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Resumen

Este documento presenta un analisis comparativo entre dos plataformas e—
learning de cdédigo abierto: Claroline y Moodle, con el objetivo de ayudar en
la eleccion apropiada de una plataforma de ensefianza virtual, basandonos en
criterios técnicos. Para esto, las plataformas fueron instaladas en servidores
con iguales caracteristicas de hardware y software, dentro de una misma red,
donde fueron sometidas a pruebas de rendimiento como son: carga,
estabilidad y estrés para estudiar su comportamiento se analizaron variables
como concurrencia, tiempos de respuestas, latencia y tasa de transferencia.
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Abstract

This document presents a comparative analysis between two e-learning
platforms open source: Claroline and Moodle, with the objective to help in the
appropriate choice of a platform for e-learning, based on technical criteria. For
this, the platforms were installed on servers with identical hardware
characteristics and software within a network, where they were subjected to
performance tests such as: loading, stability and stress to study their behavior
variables as concurrency, times were analyzed responses, latency and transfer
rate.
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1. Introduccién

En la actualidad existen una gran variedad de
plataformas  e-learning, con  diferentes
caracteristicas, el problema radica, cuando la
persona encargada de la administracidn de dicha
tecnologia, no sabe cémo elegir la plataforma
adecuada que mas se ajuste a los requerimientos
de su institucion o no posee mucho
conocimiento acerca de esta tecnologia y no
sabe como analizar desde el punto de vista de los
requerimientos del hardware.

El objetivo principal de este proyecto es
realizar un andlisis comparativo entre dos
plataformas de cédigo abierto, para que sirva
de guia a los administradores, para que tomen
en cuenta las caracteristicas mas relevantes
que deben considerar, al momento de montar
un servidor e-learning, como por ejemplo:
memoria RAM, tasa de transferencia, tiempo
de respuesta, nimero de usuarios entre otras
variantes y también como poner a prueba, el
rendimiento de los mismos, a traves de
distintas pruebas de carga y estrés.

1.1. E-learning

Es un sistema de educacién a distancia,
completamente virtualizado, a través de
medios electrénicos y las TIC (Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion) que
combina distintos elementos pedagdgicos.

El e-learning es un método de ensefianza que
engloba una formacién no presencial, pero en
nuestro medio, mas se adapta a la definicién
de b-learning, el cual, es un modelo
semipresencial que combina la educacion a
distancia y la educacién presencial, intentando
agrupar las ventajas de ambas formas de
ensefianza [1].

1.2. Moodle

Es un paquete de software utilizado en la
creacion de cursos de e-learning. Moodle es un
LCMS, el cual se ha convertido en una
herramienta muy popular entre los docentes para
la creacidn de sitios web dinamicos en linea y ha
sido traducida a mas de 100 idiomas.

Moodle es un software de cédigo abierto, se
distribuye con licencia GNU/GPL. La palabra
Moodle es acr6nimo Entorno de Aprendizaje

Dindmico Modular Orientado a Objetos. [2].

El objetivo de Moodle es brindar las mejores
herramientas para administrar y promover el
aprendizaje a los educadores. Una de las
caracteristicas de Moodle es que puede ser
escalado no solo con cientos y miles de
estudiantes sino también para su utilizacién en
centros educativos con un ndmero muy
reducido de alumnos.

1.3. Claroline

Es un sistema de gestion de aprendizaje
(LMS), de cdédigo abierto, para el
aprendizaje y la colaboracién en linea, facil
de implementar. Se encuentra disponible en
varios idiomas, Claroline puede ser
descargado  gratuitamente e instalado
libremente, se distribuye con licencia
GNU/GPL.

Claroline es una plataforma estable, su
funcionamiento no requiere  ninguna
habilidad técnica especial, es facil de instalar
y usar, a través de un navegador para
administrar las diferentes areas y los usuarios
registrados.

El objetivo principal del proyecto Claroline es
poner a disposicion, la mejor plataforma que
permita desplegar y operar los dispositivos
pedag6gicos para el aprendizaje y la
colaboracion. Esta  herramienta  esta
disponible para todos por sus caracteristicas
de simplicidad, flexibilidad y estabilidad [3].

1.4. Escenario

Para nuestro andlisis fue necesario considerar
las limitantes en cuanto al hardware disponible.
Se realiz6 un estudio de la documentacion de las
plataformas seleccionadas para obtener un
escenario ideal para la realizacién de las
pruebas. Este escenario se aplicé para una
poblacion maxima de 500 usuarios registrados,
donde 100 de ellos pudieron hacer peticiones en
forma concurrente.

Las pruebas realizadas tomaron en cuenta
principalmente la cantidad de usuarios
concurrentes necesarios para el funcionamiento
Optimo de nuestro servidor. Para un nivel de
confianza del 95% se debié repetir cada prueba
43 veces.

Nuestro medio se desarrolla dentro de una red



LAN conformado por nuestro servidor e-
learning, un servidor de monitoreo, un enrutador
inalambrico TP-LINK, dos computadoras
portatiles con sistemas operativos Centos y
Ubuntu cada una.

1.5. Topologia

Nuestra topologia es tipo estrella donde
nuestro concentrador es un enrutador
inaldmbrico, esto se puede apreciar en la figura
1-5. Se eligi6 esta topologia por la facilidad
afiadir o quitar los dispositivos de la red y nos
permite corregir errores de conexién con
mayor rapidez, aparte de ser una de las
topologias méas comunes para redes
inalambricas, ademas la red presente una parte
cableada para los servidores debido que
requieren  mayor velocidad, tasa de
transferencia y estabilidad para las distintas
pruebas de rendimiento y otra parte
inaldmbrica para las laptops que van enviar las
requerimientos hacia los servidores:
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Figura 1.5 Topologia de la Red

2. Comparacion entre las plataformas
Moodle y Claroline.

Se comparan las dos plataformas e-learning para
determinar qué ventaja presenta una en relacion
a la otra tomando en cuenta el desempefio de las
mismas luego de la ejecucion de tres tipos de
pruebas: estrés, carga y estabilidad.

2.1. Pruebas de Carga

En esta prueba se realiz6 para observar el
comportamiento de las plataformas e-learning
bajo una cantidad especifica de peticiones. La
carga esperada suele ser el nimero esperado de

usuarios usando la aplicacion de forma
concurrente 'y que realizan un ndmero
determinado de transacciones, mientras el tiempo
que dura la carga. [1]

En esta prueba se analizaron las variables como
tasa de transferencia, peticiones por segundo,
concurrencia y tiempo de respuesta:

Como se observa en la figura 2.1.1 Moodle
transfiere en promedio 27% mas datos que
Claroline.
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Figura 2.1.1.- Comparativa Moodle y
Claroline: Tasa de transferencia

Tasa de transferencia
Nivel de Peticiones (Kb/s)

Concurrencia | Realizadas

Moodle Claroline
100 100 251,29 204,42

Tabla 2.1.1.- Comparativa Moodle y Claroline:
Tasa de transferencia

Como podemos observar en la figura 2.1.2
Moodle realiza en promedio un 28,47% mas

peticiones por segundo en comparacién con
Claroline.

Peticiones por segundo (nimero de
peticiones/s)
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Figura 2.1.2.- Comparativa Moodle y
Claroline: Peticiones por segundo



Peticiones por
segundo (#/s)

Moodle  Claroline

Nivel de Peticiones
Concurrencia | Realizadas

100 100 473,89 381,28

Tabla2.1.2.- Comparativa Moodle y Claroline:
Peticiones por segundo.

Para una concurrencia requerida de 100
peticiones, observamos que Moodle logra
procesar alrededor de un 96,75% mientras que
Claroline un 95,54%, tal como se observa en la
figura 2.1.3.

Concurrencia
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Figura 2.1.3.- Comparativa Moodle y
Claroline: Concurrencia

CemE s Concurrencia Obtenida

Requerida Moodle Claroline

100 96,75 95,54

Tabla 2.1.3.- Comparativa Moodle y Claroline:
Concurrencia

En la figura 2.1.4, se observa como los tiempos
de respuesta aumentan para cada nivel de
concurrencia. De los resultados obtenidos se
aprecia que hasta las 150 peticiones en Moodle
presenta tiempos de respuesta menores a
Claroline con un porcentaje de diferencia del
58,5%. A partir de las 200 peticiones este
escenario se invierte, es decir, los tiempos de
respuesta de Moodle se incrementan
considerablemente y para este nivel de
concurrencia se toma un 36,63% mas del tiempo
requerido por Claroline
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Figura 2.1.4.- Comparativa Moodle y
Claroline: Tiempo de Respuesta (s)

Peticiones Claroline Moodle
Tiempo de
Respuesta(s)

Concurrentes Tiempo de

Respuesta(s)

Tabla2.1.4.- Comparativa Moodle y Claroline:
Tiempo de Respuesta (s)

2.2. Pruebas de Estrés.

Esta prueba fue utilizada para determinar los
limites mé&ximos de la capacidad de nuestras
plataformas. Se realiz6 la comparacion
aumentando el ndmero de usuarios a la
aplicacion ejecutando una prueba de carga hasta
lograr romper el sistema. Esta prueba nos permite
determinar la solidez de la plataforma e-learning
en los momentos de carga maxima y nos ayuda
evaluar si la plataforma seré capaz rendir en caso
de que la carga real exceda a la carga esperada.

[4]

En esta prueba se compararon 3 variables:
disponibilidad, uso de memoria ram y la
concurrencia simulada para determinados
numeros de peticiones. Los resultados obtenidos
nos muestran que Claroline tiene mayor
disponibilidad de respuesta en escenarios
extremos en comparacién a Moodle.

Como se aprecia en las figuras 2.2.1 y 2.2.2,
decae la disponibilidad de la memoria RAM a
medida que aumenta el nimero de concurrencia,
llegando Moodle a su punto méas bajo con 300



peticiones concurrentes y 79,34 MB de memoria
RAM disponible, mientras que Claroline con 500
peticiones concurrentes dispone ain de 72,8 MB
de memoria.
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Figura 2.2.1.- Comparativa Moodle y
Claroline: Uso de Memoria RAM
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Figura 2.2.2.- Comparativa Moodle y
Claroline: Disponibilidad

En la figura 2.2.3, se observa que Claroline
soporta un mayor nlUmero de peticiones
concurrentes a diferencia de Moodle. El limite de
concurrencias tolerado por Moodle se alcanz6 al
simular 300 peticiones, de las cuales en promedio
153 fueron ejecutadas con éxito, mientras que
para este mismo valor de peticiones Claroline
proceso alrededor de 267.

Ademaés, Claroline pudo tolerar hasta 1000
peticiones concurrentes de las cuales 438,52 se
lograron  realizar  exitosamente. Por lo
consiguiente, Claroline soportd un 96,47% mas
de peticiones concurrentes con relacion a Moodle

Concurrencia Simulada
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Figura 2.2.3.- Comparativa Moodle y
Claroline: Concurrencia Simulada

2.3. Pruebas de Estabilidad.

Esta prueba consisti6 en ejecutar cargas
continuas al servidor durante un periodo de 3
horas con la ayuda de la herramienta Siege. Lo
que se pretende con esto es monitorear el
rendimiento de la plataforma e—learning vy
observar si es capaz de recibir peticiones durante
un lapso prolongado de tiempo sin que se
produzcan fallas o decaiga considerablemente el
rendimiento del sistema.

Para este andlisis se considerd las siguientes
variables: Uso del CPU, nimero de procesos en
ejecucion, tréfico de datos y latencia.

Como se observa en la figura 2.3.1, que Moodle
registrd un mayor uso de los recursos del CPU en
relacion a Claroline, en un rango de valores que
va desde el 1,23% al 2,4%.



Moodle
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Figura 2.3.1.- Comparativa Moodle y
Claroline: Uso del CPU

En cuanto a la latencia, como se observa en la
figura 2.3.2, lared en la cual trabaja la plataforma
Moodle presenta tiempos mas elevados en
comparacion con Claroline. Se registra una
diferencia en el rango de intervalos de 90ms a
103,97ms.
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Figura 2.3.2.- Comparativa Moodle y
Claroline: Latencia

Al momento de analizar es el nimero de procesos
ejecutados por el sistema operativo al momento
de la ejecucion de la prueba. Los resultados nos
indican que Claroline registra un mayor nimero
de procesos en ejecucion. Se observa una
diferencia promedio desde 35,46 hasta 46,66
procesos mas en comparacion a Moodle, tal
como se ve en la figura 2.3.3
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Figura 2.3.3.- Comparativa Moodle y
Claroline: Nimero de Procesos

Al analizar el trafico generado en la red de cada
plataforma, se observa que en Moodle se registra
un mayor flujo de datos tanto de entrada y salida.
En cuanto al trafico entrante registra un intervalo
de valores desde 45,5kbps hasta 54,11kbps,
mientras con el trafico saliente se obtienen
valores gque van desde 1,09Mbps hasta 1,44Mbps
mas en comparacion a Claroline, tal como se
aprecia en la figura 2.3.4.
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Figura 2.3.4.- Comparativa Moodle y
Claroline: Trafico en la Red

3. Conclusiones

Los tiempos de respuesta de las plataformas e-
learning Moodle y Claroline son: 1,83s y 2,81s
respectivamente, los cuales, son aceptables de
acuerdo a los estandares de la ITU, Rec. UIT-T
G.1010 (11/2001): los retrasos en la extraccién y
consulta del componente HTML de una pégina
web son permitidos, pero no deben superar los 10
segundos. A medida que la concurrencia
aumenta, el tiempo de respuesta también lo hace
y de manera considerable para la plataforma
Moodle; a través de las pruebas de estrés, dentro
del rango establecido de los 10 segundos,
Claroline puede soportar un 80% mas de usuarios
conectados de manera simulténea con una
disponibilidad del 99%. Con esto podemos
concluir que Claroline presenta un mejor
rendimiento con respecto a la rapidez con que
una pagina aparece después de que ha sido
solicitada para un gran ndmero de usuarios
conectados de forma concurrentes.

De las pruebas de estrés realizadas cuyos
resultados son mostrados en el capitulo 4, se
comprueba que al incrementar el ndmero de
usuarios concurrentes la disponibilidad de las
plataformas  disminuye, lo que afecta
directamente el rendimiento de los servidores. En

el caso de Moodle, su capacidad méxima, son
300 peticiones de las cuales en promedio 153,13
se realizaron, obteniéndose un 51% de éxito.
Claroline de 300 peticiones requeridas se
realizaron en promedio 267,61 logrando un
89,2% de éxito. A través de esta prueba se pudo
comprobar que Claroline proporciona una mayor
escalabilidad, al observar que soporta un 96% de
usuarios adicionales conectados de forma
concurrente que Moodle, bajo las mismas
condiciones de hardware.

Las pruebas de estabilidad realizadas a nuestros
servidores durante 3 horas continuas, que
Moodle utiliza hasta un 2,5% maéas de la
capacidad del CPU del servidor, y un 22,2% de
memoria RAM adicional en comparaciéon a
Claroline. Ademas, Moodle registra un mayor
trafico de datos tanto de entrada como de salida,
en relacion a Claroline con un 18,78% y 53,21%,
respectivamente. Los resultados obtenidos
confirman que Claroline utiliza de manera
eficiente los recursos del sistema.
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