-libomp3lame --enable-libopus --
enable-libtheora --enable-libvorbis --enable-libvpx --enable-libx264 --
enable-nonfree --enable-x11grab

make

make install
make distclean
hash -r

->Instalar MySQL Server

En principio ya se tiene instalado dado que también hacia falta para la
Moodle. Si no fuese asi revisad la siguiente entrada: Instalar Moodle
(MySQL)

Se salta el paso de la instalacidon de MySQL Server y se va directo a crear
una BD para OpenMeetings:

# Instalo el servidor mysqgl 5.5.37, pedird contrasena para root.
apt-get install mysql-server

mysqgl -u root -p

# En esta version no funciond, se puso ofro abajo para crear la BD.

#echo "CREATE DATABASE openmeetings DEFAULT CHARACTER SET
‘utf8’;” | mysgl —u root -p

#Creo BD openmeetings
CREATE SCHEMA “openmeetings” DEFAULT CHARACTER SET utf8 ;

#Se crea usuario y contrasena para dicha BD. Donde se indica
#"ejemplousuarioOM@localhost” indicar el nombre del usuario, y en
“ejemplocontrasenaOM™ #indicar la contrasena:

#echo “"CREATE USER ejemplousuarioOM®@localhost;” | mysqgl —u root -p

#echo "GRANT ALL PRIVILEGES ON openmeetings.* TO
ejemplousuarioOM@Ilocalhost #IDENTIFIED BY 'ejemplocontrasenaOM' WITH
GRANT OPTION;" | mysgl —u root -p

#echo “FLUSH PRIVILEGES;” | mysgl —u root -p
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Instalar OpenMeetings

->Ir ala URL openmeetings.apache.com y se descarga la version 3.0.6 de
Openmeetings (tar.gz).

#Se teclea en el terminal:
#cd /opt
#Se indica en el ferminal

#tar zxf
#/directorio_donde_tengas_descargado_openmeetings3.0.1/nombre_del_
tar_descargado

Ahora mover la carpeta de openmeetings al mismo nivel que la de
Moodle. Es decir moverla de la carpeta /opt a /var/www/html

mv nombre_de_la_carpeta /var/www/html/ nombre_de_la_carpeta #
seria:

cp -R apache-openmeetings-3.0.6 /var/www/html/apache-openmeetings-
3.0.6

->Ahora hacer que el archivo mysqgl_persistence.xml sea persistence.xml

#Donde aparezca nombre de la carpeta usar “apache-openmeetings-
3.0.6"

#mv /var/www/html/ nombre_de_la_carpeta
/webapps/openmeetings/WEB-#INF/classes/META-
INF/mysqgl_persistence.xml /var/www/html/ nombre_de_la_carpeta
#/webapps/openmeetings/WEB-INF/classes/META-INF/persistence.xml
myv_/var/www/html/apache-openmeetings-
3.0.6/webapps/openmeetings/WEB-INF/classes/META-
INF/mysqal_persistence.xml /var/www/html/apache-openmeetings-
3.0.6/webapps/openmeetings/WEB-INF/classes/META-INF/persistence .xml

->Por Ultimo editar el archivo con las configuraciones de base de datos:

#sudo gedit /var/www/html/ nombre_de_la_carpeta
/webapps/openmeetings/WEB-#INF/classes/META-INF/persistence .xml

sudo gedit /var/www/html/apache-openmeetings-
3.0.6/webapps/openmeetings/WEB-INF/classes/META-INF/persistence.xml
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Busca la siguiente linea: Url=jdbc:mysqgl://localhost:3306/openmeetings y
cambia “openmeetings” por el nombre de la base de datos.

Luego busca la linea: Username=root y cambia “root” por el usuario que
has creado para la base de datos de openmeetings en MySQL. En la linea
“Password="/> indica la confrasena de dicho usuario. MUCHO CUIDADO:
No quitar las comillas de esta linea, ejemplo de como deberia quedar:
Password=123456" />

Conectar Openmeetings a MySQL

->Para ello sélo descargar Jconnector. El conector permite acceder a las
bases de datos de MySQL desde Openmeetings.

#cd /opt

#Descargar el conector de:
http://dev.mysgl.com/downloads/connector/j/
#Copiar el fichero dentro del directorio /opt

#unzip mysgl-connector-java-version_que_sea.zip

#cp /opt/ mysqgl-connector-java-version_que_sea / mysqgl-connector-java-
version_que_sea-#bin.jar /var/www/html/ nombre_de_la_carpeta
/webapps/openmeetings/WEB-INF/lib

# Este paso es de suma importancia pues es un plugin para que OM
interactue con mysql

cp /root/fimpeg sources/mysal-connector-java-5.1.35/mysgl-connector-java-5.1.35-bin.jar
/var/www/html/apache-openmeetings-3.0.6/webapps/openmeetings/WEB-INF/lib

#rm mysqgl-connector-java-version_que_sea.zip
#rm —-R mysgl-connector-java-version_que_sea/
chown -R nobody /var/www/html/apache-openmeetings-3.0.6

->Instalar JODConverter
Permite que Openmeetings pueda trabajar con LibreOffice.
#cd /opt

#wget http://jodconverter.googlecode.com/files/jodconverter-core-3.0-
beta-4-dist.zip

#unzip jodconverter-core-3.0-beta-4-dist.zip
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#rm jodconverter-core-3.0-beta-4-dist.zip
apt-get install jodconverter

->Usar script Red5-Openmeetings

#cd /etc/init.d/

#wget
https://dl.dropboxusercontent.com/u/11993667/LibreofficeRed5/red5

#En el siguiente paso asegura de que el script se ejectute:
#chmod +x /etc/init.d/red5

#Ejecutar Openmeetings

#/etc/init.d/red5 start

#Puede aparecer un mensaje como el siguiente: start-stop-daemon: —start
needs —exec or —#startas Try ‘start-stop-daemon —help’ for more
information.

#No le deis importancia, el script ya estd arrancado.
cd /var/www/html/apache-openmeetings-3.0.6

.J/red5.sh #si no se ejecuta poner antes “‘chmod +x red5.sh”

cp /direccidn _del script que te di/openm.sh /etc/init.d/

#Este comando hace que se ejecute el script al iniciar Ubuntu en las
secciones de la 2-5 que son las de multiusuario en la prioridad 99 que es la
Ultima para que arranque después de todos los demds procesos.

(Lo pongo enfre rayas pues necesario y aparte a la guia)
update-rc.d openm.sh start 99 2 3 4 5 .

->Ahora ir al navegador y escribir:
http://localhost:5080/cpenmeetings/install

Deberia saltar la pantalla de instalacién de openmeetings

Escoger opcion en: Continue with STEP 1
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En este paso va a pedir informacion sobre el usuario de Openmmetings,
zona horaria, etc:

openmeetings

Te preguntard las rutas donde tengas instalado todo el software de este
tutorial (swftools, ImageMagick, FFMPEG, etc)

Una vez completado todo clickar en Install
Si todo sale bien deberia saltar un mensaje: INSTALATION COMPLETE!

Ahora para acceder a la aplicacion Openmeetings sélo se debe indicar
en el navegador: http://localhost:5080/openmeetings

A confinuacion se instala OpenMeetings en el servidor (Ubuntu) y se enlaza
con MySQL, para Instalar OpenMeetings en Moodle consulta la siguiente
entrada: Instalacion OpenMeetings 3.0.1 en Moodle 2.7

Instalacion de Moodle y asociacion con Openmeetins:
1- Guiade Instalacion Paso a Paso de Moodle en Ubuntu.

1 Paso 1: Instalar Apache/MySQL/PHP
2 Paso 2: Instalar Software Adicional
3 Paso 3: Descargar Moodle
4 Paso 4: Copiar repositorio local a /var/www/html/
5 Paso 5: Instalar MySQL Server
6 Paso 6: Completar Instalacion
6.1 Cambiar la carpeta de datos de moodle
6.2 Tipo de Base de Datos
6.3 Configurar Base de Datos
6.4 Crear una Cuenta Administrador del Sitio
6.5 Completar Instalacion

6.6 No Olvidar
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7 Paso 7 Completar Instalacion.

Paso 2: Instalar Apache/MySQL/PHP
Abra la Consola y escribe lo siguiente;
sudo apt-get update

sudo apt-get install apache2 mysql-client mysql-server php5

1- Se le preguntard si desea establecer la contrasefia de root para MySQL
(establecer la contrasefia de MySQL) -, que lo necesitara en el paso 6.
Paso 3: Instalar Software Adicional

sudo apt-get install graphviz aspell php5-pspell php5-curl php5-gd php5-intl php5-
mysql php5-xmlirpc php5-ldap clamav

Reiniciar Apache para que se carguen los modulos correctamente
sudo service apache2 restart
Se usara Git para instalar/actualizar el nucleo de la aplicacion Moodle

sudo apt-get instalar git-core

Paso 4: Descargar Moodle

Se descarga el archivo moodle-2.9.2.tgz de la pagina oficial de moodle.

Paso 5: Copiar el repositorio local a /var/www/html/
sudo cp -R /home/user/Descargar/moodle /var/www/html/
sudo mkdir /var/moodledata

sudo chown -R www-data /var/moodledata

sudo chmod -R 777 /var/moodledata

sudo chmod -R 0755 /var/www/html/moodle
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2- Explicacion:
Ya que configurar un repositorio local en el paso anterior, se copia en la raiz
de la web después de las actualizaciones y cambios. Tener el repositorio
local fuera de la raiz de la web, como el que se tiene en / opt, sera capaz de
preparar y poner en escena las actualizaciones de una manera eficiente. Por
ejemplo, se quiere hacer cambios o afiadir plugins, debe descargar el plugin
y copiarlo en el repositorio de Moodle local. Después de haber agregado el
plugin y cualquier otro cambio que podria haber hecho que tendra que editar
el archivo que se encuentra en /opt/moodle/.git/info/exclude. Dentro de ese
archivo que desea decirle a Git que los archivos / carpetas para excluir
cuando se tira hacia abajo las actualizaciones al ejecutar la siguiente "tirén
sudo git". Una entrada de ejemplo seria el modulo certificado ubicado en /
opt / moodle / mod / certificado asi dentro del archivo que desea agregar "/
mod / certificado" por debajo de los Ultimos comentarios excluir. Se podria
agregar entradas adicionales, 1 por linea, para cada plugin o archivo que
puede ser que haya cambiado. Si debe cambiar el archivo favicon.ico se
acaba de agregar "favicon.ico" al archivo de exclusiéon. Ahora cuando se
ejecuta "sudo tirdn git" para actualizar moodle a la ultima version ignorara los
archivos y directorios, solo actualizara el codigo del nacleo moodle. Antes de

copiar a la raiz_web.

Paso 6: Instalar MySQL Server

En primer lugar, cambiar el motor de almacenamiento predeterminado en innodb y
cambiar el formato de archivo predeterminado en Barracuda, este es un entorno
nuevo en comparacion con las versiones anteriores. También es necesario
establecer innodb_file per_table con el fin de Barracuda para que funcione
correctamente. Ref: https://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.6/en/innodb-compression-
usage.html

No deberia ser necesario para hacer INNODB el motor de almacenamiento por

defecto, la uUltima version de Moodle seleccionard automaticamente durante la
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instalaciéon. Siempre es una buena idea para que sea por defecto de todos modos.
Sin embargo, se tiene que establecer el formato de archivo predeterminado.

Usar gedit u otro gestor de texto para configurar mysq|

sudo gedit /etc/mysql/my.cnf

3- Vaya a la seccion [mysqld] y bajo Configuracion basica agregar la siguiente
linea debajo de la ultima declaracion. Si desea agregar tiene que pulsar el
boton de "insertar” en el teclado. Es por lo general por encima del boton de

"borrar". Le permite afiadir un poco de texto.

default_storage_engine = innodb

innodb_file_per_table =1

innodb_file_format = Barracuda

Posteriormente se guardan los cambios.

Reiniciar MySQL Server para que se ajusten los cambios
sudo service mysq| restart

Ahora se necesita crear una base de datos con el nombre de Moodle y un usuario

MySQL con el mismo nombre con los permisos correctos.
Usar el password creado en el paso 1

mysql -u root -p

mysql>

CREAR DATABASE moodle DEFAULT CHARACTER SET utf8 COLLATE

utf8 unicode_ci;

Donde dice "moodledude" y "passwordformoodledude” se debe cambiar por el

nombre de usuario y password creado anteriormente.
mysql>

crear user 'moodledude'@'localhost' IDENTIFIED BY 'passwordformoodledude’
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mysql>
GRANT  SELECT,INSERT,UPDATE,DELETE,CREAR,CREAR TEMPORARY

TABLES,DROP,INDEX,ALTER ON moodle* TO moodledude@Ilocalhost
IDENTIFIED BY ‘passwordformoodledude’;

mysql>

quit;

Paso 7: Completar Instalacién

Nota - Si no se siente comodo de usar el terminal para crear el archivo config.php
gue necesita ser creada al pasar por el instalador, debe hacer temporalmente el

permiso de escritura web raiz de la siguiente manera:

sudo chmod -R 777 /var/iwww/html/moodle

sudo chmod -R 0755 /var/www/html/moodle

Abre el Navegador y ves a http://IP.ADDRESS.OF.SERVER/moodle
Sigue los pasos:
Cambiar la carpeta para los datos de moodle

/var/moodledata

Tipo de Base de Dato

Choose: mysqli

Configuracion de la Base de Datos
Servidor: localhost

Base de Datos: moodle
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Usuario: moodledude
Contrasefia: passwordformoodledude
Prefijo de la Tabla: mdl_

Ya se puede usar moodle.
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INSTALAR OPENMEETINGS 3.0.6 EN MOODLE 2.9.2 (PLUGIN)

Descargar la version del plugin correspondiente con las versiones instaladas tanto
de Moodle como de OpenMeetings. Por ejemplo, en este caso, seleccionar el Plugin
compatible con Moodle 2.9.2 que es
mod_openmeetings_moodle29 2015051301.zip, descargado en la pagina oficial de

moodle, y se encuentre una version compatible con OpenMeetings 3.0.6.

Una vez descargado copiar la carpeta “openmeetings” a la carpeta /mod (ruta:

Ivar/iwww/html/moodle/mod).

Ahora ingresar en Moodle y si no salta de manera automaética ir a la pestafia de

notificaciones.

Notifica que ha sido instalado un modulo externo, y a continuacion saldria una

pantalla similar a la siguiente:
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Sitio en pruebas

Los ajustes que se muestran mas abajo se agregaron durante la (ltima actualizacion de Moodle. Realice los cambios necesarios a los valores por defecto y luego haga clic en el botdn "Guardar ajustes" al final de esta pagina

Nuevos ajustes - OpenMeetings

Nombre del Host o IP del servidor localhost
OpenMeetings

Nombre del Host o IP del servidor OpenMeetings

Puerto del servidor OpenMeetings 5080

Puerto del servidor OpenMeetings

Usuario Admin de OpenMeetings  admin

Usuario Admin de OpenMeetings

Contrasefia del Usuario Admin de ~ eeseeese Desenmascarar

OpenMeetings
Contrasefia del Usuario Admin de OpenMeetings

Clave delmodulo  moodie

Configuracion avanzada: Clave del modulo OpenMeetings (variar si se utilizan instancias maltiples de OpenMeetings en el mismo servidor OpenMeetings)

Nombre de la webaap OpenMeetings  openmeetings

Configuracion avanzada: si ha renombrado la webapp OpenMeetings puede introducir aqui su nombre alternativo,

Protocol  hitp

Protocol to be used while constructing Openmeetings URLS (default: http)

Guardar cambios

En ella indicar la configuracion que tiene OpenMeetings. Cuando ya esté rellenado

de manera completa pulsar sobre Guardar cambios.

Ahora ya se puede utilizar OpenMeetings dentro de Moodle. Sélo se dirige a un

curso, se le da a Activar Edicion y se afiade una actividad de éste tipo.

Adding a new conference room to a Moodle course
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“ Adding a new OpenMeetings

General

Room name™ | My Conference Room
Room type | Conference (max 16 participants)
Max users | 16
Room Language | english
(Moedle Administratoren, teachers and course creators are automatically a moderator)
Moderation modus | Participants need to wait till the teacher enters the reom

Recording allowed | Recording functionality is available.

Comment Font family |~ || Font size - || Paragraph v i) '::‘f..; =
B J U#zx x|EE=|JCEEGA -2
Zi= =i % H A Q Hme -
Path: p

A
Available Recordings The Recording Field is only used if Room Type is Recording. Instead of the conference room a recording will be
to Shows shown. + | Download .avi || Download .flv

Common module settings

Group mode (3} | No groups
Visible | Show
ID number (33

Save and return to course Save and display | | Cancel

There are required fields in this form marked *.

Configuraciéon apache2:
Se crea el espacio de trabajo en una carpeta distinta a la de publicacion

Aclarar primero que las indicaciones que voy a dar estan referenciadas a una
maquina con Linux, Ubuntu concretamente. Sin embargo, el proceso es bastante

parecido en otros sistemas y clara para poder intentarlo también.

Lo primero, suponiendo que el sitio web que se va a llevar a cabo fuese
desarrolloweb.com, es crear en la carpeta personal -home/tu_nombre_usuario- un
directorio en el que van a ubicar todos los archivos a publicar. En este caso para

que todo sea ordenado, se crea primero una carpeta en la que estaran todos los
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diferentes proyectos a la que se nombra “proyectos”. Para ello abrir el terminal o

consola y escribir el siguiente comando:
# cp —R moodle /var/www/html/

Nota: Al abrir el terminal de comandos ya sitla directamente dentro de la carpeta
home del usuario, se puede hacer el mkdir proyectos directamente. Si el usuario se
llamase "pablo”, la ruta seria /home/pablo. Si queréis comprobar en cualquier

momento la carpeta donde os encontrais podéis escribir el comando:

# pwd

Ahora que se tienela carpeta creada, se debe modificar los permisos de lectura y
escritura para que Apache pueda leer en ella. En este caso, conceder permisos
totales a todos los usuarios para ambas carpetas, algo que solo se hace porque es
un servidor para desarrollo y porque se trabaja de manera local en la propia
maquina:

Una vez en el directorio html

# chmod —R 777 moodle

Habilitr y configurrel sitio en Apache

A continuacion, configurar las directrices por las que el servidor se guiara para servir

esta pagina. Entrar en la carpeta /etc escribiendo:

# cd /etc

En esta carpeta se encuentra el archivo hosts, que indica al ordenador la relacion
existente entre dominios de Internet y direcciones IP. Con el editor que se quiera,
en este caso vim, editar este archivo para decirle al ordenador que la direccion

desarrolloweb.com la busque en el servidor localhost y no en la IP real del dominio.

Nota: Cuando se acceda a la direccién real de la pagina, comentar esta linea con
almohadilla #. Otra manera es configurar en local desarrolloweb.com (sin www) y

dejar la direccion completa libre para el acceso a la pagina en el servidor real.
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Para esta configuracion ejecutar el editor elegido (en este caso vim, pero si lo

deseas se puede ver otras alternativas a Vi) desde /etc escribiendo:

# gedit hosts

Nota: Se ejecuta como superusuario, gracias al comando sudo, porque al no tratarse
de un archivo que esté dentro de la carpeta /home, se necesita permisos de

administrador.

En el archivo incluir una linea en la que asocie la IP de localhost (servidor local) a

la direccion ip de Apache, que es 127.0.0.1

127.0.0.1 moodle.ucf.edu.cu moodle

10.14.17.135 moodle.ucf.edu.cu moodle

Salvar y comprobar haciendo ping a moodle.ucf.edu.cu y ver que devuelve la IP del
servidor local. Recuerda que para eliminar este comportamiento se debe comentar

la linea del archivo hosts con #.

El siguiente paso es definir la ruta en la que se encuentra el contenido que se quiere

asociar al dominio. Entrar en la carpeta de apache:

# cd apache2

Acceder ahora a la carpeta sites-available, donde se encuentran las configuraciones
para los diferentes dominios que contiene el servidor. Si no se ha definido ninguno,

aparecera solo un archivo default y un default-ssl. Se usa el default como base de

86



ANexos

configuracion asi que se copia renombrandolo ademés con el nombre del dominio.

Realizar ambos pasos.

# cd sites-available
# touch moodle.ucf.edu.cu.conf
Copiar dentro de este fichero la plantilla de 000-default.conf.origin

A continuacion, editar el archivo:

# gedit moodle.ucf.edu.cu.conf

En el archivo que se abre, configurar muchisimos parametros, pero ir a tocar solo
los minimos necesarios que corresponden a este tutorial. En la linea numero tres,

debajo de ServerAdmin, escribir el nombre del servidor incluyendo la siguiente linea:

ServerName moodle.ucf.edu.cu

Y bajo esta linea sustituir /var/www por la carpeta de publicacion a asignar, en este

caso la linea quedara asi, necesario pues por defecto esta para openmeetings:

DocumentRoot /var/www/html/moodle

Nota: Se puede configurar otras cosas como los logs, pero no procede en este

tutorial.

El sitio esta configurado, lo que se tiene que hacer ahora es activar el sitio para la
publicacion en apache. Para ello, desde la misma carpeta, se ejecuta un comando

propio de apache:

# a2ensite moodle.ucf.edu.cu
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Y si todo ha ido bien solicitara recargar apache, lo que se puede hacer escribiendo:

# service apache2 restart

Una vez ha recargado Apache, solo queda abrir el navegador y escribir la direccion
sin www y comprobar como lo que se muestra es el contenido de la carpeta local.
Ahora llevar a cabo todo el proyecto en una carpeta situada en la carpeta personal
y ademéas comprobarlo en el navegador desde la misma direccién que tendra en

Internet.
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