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Resumen

Gracias a la tecnologia, y a los lenguajes de programacion en concreto, disponemos de novedosas
herramientas para realizar tareas, andlisis y otras actividades de una mas forma rapida y sencilla que
los métodos usados tradicionalmente. Por ello, ya son varios los grados que incluyen en su plan docente
alguna asignatura donde se apliquen métodos de programacion.

Un problema con el que se estdn encontrando algunos docentes es, en lineas generales, la dificultad
que tienen la mayoria de los alumnos, no pertenecientes a grados relacionados esencialmente con la
programacion, para desplegar y adaptarse al entorno (méquinas virtuales, intérpretes/compiladores,
editores de cddigo, etc), entorpenciendo la curva de aprendizaje deseada.

El objetivo de este documento es la puesta en marcha de una plataforma docente que permita realizar
laboratorios y examenes de una forma “amigable” con aquellos estudiantes que no posean experiencia
previa programando.
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Abstract

Thanks to technology, and programming languages in particular, we have new tools to carry out tasks,
analyses and other activities more quickly and easily than the methods traditionally used. For this
reason, there are already several degrees that include in their teaching plan a subject where
programming methods are applied.

A problem that some teachers are encountering is, in general terms, the difficulty that most students,
not belonging to degrees essentially related to programming, have in deploying and adapting to the
environment (virtual machines, interpreters/compilers, code editors, etc.), hindering the desired
learning curve.

The aim of this document is the implementation of a teaching platform that allows laboratories and
exams to be carried out in a "friendly" way for those students who have no previous programming
experience.
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1 INTRODUCCION

“La inspiracion existe, pero tiene que encontrarte
trabajando”

- Pablo Picasso -

as nuevas tecnologias estdn permitiendo grandes avances en la mayoria de campos que forman

parte en el desarrollo de la vida de los seres humanos. En particular, la docencia se esta viendo

afectada de manera positiva a través de la introduccion de novedosos sistemas y practicas de
aprendizaje gracias a la tecnologia.

1.1 Motivacion

Actualmente, ya son numerosos los campos profesionales que estan aprovechdndose de las ventajas y
funciones que ofrece la programacion para optimizar los modelos de negocios con los que ya trabajan
o0 para disponer de otros nuevos.

A causa de esta nueva realidad, los grados universitarios estan actualizando sus planes docentes,
incluyendo asignaturas donde hay que realizar tareas de programacion.

Sin embargo, los docentes se estan encontrando con alumnos que tienen dificultades a la hora de poner
en marcha el entorno necesario para programar y realizar las practicas correspondientes a las
asignaturas.

Esto provoca que los alumnos que encuentran mas dificultades a la hora de desplegar todo el entorno
de desarrollo se desmotiven con gran facilidad, provocando que no le dediquen el empefio necesario
para superar la asignatura e incluso abandonandola en algunos casos. Ademads, también causa que haya
que dedicar mas tiempo a las sesiones introductorias para conseguir que todos los alumnos puedan
avanzar sin quedarse atrapados en fases preliminares.

En este contexto, surge la idea de ayudar a los alumnos para que, de forma auténoma, puedan realizar
sus tareas de programacion sin complicaciones relacionadas con instalaciones de editores de codigo,
intérpretes o compiladores.

1.2 Objetivo

El objetivo principal de este trabajo es poner en marcha una plataforma donde los alumnos puedan
pasar directamente a programar sin tener que pasar por tediosas tareas de preparacion del entorno
necesario para realizar las actividades o practicas disefiadas para la asignatura.

Ademas, se debe buscar un sistema de intercambio de archivos entre el profesor y los alumnos,
facilitando al docente la tarea de lanzar actividades a los alumnos, recogerlas una vez realizadas,
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24 Introduccion

corregir dichas actividades y hacerles llegar la calificacion obtenida en base a la validez de sus
respuestas.

Bésicamente, la plataforma debe consistir en una interfaz grafica en la que se integre un editor de
codigo. Ademas, la herramienta debe ir acompafiada de un kernel que permita la ejecucion del codigo
escrito por el usuario en la aplicacion web. El trabajo final tiene que ser almacenable en un archivo y
exportable para que sea posteriormente entregado por parte de los alumnos.

La aplicacion debe estar desplegada en un servidor que permita su acceso remoto, tanto desde la red
interna de la Universidad de Sevilla como desde la red publica.

1.3 Alcance

Este proyecto se compone de diferentes fases:

e En primer lugar, se estudiara la realidad actual, explicando que son los sistemas LMS y la
situacion vigente de ellos.

e A continuacion, se explicara el disefio de la herramienta necesaria a poner en marcha para
cumplir con el objetivo de este trabajo.

e Seguidamente, se analizard la implementacion escogida para hacer realidad el disefo
previamente desarrollado junto con las instrucciones de instalacion y configuracion de las
diferentes herramientas.

e Posteriormente, se desarrollard un capitulo explicando los diferentes usos que posee la
aplicacion.

e Después, se expondran ciertas pruebas de ejecucion realizadas para demostrar el correcto
funcionamiento de dicha plataforma.

e Para terminar, se plantearan unas conclusiones alcanzadas con el desarrollo de este proyecto.



2 ESTADO DEL ARTE

“La vida no se trata de encontrarte a ti mismo,
sino de crearte a ti mismo”’

- Bernard Shaw -

en dia y cémo se realizan actualmente en entornos docentes las practicas cuyo objetivo es
desarrollar un codigo. Ademads, se comentaran qué son los sistemas LMS, su funcionalidad y sus
ventajas. Todo esto nos servird para comprender el contexto y el objetivo de este trabajo.

En este punto dedicado al estado del arte se hablara sobre el papel que juega la programacion hoy

21 Programacion

211 Laprogramacion en la actualidad

En nuestros dias, vivimos en la era de la informacion [1] (también conococida como era digital),
iniciada por la revolucion tecnoldgica que se lleva viendo desde finales del siglo XIX. La tecnologia y
su avance va aumentando de forma exponencial, y ya forma parte esencial de la vida de los seres
humanos.

Todo esto estd, en gran parte, provocado por la programacion y su aplicacion a casi cualquier ambito
que maneje el ser humano. Gracias a los ordenadores y los lenguajes de programacion, tareas que
ocupaban varias horas o incluso dias, pueden ser realizadas hoy en dia en cuestion de minutos.

A partir de la programacion se han desarrollado infinidad de softwares que permiten realizar
numerosas actividades a través de los ordenadores y smartphones, como las compras online, la gestion
de servicios publicos a través de internet, la comunicacion instantanea entre personas via e-mail o chat
o el visionado de videos bajo demanda, entre muchas otras posibilidades. Para ilustrar este hecho por
medio de un ejemplo, un estudio reciente ha desvelado que actualmente 8 de cada 10 servicios de las
administraciones publicas de la Union Europea se encuentran disponibles de forma online [2].

Es por ello que, a dia de hoy, se necesiten profesionales con conocimientos de programacion para
puestos de trabajo de diferentes campos, no relacionados directamente con sectores IT, como por
ejemplo en procesos de investigacion de la salud, donde est4 ganando fuerza estos tltimos afos.

Las universidades no son ajenas a este boom que esta teniendo la programacion, y ya son varios los
grados, no relacionados esencialmente con el mundo IT, que incluyen asignaturas donde se tocan
conceptos y se realizan practicas relacionadas con programar.

Por su parte, los docentes utilizan diferentes herramientas para que los alumnos lleguen a cabo las
practicas de la asignatura. Entre las mas conocidas se encuentran dos IDEs como Eclipse [3], enfocado
para programar con Java, y Spyder [4], para programacion cientifica en Python, Visual Studio Code[5],
que no es mas que un potente editor de coddigo con un amplio mercado de extensiones que lo
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26 Estado del arte

complementan de diferentes tipos de funcionalidad, y, por tltimo, montar un entorno de desarrollo con
una maquina virtual corriendo Ubuntu [6] y con Eclipse [7] como editor de codigo.

2.2 Sistemas de gestion de aprendizaje

2.2.1 Introduccién

Un sistema de gestion de aprendizaje [8] (LMS o learning management system en inglés) es un
software cuyo fin es gestionar cursos educativos para ensefianza no presencial. Estos sistemas permiten
el seguimiento, entrega y evaluacion de actividades de forma asincrona y sin necesidad de
presencialidad fisica por parte de los actores. Este software se instala en un servidor web para que sea
accedido a través del navegador y, en algunos casos, por medio de aplicaciones web.

A continuacion, se adjunta una figura donde se representa de una manera simplificada el
funcionamiento de las aplicaciones LMS y de los actores que forman parte en su uso.

CONTENIDOS
APLICACION L M S REGISIRS —

Y EVALUACION

Learning Management System
(Sistema de Gestion de Aprendizaje)

COMUNICACION ~ {c}

T g ? -
USUARIOS --- & \dbl \
Aprendices Profesores Administradores y otros

[lustracion 2-1 Vista general de un LMS.

En los sistemas LMS se almacenan y se ofrecen, de forma instantanea y remota, elementos de
ensefanza como actividades, videos y diapositivas, calificaciones obtenidas durante el curso y sistema
de comunicacion para la organizacion interna del curso.

Existen diferentes tipos de usuarios, entre los que se pueden diferenciar a los estudiantes, que haran
uso de los contenidos subidos por los profesores, los cuales se engloban en otro grupo de usuarios. Por
ultimo, se tiene a los administradores, que se encargan de la configuracion, monitoring y
actualizaciones del sistema.

2.2.2 Tecnicismos sobre los LMS

Los sistemas LMS son aplicaciones de tipo web, accedidas normalmente a través de navegadores y,
en ciertas ocasiones, cuentan con programas de escritorio para acceder a sus servicios. Estas
herramientas suelen estar desarrolladas los lenguajes de programacion de Java y PHP. Para el
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almacenamiento de informacion cuentan con bases de datos como MySQL [9].

Tradicionalmente, estos sistemas se instalaban de forma local en un servidor perteneciente a la
institucion que realizaba la compra de la licencia del software. Actualmente, con las mejoras del
hardware y de las conexiones a internet y la popularizacion de la tecnologia Cloud [10], se ha
popularizado la opcidon del software como servicio (SaaS) [11], ofreciendo el acceso a la Plataforma
LMS a través de internet. Mediante esta opcion, el proveedor del servicio debera proporcionar el
hardware y el mantenimiento del mismo.

Cabe destacar que para que una plataforma dedicada a la ensefianza online sea considerada un LMS,
debe cumplir los estandares estipulados por el IEEE [12], garantizando un minimo de funcionalidades
basicas.

2.2.3 Mercado de los LMS

La siguiente imagen muestra una comparativa de un estudio de mercado realizado en marzo de 2018
sobre los LMS mas utilizados.

Edmaodo

Moodle

SuccessFactors

—
Carnerston:
Skillsoft

Instructurs

1|

Saba Software

[lustracion 2-2 Comparativa del mercado de LMS.

Entre los sistemas mas populares, se puede destacar a Moodle [13]. Este LMS es de codigo libre y
tiene una gran aceptacion entre la comunidad educativa. Desde su web official afirman tener 316
millones de usuarios y cuentan con instituciones importantes utilizando sus servicios, como la
Universidad de Cambridge.

Por otro lado, en el ranking también se encuentra en buena posicion Blackboard [14]. La Universidad
de Sevilla ha confiado en esta compaiiia para desarrollar su LMS, conocido como Ensefianza Virtual
[15].

La popularizacion de estas herramientas ha dado lugar a que los vendedores desarrollen diferentes
productos LMS enfocandose segun el piblico objetivo que quieran alcanzar con ellos, los cuales son:

e Académico: pensado para ser usado por la comunidad educativa, como por ejemplo
universidades (Blackboard o Moodle).

e Corporativo: para empresas con el fin de formar a empleados y clientes (SuccessFactors).

e Comercial: el objetivo de estos LMS es para individuos puedan vender cursos en lineas para
empresas y particulares (Udemy).

2.24 Ventajas de los LMS

Entre las ventajas que se pueden destacar de la implementacion de los sistemas LMS en cursos
académicos se destacan las siguientes:
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Posibilidad de controlar y seguir el progreso del curso y el trabajo de los alumnos de forma
particular.

La programacién automatica de publicacion de actividades, su entrega a distancia de y ofrecer
posteriormente la calificacion obentida.

La inmediatez de acceso a los contenidos publicados.
El funcionamiento autbnomo que poseen los alumnos para organizar su propio trabajo.

La facilidad para la organizacion de las clases, pudiendo programar de forma automatica la
publicacion de tareas y contando con un sistema de comunicacion interno.



3 DISENO

“Si la oportunidad no llama, construye una
puerta”

- Milton Berle-

marcha. A lo largo del apartado se hard una breve introduccion al contenido, seguidamente, se
estudiaran los requisistos y especificaciones a cumplir con el disefio del programa y, por tltimo,
se detallara el funcionamiento basico esperado.

Este apartado esta dedicado a explicar en profundidad el disefio necesario del software a poner en

3.1 Introduccion

La plataforma a disefar se debe tratar de una aplicacion de tipo web de la que puedan hacer uso tanto
alumnos como profesores de asignaturas en las cuales se impartan asignaturas donde haya que realizar
tareas de programacion.

A grandes ragos, la herramienta debe permitir crear y desarrollar actividades relacionadas con la
programacion y que puedan ser asignadas a usuarios con rol de estudiantes. En esta plataforma se debe
ser capaz de realizar las actividades propuestas y probar el funcionamiento del codigo in sifu. Ademas,
se debe tener la funcionalidad de calificar las entregas realizadas por los alumnos y compartir las
puntuaciones con ellos mismos.

Esta plataforma debe ser instalada en un servidor, ya sea en uno local de la Universidad o en un servidor
remoto alojado en un proveedor de cloud publica, como AWS [16], Azure [17] o GPC [18].

3.2 Especificaciones y analisis de requisitos

A continuacion, se especifican los requisistos que debe cumplir nuestro sistema para cumplir con las
necesidades requeridas por los usuarios.

Para describir los requisitos, se usa el siguiente formato de tabla:

IDENTIFICADOR Nombre del requisito

Dependencias

Descripcion

Importancia

29
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Disefio

Prioridad

Tabla 3-1 Formato de tabla de requisito.

Las entradas de la tabla significan lo siguiente:

e Dependencias: nombre de los requisitos con los que esta relacionado directamente o de los que
depende para su implementacion.

e Descripcion: breve resumen explicando en que consiste.

e Importancia: indica el valor que tiene el requisito para el cliente.

e Prioridad: indica el valor que tiene el requisito para el desarrollador.

Para marcar la relevancia de los parametros de importancia y prioridad se tienen 3 diferentes grados:

e Alta: requisito imprescindible para el proyecto.

e Media: omitible en situaciones donde suponga la eliminacion de un requisito de alta

importancia y/o prioridad.

e Baja: se recomienda, pero no es fundamental.

3.21 Requisitos generales

RG-01 Sistema de inicio de sesion

Dependencias RG-02, CU-01

Descripcion Se dispondra de un panel para que los usuarios accedan usando sus
credenciales.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-2 Requisito general 1 "Sistema de inicio de sesion".

RG-02 Existencia de cuenta de superusuario

Dependencias RG-01

Descripcion Habrd un wusuario con maximos permisos, encargado de
administrar la aplicacion y del resto de los usuarios.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-3 Requisito general 2 "Existencia de cuenta de superusuario".
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RG-03 Editor de coédigo

Dependencias -

Descripcion Un editor de cddigo de lenguaje de programacion disponible para
todos los usuarios estara incorporado en el sistema.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-4 Requisito general 4 "Editor de codigo".

RG-04 Sistema de ejecucion de codigo

Dependencias -

Descripcién Se integrara un sistema que pueda ejecutar codigo correspondiente
a lenguajes de programacion.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-5 Requisito general 4 "Sistema de ejecucion de codigo”.

RG-05 Calificar a usuarios

Dependencias -

Descripcion Se dispondra de la funcionalidad de puntuar las actividades
entregadas por los usuarios y que los alumnos puedan ver la
calificacion obtenida.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-6 Requisito general 6 "Calificar a usuarios".

RG-06 Arranque del sistema

Dependencias -

Descripcion Al arrancar el servicio iniciara el proceso en el puerto

correspondiente del servidor, comprobar el estado de la base de
datos, habilitar la conexion por http, etc.
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Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 3-7 Requisito general 6 "Arranque del sistema".
RG-07 Mensajes informativos
Dependencias RU-03, RF-01
Descripcion La aplicacion proporcionard mensajes al usuario cuando se
realicen operaciones ya sean exitosas o erroneas.
Importancia Media
Prioridad Media
Tabla 3-8 Requisito general 7 "Mensajes informativos".
RG-08 Configuracion de proyectos
Dependencias RI-01
Descripcion Los archivos sobre los que trabajen los usuarios deben tener los
siguientes parametros:

e Nombre del archivo.

e Propietario.

e Fecha de ultimo guardado.

e Extension del fichero (diferentes dependiendo del

lenguaje de programacion del que se haga uso).

e (alificacion
Importancia Alta
Prioridad Alta

Tabla 3-9 Requisito general 8 "Configuracion de proyectos".

RG-09 Sistema operativo
Dependencias RT-01
Descripcion El servidor del servicio debe ser instalable tanto en sistemas Linux

como Windows.
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Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 3-10 Requisito general 9 "Sistema operativo".

RG-10 Navegador web

Dependencias RG-02

Descripcion La aplicacion tendrd compatibilidad con los principales
navegadores (Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge,
etc).

Importancia Alta

Prioridad Alta

3.2.2 Requisitos funcionales

3.221 Casos de uso

Tabla 3-11 Requisito general 10 "Navegador web".

CU-01 Iniciar sesion

Dependencias RG-01

Descripcion Los usuarios tendran que iniciar sesion haciendo uso de las
credenciales establecidas para acceder a las funcionalidades
internas del sistema. Segun el rol asociado a su perfil, tendran
ciertos permisos que les permitira o no realizar ciertas acciones.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-12 Caso de uso 1 "Iniciar sesion".

CU-02 Cerrar sesion

Dependencias RG-01

Descripcion Los usuarios podran cerrar sesion a través de un boton visible en

la interfaz grafica.

Importancia

Alta
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Prioridad Alta
Tabla 3-13 Caso de uso 2 "Cerrar sesion".
CU-03 Registrar usuario
Dependencias RG-01, RG-02, RN-01
Descripcion Los usuarios con rol de administradores podran afiadir usuarios al
sistema, los parametros a introducir seran nombre de usuario y rol
de administrador (Si/No).
Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 3-14 Caso de uso 3 "Registrar usuario".
CU-04 Borrar usuario
Dependencias RG-01, RG-02, RN-01
Descripcion Los usuarios con rol de administrador tendran la posibilidad de
borrar a otros usuarios.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 3-15 Caso de uso 4 "Borrar usuario".
CU-05 Cambiar contrasefia
Dependencias RG-01, RS-03
Descripcion Todos los usuarios deben poder cambiar la contrasefia con la que
acceden al sistema.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 3-16 Caso de uso 5 "Cambiar contrasena".
CU-06 Crear fichero
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Dependencias RG-01
Descripcion Todos los usuarios tendran la posibilidad de crear nuevos ficheros
sobre los que escribir texto plano y desarrollar codigo.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 3-17 Caso de uso 6 "Crear fichero".
CU-07 Subir fichero
Dependencias RG-01
Descripcién Cualquier usuario podra importar archivos ya creados al servidor
de la aplicacion para poder trabajar con ellos.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 3-18 Caso de uso 7 "Subir fichero".
CU-08 Editar fichero
Dependencias RG-01
Descripcion Los usuarios podran editar los ficheros existentes en el servidor, ya
sean creados, subidos o entregados por el profesor a través del
sistema.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 3-19 Caso de uso 8 "Editar fichero".
CU-09 Eliminar fichero
Dependencias RG-01
Descripcion Se podran eliminar del servidor los ficheros de los cuales se sean
propietarios.
Importancia Alta
Prioridad Alta
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Tabla 3-20 Caso de uso 9 "Eliminar fichero".

CU-10 Asignar actividad
Dependencias RG-01, RN-01, RN-02
Descripcion Los profesores asignar las actividades que requieran ser entregadas
a los alumnos.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 3-21 Caso de uso 10 "Habilitar/Deshabilitar fichero".
CU-11 Ejecutar fichero
Dependencias RG-01
Descripcién Todos los usuarios podran ejecutar los ficheros de los cuales sean
propietarios o tengan permisos.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 3-22 Caso de uso 11 "Ejecutar fichero".
CU-12 Entregar fichero
Dependencias RG-01, RN-01
Descripcion Los alumnos podran entregar a través de la herramienta sus
trabajos una vez consideren que han sido completados.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 3-23 Caso de uso 12 "Entregar fichero".
CU-13 Calificar actividad
Dependencias RG-01, RN-01, RN-02
Descripcion Los profesores tendran la funcionalidad de corregir y asignar una
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puntuacion a las actividades entregadas por los alumnos.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-24 Caso de uso 13 "Calificar actividad".

CU-14 Publicar calificacion
Dependencias RG-01, RN-01, RN-02
Descripcién Los profesores podran publicar las calificaciones correspondientes

a las actividades realizadas por los alumnos.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-25 Caso de uso 14 "Publicar calificacion".
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Graficamente, se muestran los casos de uso y los actores en la figura 3-1.
® /
=
N
Prée\sor :
Alumno

Superusuario

[ustracion 3-1 Diagrama de casos de uso.

3.22.2 Reglas de negocio

Dependencias RG-02

Descripcion Exisitiran tres tipos de usuarios. Los usuarios con rol de
administrador o superusuarios, los que posean rol de profesor y,
por ultimo, los que tengan rol de alumno. Las acciones que puedan
realizar cada uno vendran determinado por los permisos que estan
asociados a su rol.
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Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-26 Regla de negocio 1 "Roles de usuario".

RN-02 Profesores de un curso

Dependencias CU-10, CU-13, CU-14

Descripcion En el caso de que se desplieguen varios cursos y haya diferentes
profesores por cada curso, cada docente sera el responsable de su
curso, sin poder intervenir en la creacion, asignacion o correccion
de tareas de los otros cursos.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-27 Regla de negocio 2 "Profesores de un curso".

3.22.3 Requisitos de informacion

RI-01 Almacenamiento sobre usuarios y proyectos
Dependencias RG-08
Descripcion La informacion almacenada sobre los usuarios sera:
e Nombre de usuario
e (Contrasefia
e Rol
Respecto a los proyectos, la informacion guardada sera:
e Nombre del proyecto
e Propietario
e Estado
e Curso
e (alificacion
Importancia Alta
Prioridad Alta

Tabla 3-28 Requisito de informacion 1 "Almacenamiento sobre usuarios y proyectos".
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3.2.3 Requisitos no funcionales

3.2.3.1 Fiabilidad

RF-01 Error durante diferentes procesos

Dependencias RG-07

Descripcion Se buscara que el servicio se restablezca y vuelva a su estado
anterior si se producen errores durante los diferentes procesos que
tienen lugar en la herramienta.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-29 Requisito de fiabilidad 1 "Error durante diferentes procesos".

RF-02 Alta disponibilidad

Dependencias -

Descripcion El servidor debe ser capaz de ofrecer servicio a la totalidad de
alumnos que formen parte del curso cuando trabajen de manera
simultanea

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-30 Requisito de fiabilidad 2 "Alta disponibilidad".

RF-03 Nombre de proyetos

Dependencias RG-07

Descripcion No se permitira la existencia de dos proyectos con el mismo
nombre en el directorio de trabajo de un usuario

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-31 Requisito de fiabilidad 3 "Nombre de proyectos".

3.23.2 Usabilidad

RU-01

Manual de instalacion
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Dependencias -

Descripcion Se proporcionara un manual de instalacion de la herramienta para
administradores.

Importancia Alta

Prioridad Media

Tabla 3-32 Requisito de usabilidad 1 "Manual de instalacion".

RU-02 Manual de uso

Dependencias -

Descripcion Se proporcionard un manual de uso orientado tanto a profesores
como a alumnos.

Importancia Alta

Prioridad Media

Tabla 3-33 Requisito de usabilidad 2 "Manual de uso".

RU-03 Indicaciones de uso

Dependencias CU-10, CU-12, CU-13, CU-14

Descripcion Cada diferente proceso que se lleve a cabo en la aplicacion
(creacion, asignacion o calificacion de proyectos) ird acompanado
de mensajes informativos.

Importancia Alta

Prioridad Media

3.2.3.3 Mantenibilidad

Tabla 3-34 Requisito de usabilidad 3 "Indicaciones de uso".

RM-01 Reutilizacion
Dependencias -
Descripcion Los proyectos deben poder editarse cuantas veces sean necesarias.

Importancia

Alta
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Prioridad

Media

3.234 Seguridad

Tabla 3-35 Requisito de mantenibilidad 1 "Reutilizacion".

RS-01 Control de acceso a la plataforma

Dependencias RS-02

Descripcion Los usuarios accederan al sistema con la combinacién de
credenciales formada por nombre de usuario y contrasena.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-36 Requisito de seguridad 1 "Control de acceso a la plataforma".

RS-02 Control de sesion

Dependencias RG-01, RN-02, RS-01

Descripcion La sesion de los usuarios caducard cada cierto tiempo, teniendo
que iniciar sesion de nuevo para acceder al sistema.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-37 Requisito de seguridad 2 "Control de sesion".

RS-03 Cambio de contrasefia

Dependencias -

Descripcion Los usuarios registrados podran cambiar su contraseia si asi lo
desean.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-38 Requisito de seguridad 3 "Cambio de contrasefia".
RS-04 Control de acceso a recursos
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Dependencias -

Descripcion Se comprobara los permisos de los usuarios una vez hagan
peticiones a direcciones de diferentes recursos internos de la
plataforma.

Importancia Alta

Prioridad Alta

3.24 Restricciones técnicas

Tabla 3-39 Requisito de seguridad 4 "Control de acceso a recursos".

RT-01 Sistema operativo

Dependencias -

Descripcion El servidor debe ser instalable tanto en sistemas operativos
Windows como en Linux

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-40 Restriccion técnica 1 "Sistema operativo".

RT-02 Navegador

Dependencias -

Descripcion Los usuarios deberan poder acceder al servicio con cualquiera de
los principales navegadores web que existen.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-41 Restriccion técnica 2 "Navegador".

RT-03 Conexion

Dependencias -

Descripcion La conexion al servicio deberd ser de tipo TCP/IP sobre el
protocolo de aplicacion HTTP y dirigida al puerto donde esté
abierto ese proceso en el servidor.




Disefio

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 3-42 Restriccion técnica 3 "Conexion'.

3.3 Diseiio y funcionamiento del sistema

3.3.1 Introduccién

En cuanto a la arquitectura de la plataforma, se deja a continuacion un diagrama de paquetes en el que
se puede visualizar de forma gréfica la estructura general del sistema.

Sistema de ensefianza semipresencial

[lustracion 3-2 Diagrama de paquetes.

Respecto a la aplicacion, se pueden comentar varios puntos sobre el funcionamiento:
e Se diferenciaran tres tipos de usuarios segun su rol:

» Un superusuario, con todo tipo de permisos y que existira desde el despliegue de
la plataforma,

» Uno o varios administradores/profesores, los cuales seran creados por el
superusuario o por otro administrador y que tendran priviligios para crear y
asignar proyectos y corregirlos posteriormente, y por tltimo,

» Usuarios de tipo alumno, los cuales seran registrados por el superusuario o por los
profesores y dispondran los permisos necesarios para trabajar con sus proyectos
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o los asignados por los profesores.

A continuacion, se dispone de un diagrama donde se representa la jerarquia entre usuarios

explicada anteriormente.

Super+suario

IR

S

Profesor1 Profesor2 Profefsor3

v \ 4 v
e o o ) &

A A A

Alumno1 Alumno2 Alumno3 Alumno4 Alumno5 Alumno6 Alumno7 Alu

¢
A A

no8 AlumnoSAlumno10 Alumno11

e

=

[lustracion 3-3 Diagrama de jerarquia de usuarios.

e En caso de que se quiera desplegar el servicio para varios cursos en una misma instancia de
sistema con diferentes profesores por curso, cada profesor solo sera capaz de asignar y corregir
actividades asociadas a dicho curso, no pudiendo interferir en los otros cursos registrados en
la plataforma.

e La informacion correspondiente a los usuarios (nombre de usuario, contrasefia, rol y
calificaciones) y a los proyectos (nombre del proyecto, propietario, estado, curso y
calificacion) se almacenaré en una base de datos.

3.3.2 Funcionamiento

En este subapartado se adjuntan diferentes diagramas UML en los que se explican con mayor detalle
los diferentes procesos disefiados y que conforman la aplicacion.
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3.3.21

Registro de usuario
|

|

— — -Registrar usuario- — — —
Comprobar sesion
— — Formulario de registro — —
— — — — -submit() — — — — |
— — —registrarUsuario()— — —

— — — — -existe(f — — — —

—_— = — —siN0— — — — —

Alternative J

[Usuario no existe]

[Si existe]

— — — resultado (msg) — — —
— — —mensaje informativo- — —

- ltado ("usuario exi i
— — —mensaje informativo — —
|
|
|
|

t
— — —guardarUsuario()— — —
I — —operacion correcta/falida— —
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[lustracion 3-4 Diagrama de secuencia "Registro de usuario".
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3.3.2.2 Inicio de sesion

' = submit— — == I
— — — -niciarSesion() — — —
— — —compruebalogin()— — —
|
— — —correcto/incorrecto— — —
|
T
1
|
|

8 T
Alternative J
[Credenciales erroneas] —resultado ("credenciales erroneas”
— — mensaje informativo — — —

[Si existe]

resultado ("credenciales correctas”)

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
_f
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
o B o o o oo o o
|
|

[lustracion 3-5 Diagrama de secuencia "Inicio de sesion".
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3.3.23  Asignar proyecto

|

Profesor asociado
a un curso

Tlustracion 3-6 Caso de uso "Asignar actividad"

3.3.24 Calificar actividad

Profesor asociado
a un curso

- Incuir informacion en la base de datos: calificacion oobtenida por el
alumno

- Generar entregable: archivo con la correcion de la actividad que ha
entregado y la calificacion correspondiente

Tlustracion 3-7 Caso de uso "Calificar actividad".
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3.3.25 Ejecutar fichero

i

Alumo

[ustracion 3-8 Caso de uso "Ejecutar fichero".



50

Disefio

50



4 IMPLEMENTACION

“De humanos es errar y de necios permanecer en
el error”

- Marco Tulio Ciceron-

na vez explicado el disefio elaborado para el sistema, podemos pasar a desarrollar cual sera la
implementacion escogida para dicho sistema, explicando los puntos clave que permiten su
funcionamiento.

4.1 Introduccion

Tras evaluar las necesidades requeridas por los usuarios para este proyecto, se ha llegado a la
conclusion que la opcidon mas acertada y que mas se ajusta a dichas necesidades es implementar los
servicios de JupyterHub [19] combinado de la extension conocida como nbgrader [20].

Esta solucion permite crear una plataforma donde tanto alumnos como profesores podran desarrollar,
ejecutar y compartir cédigo en diferentes lenguajes, ademas de disponer de un sistema a través del cual
se podra entregar actividades a los alumnos para que sean realizadas, entregadas de vuelta al profesor.
Una vez el profesor tenga las entregas de los alumnos, podra corregir los trabajos, calificarlos y
entregar la nota a los alumnos a través del sistema.

Ademas, el servicio se deplegara en una instancia en el servicio de AWS llamado Amazon EC2 [21],
lo cual nos otorgaré grandes ventajas como veremos mas adelante en este capitulo.

4.2 Jupyter Notebook

4.21 Introduccion

La primera herramienta a implementar sera la aplicacion web conocida como Jupyter Notebook. Esta
aplicacion permite la creacion, edicion y comparticion de documentos, conocidos como notebooks,
sobre los cuales es posible desarrollar y ejecutar codigo, incluir texto plano, contenido multimedia y
ecuaciones en formato matematico.

Jupyter Notebook es uno de los tres productos pertenecientes al proyecto de codigo abierto Jupyter.
Los otros dos son JupterLab, el cual se trata de la interfaz de siguiente generacion del clasico Jupyter
Notebook, y JupyterHub, un servidor sobre el cual se pueden correr multiples instancias de Jupyter
Notebook, permitiendo el uso simultaneo de varios usuarios. Este ultimo producto serd el desplegado
en el proyecto desarrollado en esta memoria.

Este proyecto surgi6 en 2014 como la mejora de IPython. Dicho proyecto fue iniciado por los
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desarrolladores de software Fernando Pérez y Brian Granger.

El nombre de Jupyter es una referencia a los tres lenguajes de programacion que inicialmente soportaba
esta herramienta, siendo dichos lenguajes Julia, Python y R. Actualmente, Jupyter Notebook permite
integrar en su nucleo una gran variedad de kernels, haciendo posible que se pueda programar en
diferentes lenguajes de programacion aparte de los tres mecionados anteriormente.

En el repositorio de Jupyter en Github [22], se especifica una lista completa con todos los kernels
disponibles para usar en esta aplicacion.

La forma tradicional de probar cédigo es a través de la terminal empleando un intérprete o ejecutando
un archivo de codigo previamente compilado (dependiendo del leguaje de programacion utilizado).
Jupyter Notebook enmascara todo este proceso por medio de su interfaz web, en la cual existen celdas
donde el usuario puede escribir el codigo que desee y ejecutarlo posteriormente a través de un boton
ubicado en la interfaz. Todo esto permite a los usuarios con poca o nula experiencia previa
programando simplificar el proceso para desarrollar y probar el codigo, facilitando sus primeros pasos
en el mundo de la programacion.

A partir de ahora en adelante, se estudiara el producto de JupyterHub, que es la opcion escogida para
este trabajo.

4.2.2 Distribuciones de JupyterHub

Actualmente, JupyterHub cuenta con dos tipos de distribuciones:

e The Littlest JupyterHub [23]: es una version evolucionada del clasico JupyterHub. Es la opcion
recomendada para un despliegue con una poca cantidad usuarios (entre 0 y 100) haciendo uso del

servicio simultaneamente.

e Zero to JupyterHub with Kubernetes [24]: si el proyecto necesita escalabilidad, consumo elevado
de recursos, reserva dindmica de servidores y acceso para un gran nimero de usuarios, Kubernetes

permite desplegar JupyterHub con las anteriores caracteristicas.

Ambas distribuciones cuentan con una buena documentacion donde se detalla paso a paso como instalar
cada una y como configurar diferentes aspectos del servicio. Para este trabajo se usara la distribucion The

Littlest JupyterHub.

4.2.3 Arquitectura de JupyterHub

JupyterHub estd compuesto por diferentes modulos que permiten su funcionamiento. Esencialmente,
esta compuesto por tres modulos diferentes, trabajando en conjunto para ofrecer los servicios deseados.
Estos modulos son los siguientes:

e Hub: es el nacleo de JupyterHub, manejando todo los procesos internos que ocurren en el
servicio. Se encarga de manejar las cuentas de usuarios, el proceso de autenticacion, las bases
de datos y las instancias de Jupyter Notebook creadas para cada usuario.

e Proxy: gracias a él, las peticiones HTTP realizadas desde el navegador del cliente son
redirigidas al modulo Hub del servidor para que ejecute el proceso solicitado por el usuario.

e Single-User Notebook Server: es la instancia que se corre en el servidor para que cada usuario
que inicie sesion disponga de una interfaz grafica unica de Jupyter Notebook. Estas instancias
son creadas por un objeto conocido como Spawner.
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Browser

Y

[ Configurable HTTP Proxy ]

/ JP——— N\ /user/[name)/
Authenticator

. .
e

User Database !

/api/auth Notebook

Spawner

[lustracion 4-1 Arquitectura JupyterHub

En la figura anterior, se puede ver un diagrama en el cual se representa a alto nivel las interacciones de
los modulos o subsistemas de Jupyter entre si. Estos procesos se pueden describir de la siguiente forma:

El Hub arranca el proxy, el cual escucha las peticiones que apuntan a la direccion publica del
sistema, a la direccion privada y a la direccion de loopback o localhost, ambas en el puerto
8000 por defecto (http://ip_privada:8000, http://ip_publica:8000 o http://localhost:8000).

El proxy reenvia estas peticiones que llegan del cliente al Hub (que se encuentra detras del
proxy en /hub).

El Hub maneja el inicio de sesion por medio del submodulo conocido como Authenticator, el
cual devuelve el nombre de usuario si las credenciales son correctas.

Una vez se inicie sesion y el Hub tenga el nombre de usuario en concreto, por medio de otro
submoddulo, llamado Spawner, arrancard el servidor de tnico usuario de Jupyter Notebook.
Este servidor, por defecto, se iniciard en la misma maquina donde esta instalado JupyterHub.

El Hub configurard al proxy para que las peticiones del cliente con sesién activa sean
redirigidas a /user/{username}. Por lo tanto, todas las acciones dentro del Sistema seran se
enviaran al Single-User Notebook server.

Al ser un software de cddigo abierto, todos los mddulos son altamente configurables, gracias también
a la gran comunidad que posee Jupyter y que colabora con el proyecto. En la documentacion de la
pagina oficial se encontran guias para modificar estos modulos segiin convenga.
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4.3 nbgrader

4.3.1 Introduccion

nbgrader es una herramienta o, mas concretamente, una extension de codigo abierto de Jupyter
Notebook que amplia sus propios servicios, permitiendo crear y corregir actividades disefiadas por
usuarios en los notebooks. Esto es posible gracias a que nbgrader afiade a la clésica interfaz grafica de
Jupyter la funcionalidad necesaria para habilitar al usuario crear cuadernos evaluables con ejercicios
de codigo o de respuesta libre.

En lineas generales, nbgrader implementa unos notebooks de Jupyter con una metadata especifica, una
interfaz especifica de instructor y otra de estudiante y, por ultimo, un sistema para intercambiar y
corregir actividades.

nbgrader ha sido desarrollada por la investigadora cientifica Jessica Hamrick, tratando de mejorar la
ensefianza usando su combinacion junto con Jupyter. Su experiencia como estudiante y como docente
fue lo que le llevo a iniciar este proyecto.

Para este trabajo, se instalard nbgrader para ser usado junto a JupyterHub y conseguir asi crear un
sistema que se acerque a un LMS, totalmente enfocado a la programacion.

4.3.2 Arquitectura de nbgrader

4.3.21 Estructura de directorios

En nbgrader y desde el punto de vista del instructor, los ficheros de curso se almacenan en diferentes
directorios segun la fase en la que se encuentren. La estructura general de directorios viene dada por
{fase nbgrader}/{id estudiante}/{id asignacion}/{notebook}.ipynb, donde {fase nbgrader} puede
ser:

e source/: en este directorio se almacenan los archivos en bruto generados por el docente. Para
este directorio no se incluye {id estudiante} en el path de directorios.

e release/: contiene los notebooks que han sido generados y estan listos para asignarse a los
estudiantes. Las versiones de notebooks ubicadas aqui ocultan los hidden-tests y bloquean la
edicion de las celdas marcadas de solo lectura. Como sucede en source/, el directorio
lid_estudiante} no forma parte del path.

o submitted/: este directorio almacena los notebooks que ya han sido entregados por los alumnos.

e autograded/: contiene los notebooks que han sido ejecutados por la herramienta de
autocorrecion.

feedback/: a diferencia del resto de directorios, aqui se almacenan ficheros con extension .html
con la ejecucion del notebook, la puntuacion obtenida y posibles comentarios afiadidos por el
instructor con la correccién manual.

Si estamos usando un servidor compartido como para usar Jupyter, como es el caso de JupyterHub,
debe existir un sistema de ficheros de intercambio para que los profesores y alumnos puedan entregarse
entre ellos las actividades que se vayan realizando. El directorio padre tendra en su interior el siguiente
Sistema de directorios:

e outbound/: contiene las versiones lanzadas del profesor a los estudiantes. Su path de directorios
internos es outbound/{id_asignacion}/{notebook}.ipynb.

e inbound/: almacena las versiones entregadas por los alumnos. Se organiza como
inbound/{id estudiante}+{id asignacion}+{timestamp}+{random_string}/{notebook}.ipyn

54



JupyterLab — Creacion de un entorno docente para ensefianza semipresencial 55

b

o feedback/: aqui se guardan las puntuaciones de las actividades de los alumnos. La estructura
del directorio es feedback/{hash}.html donde {hash]} es la codificacion del contenido del
notebook y el timestamp.

4.3.2.2 Extensiones de nbgrader

nbgrader tiene diferentes extensiones que pueden ser activadas o desactivas para dotar de mayor o
menor funcionalidad a la herramienta. Estas extensiones son:

e generate assignment: es la extension dedicada para que el instructor pueda transformar los
notebooks brutos en versions entregables a los alumnos.

o release assignment: permite lanzar a los estudiantes las versiones generadas previamente con
la extension anterior.

e fetch assigment: esta extension sirve para que los alumnos puedan recopilar los notebooks
lanzados por el professor para una asignacion.

e submit: su funcidn es entregar los notebooks realizados por el alumno.

e collect: se utiliza para copiar los ficheros entregados por los alumnos del directorio de
intercambio al directorio submitted, donde el instructor puede visualizar las entregas
realizadas.

e autograde: ejecuta los notebooks entregados, generando notebook en archive html con la
puntuacion correspondiente a las celdas que se pueden autocorregir.

e formgrader: es el panel grafico de profesor en JupyterHub. Con el se podra hacer de uso de
extensiones como generate_assignment, release_assignment, collect o autograde sin hacer
uso de la linea de comandos.

44 Amazon EC2

Se conoce como Amazon Web Services (AWS de forma abreviada) a la plataforma de nube publica
de la conocida multinacional Amazon.com. AWS ofrece mas de 200 servicios cloud computing, como
por ejemplo almacenamiento y gestion de datos, despliegue de servidores virtuales, servicios de correo
o0 herramientas para desarroladores, aparte de muchos mas.

Amazon Web Services fue oficialmente lanzado en el afio 2006, y rapidamente fue ganando
popularidad hasta llegar a ser lo que conocemos hoy en dia. Grandes empresas como Netflix, Coca-
Cola, Siemens o0 NASA han decidido migrar gran parte de sus servicios a AWS, gracias a la ventajosa
politica de Amazon de “paga por lo que usas”.

AWS posee numerosos datacenters [25], ubicados alrededor de todo el mundo. Esto hace posible que
las empresas puedan desplegar los servicios que deseen en la zona geografica que mas les convenga.

Entre estos servicios que ofrece AWS, se encuentra Amazon Elastic Compute Cloud (EC2 abreviado).
EC2 es un servicio web que proporciona a los usuarios alquilar por horas maquinas virtuales en la
nube. Estos usuarios pueden disefar su servidor al gusto y segun sus necesidades, pudiendo elegir el
sistema operativo, las prestaciones de memoria y procesador de la maquina y la configuracion de red,
todo ello desde una interfaz grafica con un aspecto bastante simple y limpio.

Para alojar el servidor de JupyterHub, se ha decidido usar EC2. Esto nos proporciona grandes ventajas,
como no tener que pagar por el hardware de un servidor fisico, evitar el mantenimiento y el monitoring
de dicho servidor, no tener que configurar las opciones de red y, sobre todo, pagar inicamente bajo
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demanda, es decir, por tiempo de computacion.

En nuestro caso, podremos aprovecharnos del plan gratuito que ofrecen desde AWS y desplegar
durante un total de 750 horas de computo una instancia.

4.5 Instalacion y configuracion de los servicios

4.5.1 Configuracion de Amazon EC2

Para comenzar la configuracion de EC2, el primer paso a dar es crear una cuenta en AWS
(https://portal.aws.amazon.com/billing/signup#/start/email). Para ello nos pediran una direccion de
correo y el nombre de usuario del usuario root de la consola.

En los siguientes pasos, se nos pedird informacion de contacto, ademas de retenernos 1USD durante
un plazo de 3 a 5 dias como método de verificacion de identidad. Finalmente, se nos mandara un
codigo de confirmacion al correo, que habra que introducir en la web de AWS.

Realizados estos pasos, accederemos a la consola de AWS. Serd momento entonces de cambiar la
region a Paris. Esto hara que las instancias EC2 se desplieguen en Paris, reduciendo asi la latencia que
podria existir si por ejemplo la instancia se desplegase en Norte América o Asia.

.aWS_, 228 servicios Q Buscal ent wc ds [Alt+S] L @ amarquez ¥

r . 0 0.0 Asia Pacifico (Tokio) ap-northeast-1 ®
Pagina de inicio de la consola wmace !

‘ Restablecer al disefio predeterminado | + Agregar widgets Canadd (Central) EREENE

Europa (Francfort) eu-central-1

(@ Presentamos el nuevo widget Publicaciones recientes del blog de AWS. E

la pagina de inicio de la consola. Europa (Irlanda) A

Europa (Londres) eu-west-2
. . . Europa (Milan eu-south-1
Visitados recientemente informacisn pa ) Hseu

Europa (Estocolmo) eu-north-1

Oriente Medio (Baréin) me-south-1

Oriente Medio (EAU) me-central-1
Servicios no visitados recientementd

Explore uno de estos servicios de AWS visitados h{ América del Sur (Sdo Paulo) sa-east-1

1AM FC?2 S2 RNS I amhra

[ustracion 4-2 Regiones de AWS

A continuacion, el siguiente paso a dar es buscar “EC2” en la barra de la parte superior. Tras hacer clic
en EC2, se nos abrira dicho servicio. En el menu que se muestra en la parte derecha, habra que
seleccionar Instancias y a continuacion Lanzar instancias.
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@ New EC2 Experience % Instancias informacisn c ‘ Estado de la instancia ¥ Acciones ¥ Lanzar instancias n

Tell s what you thi
Q 1 @

Panel de EC2

p Name ¥  IDdelainstancia Estadodelai.. ¥ Tipodeinst.. ¥  Comprobacién ... Estadodela..  Zongdedispon... ¥  DNSdeIPvd p)

Vista global de EC2

Eventos No hay instancias

Etiquetas No tiene ninguna instancia en esta region

Limites m Lanzar instancias

w Instancias / 0
nstancias

Tipos de instancia

Plantillas de =
lanzamiento Seleccione una instancia @ X

Solicitudes de spot

[lustracion 4-3 Menu EC2: “Instancias” 1

Tras esto, se abrird un mena desde el que se podrd configurar la maquina virtual a desplegar. La
opciones escogidas son las siguientes:

e Nombre del servidor: JupyterHub
e Sistema Operativo: Ubuntu Server 18.04 LTS x86

Inicio rapido

Amazon Ubuntu Windows Red Hat SUSE Linux Q
Linux ]
> Buscar mas AMI
aws ubuntu® B® Microsoft & RedHat (9‘-’ Incluidas las AMI de
SUSE AWS, Marketplace y la
comunidad

Amazon Machine Image (AMI)
Ubuntu Server 18.04 LTS (HVM), SSD Volume Type Apto para la capa gratuita

ami-03214270b6681ff5e (64 bits (x86)) / ami-0a5e546a209458e26 (64 bits (Arm)) v
Virtualizacion: hvm  Habilitado para ENA: true  Tipo de dispositivo raiz: ebs

Descripcion

Canonical, Ubuntu, 18.04 LTS, amd64 bionic image build on 2022-06-10

Arquitectura ID de AMI

64 bits (x86) v ami-03214270b6681ff5e

[lustracion 4-4 Configuracion instancia: "Sistema operativo".

e Tipo de instancia: t2.micro
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v Tipo de instancia informacién

Tipo de instancia

t2.micro

Familia: t2 1 vCPU

Apto para la capa gratuita

1 GiB Memoria Comparar tipos de

Bajo demanda Linux precios: 0.0132 USD por hora instancias
Bajo demanda Windows precios: 0.0178 USD por hora

[ustracion 4-5 Configuracion de instancia: "Tipo de instancia".

e Par de claves: crear un par nuevo cifradas por RSA y almacenadas en un archivo .pem

Crear par de claves X

Los pares de claves le permiten conectarse a la instancia de forma segura.

Escriba el nombre del par de claves a continuacion. Cuando se lo pida, almacene la clave
privada en una ubicacion segura y accesible de su equipo. Lo necesitara mas adelante

para conectarse a la instancia. Mas informacion [

Nombre del par de claves

clavel

El nombre puede incluir hasta 255 caracteres ASCIl. No puede incluir espacios al principio ni al final.

Tipo de par de claves

O RSA

Par de claves piiblicas y privadas cifradas por RSA

ED25519
Los pares de claves privadas y plblicas cifradas ED25519 (no se admite para instancias de
Windows)

Formato de archivo de clave privada

O .pem

Para usar con OpenS5H

ppk

Para usar con PuTTY

Cancelar Crear par de claves

[lustracion 4-6 Configuracion de instancia: "Par de claves".

e Configuracion de red: VPC predeterminado (creado por AWS), subred sin preferencia,
habilitar asignacion automatica de IP publica, crear grupo de seguridad y permitir trafico SSH,
HTTP y HTTPS desde internet.
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v Configuraciones de red informacion

Red Informacién

vpc-0d6afela3f67a06a7

Subred Informacién

Sin preferencia (subred predeterminada en cualquier zona de disponibilidad)

Asignar automdticamente la IP publica informacién
Habilitar
Firewall (grupos de seguridad) Informacién

Un grupo de seguridad es un conjunto de reglas de firewall que controlan el trafico de la instancia. Agregue reglas para permitir que un
tréfico especifico llegue a la instancia.

Crear grupo de sequridad Seleccionar un grupo de
LR g grup
seguridad existente

Crearemos un nuevo grupo de seguridad denominado “launch-wizard-1" con las siguientes reglas:

Permitir el trafico de SSH desde
Ayuda a establecer conexiéon con la
instancia

Cualquier lugar
0.0.0.0/0

Permitir el trafico de HTTPs desde Internet
Para configurar un punto de enlace, por ejemplo, al crear un servidor web

Permitir el trafico de HTTP desde Internet
Para configurar un punto de enlace, por ejemplo, al crear un servidor web

[lustracion 4-7 Configuracion de instancia: "Configuraciones de red".

Completados estos pasos, es momento de lanzar la instancia pulsando sobre el boton dedicado para
ello, ubicado en la parte derecha de la pantalla. Si se han completado todos los pasos correctamente,
se nos deberia redirigir de vuelta al menu de Instancias (Ilustracion 4-2) y podriamos ver nuestra
maquina virtual como en la siguiente figura.

Instancias (1) informacién | Estado de la instancia ¥ | ‘ Acciones ¥ | m-

Q f @
Name v ID de la instancia Estadodelai... ¥ Tipodeinst... ¥ Comprobacién ... Estadodela... Zona de dispon... ¥ DNS de IPv4 |
JupyterHub i-019d25502¢12¢33ea @ En gjecucion@ @, t2.micro © 2/2 comprobacior  Sin alarmas 4 eu-west-3c ec2-35-180-1

[lustracion 4-8 Menu EC2: "Instancias" 2

Llegados a este punto, ya tenemos la maquina virtual con sistema operativo Ubuntu corriendo en la
infraestructura de AWS. La siguiente tarea a realizar sera instalar JupyterHub

4.5.2 Instalacion y configuracion de JupyterHub

Como se ha mencionado en el punto 4.2.2, la distribucion de JupyterHub elegida para este caso es The
Littlest JupyterHub. Siguiendo la documentacion oficial de la herramienta, habra que realizar los
siguientes pasos:

1. Ubicar el archivo .pem, generado por AWS a la hora de crear la instancia, en el directorio
donde se ejecutara SSH.

2. Abrir una conexion SSH contra la instancia de AWS que se acaba de desplegar.

ssh -i "clavel.pem" ubuntu@ec2-35-180-114-132.eu-west-3.compute.amazonaws.com

“ubuntu” hace referencia al usuario con el que accedemos al servidor y “ec2-35-180-114-
132.eu-west-3.compute.amazonaws.com” es el nombre de host de la instancia

3. Actualizar los paquetes y dependencias del sistema.
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sudo apt-get update

4. Instalar los paquetes de python3, python3-dev, curl y git.

sudo apt install python3 python3-dev git curl

5. Instalar TheLittlest JupyterHub y escoger el username de la cuenta del administrador
(sustituyéndolo por <admin-user>.

curl -L https://tljh.jupyter.org/bootstrap.py | sudo -E python3 - --admin <admin-user
-name>

6. Establecer la clave para la cuenta del administrador accediendo al sistema a través del
navegador (http:// 35.180.114.132).

Warning: JupyterHub seems to be served over
an unsecured HTTP connection. We strongly
recommend enabling HTTPS for JupyterHub.

Username:

administrador

Password:

[lustracion 4-9 Menu JupyterHub: "Inicio de sesion".

Si se han realizado estos pasos sin ningin inconveniente, se puede decir que se ha instalado
satisfactoriamente el servidor de JupyterHub en la instancia de Amazon EC2.

Para hacer cambios en la configuracion JupyterHub se provee un comando para ejecutar con las
diferentes opciones que nos proporciona la herramienta para personalizarla como se desee. El comando
en cuestion es tljh-config.

El comando se puede usar de dos formas:

e Pormedio de la interfaz gréfica: se inicia sesion con una cuenta de administrador y se abre una
terminal.

e Por medio de una conexion SSH contra el servidor: se accede al servidor a través de la cuenta
root, se llama directamente a /opt/tljh/bin/tljh-config.

Para usar establecer una cierta configuracion, hay que usar el siguiente comando:

sudo tljh-config set <property-path> <value>

Donde <property-path> es el path, separado por puntos, de la propiedad donde se van a realizar los
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cambios, y <value> es el valor a establecer en dicha propiedad.

Mediante ese comando se podran configurar diferentes aspectos del sistema como son usuarios y listas
de usuarios, los puertos que utiliza el servicio o el authenticator, entre otros.

Para ver la configuracion actual seria por medio de:

sudo tljh-config show

Cada vez que se realice una modificacion en la configuracion actual de la plataforma, hay que reiniciar
el servicio, lo cual se puede hacer de manera sencilla a través del comando:

sudo tljh-config reload

Para ver todas las opciones de #/jh-config, se puede usar la bandera --help:

sudo tljh-config --help

Cuando se ejecute el comando f/jh-config para realizar una modificacion en la configuracion,
realmente lo que se estara modificando es el archivo /opt/tljh/config/config.yam. Modificar el archivo
.yam directamente no se recomienda, por lo que para realizar cualquier tipo de cambio en la
configuracion, se aconseja usar exclusivamente el mencionado comando.

Para nuestro caso, no habra que realizar ningtn tipo de configuracion, ya que la que trae por defecto
en su instalacion JupyterHub es valida para alcanzar el objetivo de este trabajo.

4.5.3 Instalacion y configuracion de nbgrader

Una vez instalado JupyterHub, se puede pasar a instalar nbgrader. Para ello, habra que abrir una
terminal en la interfaz grafica desde la cuenta del administrador e introducir los comandos que se
describen a continuacion:

1. Instalar la version 0.7.1 de nbgrader.
sudo -E pip install nbgrader==0.7.1
2. Instalar las extensiones de nbgrader para todos los usuarios del sistema.

sudo -E jupyter nbextension install --sys-prefix --py nbgrader -overwrite
sudo -E jupyter nbextension enable --sys-prefix --py nbgrader

sudo -E jupyter serverextension enable --sys-prefix --py nbgrader

3. Deshabilitar la extension de Formgrader para el sistema.

sudo -E jupyter nbextension disable --sys-prefix formgrader/main --section=tree

sudo -E jupyter serverextension disable --sys-prefix nbgrader.server_ extensions.
formgrader

4. Deshabilitar la extension de Formgrader para el sistema.

sudo -E jupyter nbextension enable --user formgrader/main --section=tree
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sudo -E jupyter serverextension enable --user nbgrader.server_extensions.formgra
der

5. Reiniciar el servidor del administrador desde el Control panel de la interfaz grafica (pulsar
sobre Stop server y seguidamente sobre Start server).

: Jupyter 1UD Home Token Admin Services nstructor  Logout

Stop My Server

[lustracion 4-10 Menu JupyterHub: "Control Panel".

6. Crear el siguiente directorio y asignarles todos los permisos

mkdir /srv/nbgrader
mkdir /srv/nbgrader/exchange
chmod 777 /srv/nbgrader

chmod 777 /srv/nbgrader/exchange

Completados estos pasos, la extension nbgrader estard instalada en el servidor de JupyterHub y se
puede pasar a configurar.

Desde nbgrader, nos presentan en su documentacion tres escenarios diferentes que se podran
configurar para usar en JupyterHub. Segun las necesidades del despliegue, se aconseja implementar
uno u otro, ya que la dificultad de su configuracion varia seglin el escenario. El escenario escogido a
implementar en este trabajo es el siguiente:

e Un curso y un profesor: para este caso de uso, solo tendremos una clase con una tinica cuenta
de profesor. Suponiendo que el nombre de usuario del profesor es instructory el curso se llama
curso, se debera tener un directorio tal que /home/instructor/curso. Ademas, habra que tener
un archivo de configuracion, /home/jupyter-instructor/nbgrader config.py, con el siguiente
contenido:

c = get_config()

c.CourseDirectory.root = ‘home/jupyter-instructor/curso’

De esta forma, el médulo de Formgrader estaria corriendo en la cuenta del profesor.
Graficamente, la estructura seria:

62



JupyterLab — Creacion de un entorno docente para ensefianza semipresencial

63

One Class, One Instructor

Juser/finstructora
’ Formgrader - >
o Exchange
Jupyterhub ser/student —— .
o~ fuserfsty . Directory
. fuser/student2 o N

[lustracion 4-11 Escenario "Una clase y un profesor”
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5 USO DE LA APLICACION

“Construimos demasiados muros y no suficientes
puentes.”’

- Isaac Newton-

omentada la solucion elegida para llevar a cabo el disefio de la aplicacion realizado, se pasa
ahora, en este capitulo, a explicar las funcionalidades o posibles usos que ofrece dicha

herramienta.

5.1 Inicio de sesion

Para iniciar sesion, se debera acceder a la aplicacion introduciendo en la barra de busqueda del
navegador una de las siguientes opciones:

e Siestamos en el propio servidor: http://localhost:8000

e Siestamos en la misma red privada del servidor: http://IP_privada:8000

e Si estamos en otra red diferente o queremos acceder a través de su IP publica:
http://IP_publica:8000

Al estar trabajando con una instancia de Amazon EC2, accederemos por su IP publica.

Una vez se introduzca la direccion, se llegara a una web donde se piden las credenciales para iniciar
sesion, con un aspecto como se muestra en la figura de a continuacion:
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66 Uso de la aplicacion

— JupyterHub B+

(© O ¥ 35.180.114.132/hub/login?next=%2Fhub%2F w ¥ =

~ Jupyterhub

Warning: JupyterHub seems to be served over
an unsecured HTTP connection. We strongly
recommend enabling HTTPS for JupyterHub.

Username:

Password:

[lustracion 5-1 Ment JupyterHub: "Inicio de sesion".

Si las credenciales introducidas son correctas, el servidor creard un Single-User Notebook Server y
nos llevara a la pagina principal del mismo.

Logout | Control Panel

"~ Jupyterhub

Files Running Clusters Formgrader Courses Assignments

Select items to perform actions on them. Upload || New~ | | &

go|~ =/ Name« | Last Modified File size

The notebook list is empty.

[lustracion 5-2 Menu JupyterHub: "Pagina principal".

5.2 Gestion de usuarios

Un usuario con permisos de administrador podré acceder al panel de control de administracion a través
de Control Panel > Admin. Desde ese menu, el administrador podra afiadir, editar o eliminar usuarios,
parar el servidor de los usuarios que tengan sesion activa en ese preciso momento en JupyterHub o

parar el sistema por completo.
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Add Users

alumno2

[J Admin

Cancel Add Users

Ilustracion 5-3 Menu JupyterHub: "Afiadir usuarios".

Z Jupyterhub Home Token  Admin insiructor & Logout
User = Admin + Last Activity + Running (2) &
Add Users Shutdown Hub
instructor admin a few seconds ago stop server
alumno1 8 minutes ago
alumno2 Never

Displaying users 1 - 3 of 3
JupyterHub 1.5.0 20220901164439

[lustracion 5-4 Ment JupyterHub: "Administrador”.

5.3 Uso de notebooks

Para crear un nuevo Notebook basado en Python, hay que pulsar sobre los botones que se muestran en
la siguiente figura.

-
- Ju pyter hub Logout | Control Panel
Files Running Clusters Courses Assignments
Select items to perform actions on them. Upload z
Notebook:
0~ W/ Name 4 e
O Python 3 (ipykernel) o

O [ problema_1 /
Orther:
Text File
Folder

Terminal

[lustracion 5-5 Menu JupyterHub: "Crear Notebook".

Una vez creado el nuevo notebook, se tendra una vista como en la figura 5-6.
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- Ju pytel‘ Untitled Last Checkpoint: hace unos segundos (unsaved changes) ? Logout | Control Panel

File Edit View Insert Cell Kemel Widgets Help Trusted ‘ Python 3 (ipykermnel) O

B+ = & B 4+ ¥ PRn B C B Codke v| = Validate Memory: 182.3 MB

Code

In [ 1:

Heading

[lustracion 5-6 Menu JupyterHub: "Notebook".

Jupyter permite cuatro tipos de cabeceras:
e (Code: en estas celdas se desarrollara el codigo deseado en Python.

e  Markdown: para celdas donde se escriba texto siguiendo el estindar de Markdown, un lenguaje
de marcado.

e Raw NBConvert: son celdas que solo seran visibles segtn la salida elegida. Es decir, una celda
raw HTML solo se podra visualizar cuando el cuaderno se procese a dicho formato.

e Heading: para celdas de cabecera.

A través del boton de Run que se ubica en la barra de herramientas del notebook se podran ejecutar las
celdas seleccionadas, ofreciendo la salida justo debajo de la celda correspondiente si se tratase de una
celda de tipo Code.

- Ju pytel’ Prueba Last Checkpoint: hace 39 minutos  (autosaved) F Logout | Control Panel
File Edit View Insert Cell Kemel Widgets Help Trusted | Python 3 (ipykernel) O
B o+ 2 A B 4 % PRuin B C MW Cod v Memory: 177.1 MB

In [4]: nums = [2, 4, 6, 8, 10]
for n in nums:
print(n)

=00 R

[lustracion 5-7 Menu JupyterHub: "Notebook - celda de codigo".

5.4 Creacion, entrega y correcion de un assignment

e Preparacion inicial

Para explicar esta parte, se ha disefiado una actividad en un notebook que se ha nombrado
Optimizacionl.ipynb. Ademas, se ha creado un curso llamado Optimizacion por medio del comando:

nbgrader quickstart Optimizacion

Para que nbgrader permita crear la asignacion posteriormente, se ha ubicado dicho notebook en el path
/home/jupyter-instructor/Optimizacion/source/problema_1/Optimizacionl.ipynb.
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[J0 | ~ Wm/ Optimizacion / source / problema_1

[0 & Optimizacion1.ipynb

[ustracion 5-8 Menu JupyterHub: "Ruta del fichero Optimizacionl.ipynb".

Ademas, habra que modificar con el siguiente contenido el archivo de configuracion generado de
nbgrader.
c = get_config()

c.CourseDirectory.root = '/home/instructor/Optimizacion'’

El gjercicio disefiado se trata de realizar una funcion que calcule la distancia euclidea de una ciudad a

otra. Para ello habra que hacer uso de un diccionario con los datos proporcionados de las ubicaciones
de las ciudades.

: Jupytel‘ nup Optimizaciom Last Checkpoint: hace 6 horas (unsaved changes) ﬁ Logout || Gontrol Panel
File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help Trusted & | Python 3 (ipykemel) O
+ % @ B 4+ % PR B C W Code v E | Validate  Total points: 2 Memory: 198.8 MB
a8 1D: Read-only v

Ejercicio 1 (2 puntos)
Realice una funcién como la anterior, donde se calcule la distancia euclidea entre las ciudades 1 y 2, usando esta vez la representacion 2

# Calculo de la distancia entre dos puntos siguiendo la representacion 2.

def distancia euclidea AB 2(A, B, dict xy):
# Desarrolle el codigo necesario.
### BEGIN SOLUTION
return ((dict xyl[A][@] - dict xyl[B][@])**2 + (dict xyl[A][1] - dict xyl[B][1])**2)**@8.5
### END SOLUTION

ciudadl

solucion2[@] # Cambiando solucion2? por solucion3 puede comprobar
ciudad2

solucion2[1] # los desarrollos para la representacion 3.

print(distancia_euclidea AB_2(ciudadl, ciudad2, dict_xyl))

57.87054518492115

In [7]: ) Poims‘ 0 cell-chbd6710ee228e50 IAulogradertests v

# Comprueba que la funcicn realizada en la celda anterior es correcta

from nose.tools import assert equal

assert_equal (distancia euclidea AB 2(ciudadl,ciudad2,dict xyl),57.87654518492115)

[lustracion 5-9 Menu JupyterHub: “Notebook - disefio de Optimizacion].ipynb”.

En cada celda habréa que seleccionar en su cabecera el rol que juegan (Read-only para el enunciado,
Autograded answer para el coédigo implementado y Autograded test para el test de correccion).

e Generacion y release

Una vez se haya terminado de disefiar el ejercicio y de asignar valores a las cabeceras de las celdas, se
pasa a validar el notebook por si existiese algiin error. Esto se hace, como se puede apreciar en la figura
anterior, pulsando sobre le botdn Validate, que se encuentra en la barra de herramientas del notebook.

El siguiente paso a dar seria asignar la actividad a los alumnos del curso. Desde la extension de
Formgrader, el instructor puede realizar este paso pulsando sobre el icono ubicado en la columna de
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Generate 'y a continuacion sobre el que aparece sobre Release.

o
[ ] \
1 upyter
Manage Assignments JUPyte!
e
Assignments
Instructions (click to expand)
Search:
Due Generate Release
Name Date Status Edit  Generate Preview Release  Collect # Submissions Feedback Feedback

problema._1 None =3 a = Q x & 0

=+ Add new assignment...

[lustracion 5-10 Menu JupyterHub: "Formgrader" 1.

e Entrega de los alumnos

Completados estos pasos, los alumnos podran recuperar estos cuadernos lanzados por el profesor desde
el menu Assignment. Cuando se realicen las actividades, se entregaran al profesor desde el mismo
menl.

: Jupyter' uic Logout | Control Panel

Files Running Clusters Courses Assignments

[¢]

Released, downloaded, and submitted assignments for course:  Optimizacion = -

Released assignments

There are no assignments to fetch.

Downloaded assignments

problema_1 » Optimizacion
Submitted assignments
problema_1 Optimizacion Fetch Feedback

2022-09-04 19:32:05.973418 UTC
[lustracion 5-11 Menu JupyterHub: "Assignments".

e Recogida y correccion

Llegados a este punto, el instructor menu debera recolectar las actividades entregadas. Eso se efectua
desde el menu Formgrader pulsando sobre el icono de Collect. Se mostraran, a continuacion, el
numero de actividades que han sido entregadas bajo la columna Submitted.
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Manage Assignments JUP.)Lt/Ef
[ ]

Assignments
Instructions (click to expand)

Search

Name Due Date Status Edit Generate Preview Release Collect # Submissions Generate Feedback Release Feedback
problema_1 None == £ = Q x o~ 1 - D4
+ Add nev

[lustracion 5-12 Menu JupyterHub: "Formgrader" 2.

El siguiente paso, sera pulsar sobre ese niimero que se muestra, lo cual redigird a una ventana donde
se puede ver las entregas realizadas por cada alumno y el estado de cada una.

Manage Submissions JUPitﬁr
®

Assignments | problema_1

Instructions (click to expand)

Search

Student Name Student ID Timestamp Status Score Autograde Generate Feedback Release Feedback

None, None jupyter-alumno1 2022-09-04 19:32:05 UTC ¥ - =

[lustracion 5-13 Menu JupyterHub: "Formgrader" 3.

Ahora, teniendo en cuenta el estado de la actividad que se muestra, habra que pulsar sobre el boton de
Autograde para corregir la actividad. Una vez conseguida la puntuacion del alumno, se puede generar

el feedback y enviarselo al estudiante por medio de los dos respectivos iconos que se muestran en la
figura anterior.

Si se realizan estos pasos, el alumno recibira un archivo HTML con el cuaderno entregado y la
puntuacion obtenida en cada apartado.

- Jupyterhub Logout | Control Panel

Files Running Clusters Courses Assignments

Released, downloaded, and submitted assignments for course: Optimizacion =

Q

Released assignments

There are no assignments to fetch.

Downloaded assignments

problema_1 » Optimizacion
Submitted assignments
problema_1 Optimizacion Fetch Feedback

2022-09-05 12:26:17.636254 UTC (view feedback)

[lustracion 5-14 Ment JupyterHub: "Assignments" 2.
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: J u Pyte r h u b Logout Control Panel

Files Running Clusters Courses Assignments

Select items to perform actions on them. Upload | New~ | &

[JO0 ~ | B/ problema 1/ feedback / 2022-09-05 12:26:17.636254 UTC Name & | Last Modified File size

O. hace unes segundos

O (3 Optimizacion1.html hace 3 minutos 155 kB

[lustracion 5-15 Menu JupyterHub: "Correcion actividad - directorio".

Ejercicio 1 (2 puntos)q

Realice una funcion como la anterior, donde se calcule la distancia euclidea entre las ciudades 1 y 2, usando esta vez la representacion 2

In [6]:

# Calculo de la distancia entre dos puntos sigulendo la representacion 2.

def distancia euclidea AB 2(A, B, dict xy):

# Desarrolle el codigo necesario.

# YOUR CODE HERE

return ((dict_xyl[A][@] - dict_xy1[B][@])**2 + (dict_xy1[A][1] - dict_xy1[B][1])**2)**0.5
ciudadl = solucion2[@] # Cambiando solucionZ por solucion3 puede comprobar
ciudad? = solucion2[1] # los desarrolles para la representacicn 3.

print(distancia_euclidea AB_2(ciudadl, ciudad2, dict_xyl))

57.87054518492115

In [7]:

[EIETENCEN ce11-cbbd6710ee228e50 Score: 2.0/ 2.0 (Top

# Comprueba que la funcidn realizada en la celda anterior es correcta

from nose.tools import assert_equal

assert_equal (distancia_euclidea AB_2(ciudadl, ciudad2, dict_xy1),57.87854518492115)

[lustracion 5-16 Menu JupyterHub: "Correcion actividad - archivo".
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6 PRUEBAS DE EJECUCION

“La vida es como un espejo: te sonrie si la miras
sonriendo”

- Jim Morrison-

inalizados los puntos de disefio e implementacion, se procede ahora en este capitulo a probar la

solucion adoptada. Cabe destacar que en la practica se ha realizado un mayor niimero de pruebas

que no han sido documentadas en esta memoria debido a la considerable extension que provocaria
en el documento, siendo aqui adjuntadas las que se han considerado més relevantes.

6.1 Despliegue de la aplicacion

La aplicacion se ha instalado en una maquina virtual, hosteada en un servidor ubicado en los datacenter
correspondientes a la region de Paris de AWS. El sistema operativo de esta maquina virtual es Ubuntu
18.04 LTS x86 y el tipo de instancia es la t2.micro.

La version que se ha instalado de JupyterHub es la 3.0.0 correspondiente a la distribucion de The
Littlest JupyterHub. Por tlltimo, nbgrader se ha instalado en la version 0.7.1 con todas sus extensiones
activadas.

6.2 Pruebas de funcionamiento

Las pruebas realizadas en cuanto al funcionamiento se refiere y que han sido completadas de forma
satisfactoria son las siguientes:

e Acceso a la plataforma: el sistema es alcanzable a través de la direccion publica
(http://35.180.114.132) de la instancia (ver llustracion 5-1).

e C(Cierre de sesion: todos los usuarios pueden desloguearse correctamente desde la interfaz
grafica con el boton de Logout.

¢ Gestion de usuarios: se han podido afiadir de forma correcta nuevos usuarios a través del panel
de administracion. Ademas, se han podido editar y eliminar dichas cuentas como otorgar
permisos de administrador (ver llustracion 5-3).

e Gestion de servidores individuales dedicados: otra funcionalidad probada correctamente
respecto a la gestion de usuarios es el arranque o pausa de los Sigle-User Notebook servers de
las cuentas existentes en la Plataforma (ver llustracion 5-4).

e Uso de notebooks: tanto el instructor como las cuentas de alumnos han podido crear nuevos
notebooks. Los cuadernos permiten tener celdas de texto, contenido multimedia, ecuaciones y
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coédigo. También se ha comprobado que estos cuadernos puedan ser ejecutados, ofreciendo la
salida esperada respecto al codigo disenado, funcionando como el intérprete de Python
tradicional (ver Ilustracion 5-7)

e Terminal: Jupyter viene con una terminal integrada, cuyo funcionamiento también se ha
probado, resultando funcionar correctamente. Desde esta terminal se ha instalado nbgrader y
sus extensiones, entre otros paquetes.

(T O [ localhost g =

. JU pyter Logout Confrol Panel

[lustracion 6-1 Menu JupyterHub: “Terminal”.

e Formgrader: ofrece la interfaz grafica esperada, desde la cual se pueden realizar las tareas de
generacion, lanzamiento y correccion de actividades, manejo de usuarios que usan nbgrader.

& @] O [ localhost & -
" -
nbgrader Manage Assignments JUPy:ﬁr

Manage Assignments
Assignments

Manual Grading Instructions (click to expand)

Manage Students Search:
Due # Generate Release
Name Date Status Edit Generate Preview Release Collect Submissions Feedback Feedback
problema 1 None 4 = Q *® o 1 [ b4
++ Add new assignment

[lustracion 6-2 Menu JupyterHub: “Formgrader” 4.

e Generacion y lanzamiento de actividades: se pueden generar y hacer que lleguen a los alumnos
del curso las asignaciones preparadas. Esto se puede realizar tanto desde Formgrader como
desde la terminal (ver llustracion 5-10).

e Desarrollo y entrega de asignaciones: los alumnos han podido acceder a los notebooks
recibidos por parte del profesor, trabajar y ejecutar las celdas en ellos, y una vez se completen,
entregarlos de vuelta al profesor para que sean corregidos (ver llustracion 5-11).

e Recolecta de actividades: el profesor, una vez se han entregado los trabajos, ha podido
recuperarlos tanto por medio de Formgrader como de la linea de commandos (ver llustracion
5-12).
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e Correcion de actividades: a través de la extension Autograde se ha conseguido puntuar las
actividades entregadas, para ser entregadas dichas calificaciones a los alumnus (ver Ilustracion
(ver llustracion 5-13).

e Entregar calificaciones: a los alumnos que hubiesen entregado la actividad, al entregar el
profesor las calificaciones ha llegado de vuelta un archivo HTML donde han podido visualizar
desde su interfaz grafica la nota obtenida por su trabajo (ver llustracion 5-14, 5-15 y 5-16).

6.3 Pruebas de rendimiento

En cuanto a las pruebas de rendimiento, se han desplegado en paralelo una cantidad de 5 instancias de
servidores Notebook dedicados, es decir 5 usuarios con sesion activa a la misma vez, y los usuarios
han podido trabajar con normalidad y sin demoras de procesamiento, creando, editando y ejecutando
notebooks.

Este nimero de alumnos es bajo para la cantidad de usuarios que se espera tener trabajando a la vez
en un curso universitario. Sin embargo, el rendimiento no supondria un problema para el despliegue
disenado, ya que las instancias de EC2 permiten aumentar la capacidad de memoria y CPU
dinamicante.

6.4 Pruebas de seguridad

Respecto a las pruebas de seguridad, se ha comprobado que funcionan correctamente los siguientes
puntos:

e Control de acceso: cualquier persona que quiera acceder al sistema debera acceder con sus
credenciales, habiendo obtenido previamente un usuario con el que acceder por parte del
administrador (ver llustracion 5-1).

e Cambio de contrasefa: los usuarios son capaces de cambiar la clave de su cuenta por metido
de la URL http.//35.180.114.132/hub/auth/change-password.

7S Ju pyte r Home Token Admin Services~ nstructor | @ Logout

Change Password

New Password:

ES=——

[lustracion 6-3 Menu JupyterHub: "Cambiar contrasena".

e Restriccion de accesos: para acceder a los recursos ubicados en el servidor, se debera pasar un
filtro para evitar que usuarios accedan por medio de la URL con la que se accede a dichos
recursos. Ni el propio usuario administrador podra acceder a los notebooks del resto de usuarios
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O 8 35.180.114.132 b

-JUpyter Control Panel

403 : Forbidden

The error was:

user admin is not allowed.
[lustracion 6-4 Ment JupyterHub: "Acceso prohibido".

e Acceso a directorios no permitidos desde la terminal: se prohibe el acceso a directorios de otros
usuarios a través de la terminal integrada con JupyterHub

. Ju pyter Logout | Control Panel

jupyter-alumnel@linux:~
bash: cd: /ho 153 -1

jupyter-alumnel@linux:~$ I

[ustracion 6-5 Ment JupyterHub: "Terminal - permiso denegado".

e Sesion caducada: pasado un tiempo sin hacer uso de la aplicacion, el servidor dedicado del
usuario en cuestion se pausard y nos aparecera una pantalla como la de la siguiente ilustracion.

= Jupyter Home Toke Services~ lumno1 ® Logout

Server not running

Your server is not running. Would you like to start it?

[lustracion 6-6 Menu JupyterHub: "Sesion caducada"
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7 CONCLUSION Y LINEAS DE FUTURO

“La vida cambia cuando empiezas a enfocarte en
i

- Anuel -

alcanzar con el trabajo e implemetado la solucion adopatada en base al disefio realizado,

podemos realizar este punto de conclusion reuniendo las ideas mas importantes que se pueden
extraer de esta memoria, ademas de plantear lineas de futuro que pueden ser abarcadas por posteriores
estudiantes.

I legados a este punto, habiendo estudiado la necesidad del proyecto, descrito el objetivo a

7.1 Conclusiones

En primer lugar, podemos hablar de los objetivos que se planteaban al inicio de la memoria y si han
sido satisfechos con este desarrollo realizado.

Respecto al entorno de programacion por medio de interfaz grafica interactiva, se puede decir que ha
sido claramente cumplido con creces. La solucion adoptada, Jupyter Notebook, es una herramienta
cuya popularidad y uso en entornos docentes esta en crecimiento exponencial, y ya son varias las
universidades espanolas, como la Universidad Carlos I1I de Madrid, que tienen un servidor dedicado
para que los alumnos puedan trabajar de esta forma cuando se trata de programar sobre todo funciones
de analisis de datos.

En cuanto al sistema de intercambios de ficheros con funcionalidades de correccion, también se puede
decir que se ha alcanzado afiadiendo la extension nbgrader a Jupyter. El profesor es capaz de lanzar
actividades a los alumnos, ellos pueden trabajar en ellas una vez las reciban y posteriormente
entregarlas, y finalmente el docente tiene la capacidad a través de la herramienta de corregirlas,
puntuarlas y entregar la calificacion a dichos alumnos.

Destacar también el gran valor que ofrece desplegar un servicio asi en Amazon Web Services,
liberando a la Universidad de la gestion, mantenimiento del servidor y modificacién de pardmetros de
red (politicas de seguridad, NAT, routing, etc) en la infraestructura de la Universidad para dar acceso
a los alumnos. Solo habria que costear el tiempo de computacion que se dedicase en dicha maquina
virtual, lo cual no supone un precio elevado (0,0132USD por hora de uso activo).

Faltaria que se implementase en un curso universitario real y se usase durante un periodo de tiempo
considerable para obtener conclusiones mas certeras acerca del rendimiento de la plataforma y, sobre
todo, de la mejora de la calidad de la ensefianza.
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En resumen, creo que es una solucion que debe adoptar la Universidad de Sevilla, ya que es una
herramienta que puede facilitar mucho a los alumnos a iniciarse con la programacion. Ofrece una
interfaz mas amigable que la de un editor de codigo tradicional y mayor sencillez e inmediantez a la
hora de ejecutar el trabajo realizado que la que se tiene desde la linea de comandos.

7.2 Lineas de futuro

Como se ha comentado en la memoria y se puede comprobar en la documentacion del sitio oficial de
JupyterHub, seria bastante interesante como se podria configurar a fondo cada uno de los moédulos que
ofrece esta herramienta, como el Hub, el Authenticator, el proxy, etc, probando todas las posibilidades
que ofrecen y viendo cual es la mas conveniente para cada caso.

Ademas, también se podrian desplegar los otros dos escenarios que ofrece nbgrader, si es que la
Universidad se plantease en alglin momento desplegar esta herramienta. Estos escenarios ofrecen una
funcionalidad mas extensa, permitiendo desplegar en un mismo servidor varios cursos y diferentes
profesores.

Por 1ltimo a destacar, se podria ver como se podria estudiar si es viable implementar en el codigo de
nbgrader una funcion que habilite las entregas de las actividades durante un tiempo determinado. Esto
anadiria gran valor a la herramienta, ya que, aunque actualmente las actividades llegan al profesor con
un timestamp, el docente podria bloquear las entregas una vez pasado el tiempo otorgado a la actividad.
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