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aplicación, metodología, resultados y conclusiones del trabajo. 

 

El presente proyecto se plantea con un doble objetivo. Por un lado se 
quiere crear una plataforma tecnológica de eLearning necesaria para 

atender las necesidades de un proyecto emprendedor real. En concreto se 
trata de un club de robótica y programación, a modo de actividades 
extraescolares, en el que los alumnos tendrán los contenidos formativos a 

su disposición a través de dicha plataforma. Por otro lado se quiere 
aprovechar la información generada por los alumnos para crear un 
almacén de datos y posteriormente generar modelos de análisis que 

permitan mejorar la calidad de los contenidos formativos de la plataforma. 

 

El proyecto consta de dos partes bien diferenciadas. En primer lugar se ha 
creado la arquitectura de la plataforma de eLearning. Cabe destacar la 
configuración de los diversos servicios en modo cluster, que permitirá una 

futura escalabilidad del sistema. Las tecnologías utilizadas en esta parte 
son Moodle, PostgreSQL, Spark, Jupyter notebooks y MongoDB. La 

segunda parte consiste en la explotación de los datos, para lo cual se 
recurre al servidor Pentaho, se crea un almacén de datos con Spoon y se 
diseña un cubo de análisis multidimensional con Schema Workench que 

finalmente se analiza con Saiku Analytics. 
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El resultado ha sido satisfactorio, ya que se ha conseguido integrar todas 
estas tecnologías correctamente, lo que ha permitido generar varios 
ejemplos de utilización y prototipos de análisis. A partir de este punto, será 

necesario como trabajo futuro, incluir contenidos en la plataforma para 
poner el sistema en producción y atender a alumnos reales. 

 

 

  Abstract (in English, 250 words or less):  

 

The present project is proposed with two goals. On the one hand we want 
to create an eLearning technology platform necessary to meet the needs of 
a real startup project. It is about a robotics and programming club, offered 

as extracurricular activities, in which the students will have the training 
content available through that platform. On the other hand, we want to take 

advantage of the information generated by the students to create a data 
warehouse and then generate analysis models that allow us to improve the 
quality of the training contents of the platform. 

 

The project consists of two well differentiated parts. First of all, we have 

worked in the architecture. It is worth highlighting that the configuration of 
the services in cluster mode will allow the future scalability of the system. 
The technologies used in this part are Moodle, PostgreSQL, Spark, Jupyter 

notebooks and MongoDB. The second part consists in the exploitation of 
the data. We have used Pentaho server and a data warehouse that has 
been created with Spoon, then we have designed a multidimensional 

analysis cube with Schema Workench and finally we have analyzed it with 
Saiku Analytics. 

 

The result has been satisfactory, since we have achieved to integrate all 
these technologies correctly, which has allowed us to generate several 

examples of use and prototypes of analysis. From this point, it will be 
necessary, as future work, to include contents in the platform to put the 

system into production and serve real students. 
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1. Introducción 
 
 

1.1 Contexto y justificación del Trabajo 
 

Se parte de la necesidad de crear una plataforma que posibilite el 
análisis del trabajo realizado por los estudiantes de cursos relacionados 
con las TIC en entornos de eLearning. 

 
Hasta el momento existen plataformas abiertas de eLearning como 

Moodle, que permiten gestionar grupos de alumnos así como crear 
cursos online e incluso colaborar en ellos en tiempo real. 
 

También hay gran cantidad de plataformas que ofrecen cursos MOOC 
(Masive Open Online Course) y además, cuando se trata de materias 

técnicas, como por ejemplo lenguajes de programación, bases de datos, 
inteligencia artificial, etc. disponemos de entornos computacionales 
interactivos, como Databricks, Code Anywhere, Atom, etc. 

 
El presente proyecto surge de la necesidad de disponer de una 

plataforma centralizada desde la que organizar cursos y administrar  
usuarios/alumnos y, a la vez, disponer de una herramienta que permita 
enseñar materias TIC de forma interactiva además de poder analizar los 

resultados y la evolución del aprendizaje de dichos alumnos. 
 

De momento no existe una plataforma abierta que permita disponer de  
ambas funcionalidades al mismo tiempo, por lo que a día de hoy, o 
cubrimos una de ellas con una plataforma de terceros sin tener la 

ventaja de la gestión personalizada, o prescindimos de la capacidad de 
análisis de resultados y de la interactividad. 

 
 En este trabajo se pretende integrar varios frameworks para ofrecer a los 
alumnos un único portal desde el que acceder a todas las herramientas 

de estudio, y visto desde el lado del profesorado disponer de un sistema 
de gestión y análisis que permita optimizar los cursos y aumentar su 

productividad. 
 
Por último, además de la integración de las plataformas, que sería un 

primer trabajo de administración de sistemas, se añadirá al sistema un 
almacén de datos formado por un lado por una base de datos relacional 

y por otro lado por una base de datos NoSQL basada en documentos. 
Esta sería la aportación en cuanto a Big Data y sistemas NoSQL 
necesarios para realizar learning analitics. Como trabajo futuro, este 

Datawarehouse facilitará mediante técnicas de gamificación, la 
evaluación y mejora del aprendizaje de los usuarios del sistema. 
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1.2 Objetivos del Trabajo 
 
El objetivo de este trabajo es el diseño e implementación de un sistema 

de Big Data que facilite la adquisición, el almacenamiento y la 
explotación de datos de un entorno de eLearning. 

 
Los objetivos parciales serían los siguientes: 
 

1. Instalar un servidor Moodle en modo cluster y gamificar un curso 
de programación. 

2. Instalar un servidor Spark en cluster utilizando OpenStack sobre 
el que configurar y ejecutar Jupyter notebook con acceso 
multiusuario. 

3. Integrar los notebooks en Moodle. 
4. En el cluster de Moodle instalar un servidor PostgreSQL. 

5. En el cluster Openstack instalar un servidor MongoDB. 
6. Crear una datawarehouse entre ambas bases de datos sobre el 

que analizar la evolución del aprendizaje de los estudiantes. 

7. Definición de las fuentes de datos, caracterización del modelo de 
datos y desarrollo de los procesos ETL 

8. Creación de un prototipo de análisis tipo Word Count o similar. 
 

 A continuación se puede observar un ejemplo del resultado deseado, 

con un notebook dentro de un curso de moodle. 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 Fig. 1. Funcionalidad deseada con el proyecto. 
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1.3 Enfoque y método seguido 
 

El enfoque del trabajo es del tipo Profesionalizador/Empresarial. Se 

pretende crear una microempresa real a partir de los resultados del 
mismo, por lo que el producto será el facilitador del inicio de una etapa 

emprendedora. En concreto se pretende crear un club de programación 
y robótica a modo de extraescolares para alumnos de 7 a 17 años. 
 

En este club se promoverá el uso de software y hardware libre, por lo 
tanto en el proyecto también se utilizará en todo momento open 

software. La plataforma que se pretende crear es algo ambiciosa, por lo 
tanto la metodología a seguir será la de adaptar productos ya existentes 
apoyándome en la gran cantidad de documentación publicada en 

Internet gracias a la gran comunidad que  existe alrededor del 
ecosistema que se quiere utilizar y que incluye las siguientes tecnologías 

entre otras: Apache Spark, Postgres, MongoDB, Moodle, Pentaho. 
 
Esta estrategia de adaptación del software libre existente es más 

adecuada dada la complejidad que supondría crear todo este entorno 
desde cero y también por el escaso tiempo disponible. Además se trata 

de un proyecto que se desarrolla de forma totalmente individual por lo 
que los recursos son limitados. 

 

1.4 Planificación del Trabajo  
 

Se disponen de los siguientes recursos materiales para realizar el 

proyecto en un entorno lo más real posible. Si el proyecto es viable, 
habrá que mejorar los recursos hardware para asegurar la disponibilidad 

de la plataforma en un entorno de producción, pero de momento las 
especificaciones básicas de las computadoras disponibles para realizar 
el prototipo son las siguientes: 

 

 1 equipo con procesador 8x AMD FX 4 GHz y 32 GB de RAM. 

 1 equipo con procesador 2x AMD 3,2 GHz y .4 GB de RAM. 

 1 equipo con procesador 2x Intel core i7 3 GHz y 8 GB de RAM. 

 
Por otro lado, se muestra a continuación un listado de las tareas a 

realizar y una planificación temporal de las mismas mediante un 
diagrama de Gantt. 
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Diagrama de Gantt 

 

 

 
 

 
 

 

Fig. 2. Diagrama de Gantt 
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1.5 Breve sumario de productos obtenidos 
 

Las soluciones software obtenidas serían las siguientes: 

 

 Plataforma de eLearning Moodle en modo cluster. 

 Plataforma Spark + Jupyter como entorno de programación 
interactivo. 

 Datawarehouse formado por la base de datos relacional Postgres 

y la base de datos NoSQL MongoDB. 
 

Todos estos productos estarán integrados para formar un único portal de 
elearning con capacidades de análisis de la actividad de los usuarios y 

la evaluación y seguimiento de su aprendizaje. 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
1.6 Breve descripción de los otros capítulos de la memoria 
 

Parte 1: Diseño y configuración de la plataforma de eLearning 
 

 Capítulo 2. Arquitectura del sistema de administración de cursos. 

 Capítulo 3. Arquitectura del sistema de programación interactivo. 

 Capítulo 4. Escenario de análisis. Simulación de datos. 

 
Parte 2: Análisis y explotación de los datos generados por los alumnos 

 

 Capítulo 5. Modelo de datos y procesos ETL. 

 Capítulo 6. Creación del Datawarehouse. 

 Capítulo 7. Prototipo de análisis multidimensional. Cubo OLAP 

con Mondrian. 

 Capítulo 8. Trabajo futuro y conclusiones. 

 Capítulo 9. Bibliografía 

 Capítulo 10. Anexos 

Fig. 3. Diagrama conceptual de la arquitectura objetivo. 
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Parte 1: Desarrollo de una plataforma de 
eLearning y un entorno de programación 
interactivo. 

 
La plataforma de eLearning propuesta tiene dos partes bastante 

diferenciadas que posteriormente habrá que integrar. Por un lado, 
tenemos un sistema gestor de cursos, alumnos y contenidos, compuesto 
por Moodle y por la base de datos PostgreSQL.  

 
Por otro lado, tenemos un entorno de programación interactivo que tiene 

tres subsistemas, Spark, que es un entorno de computación distribuida, 
Jupyter, que es un servidor de notebooks que permiten programar de 
forma interactiva, y por último, también en este caso tenemos una base 

de datos basada en documentos, MongoDB.   
 

En ambos casos se pretende implementar los distintos servidores sobre 
un  cluster de varios equipos, de este modo tendremos un sistema que a 
futuro será escalable. 

 
Esta parte del proyecto tiene que ver con la administración de sistemas. 

Hay una gran cantidad de configuraciones, ejecución de comandos e 
instalaciones que se incluyen como anexos dada su extensión. En los 
tres capítulos de esta parte se describe el proceso que está replicado en 

detalle en dichos anexos. 
 

2. Arquitectura del sistema de 
administración de cursos. 
 

Podría parecer que la primera de las herramientas que se van a instalar 

en un entorno de eLearning es el servidor Moodle, sin embargo, para el 
correcto funcionamiento del mismo, tenemos que tener previamente un 
sistema gestor de bases de datos, que en este caso será PostgreSQL. 

 
PostgreSQL es una base de datos relacional de código abierto que se 

distribuye bajo licencia BSD. Dispone de versiones para prácticamente 
todos los sistemas operativos y cumple totalmente con ACID.  
 

PostgreSQL ofrece características tales como replicación asíncrona y 
write ahead logging para ser tolerante a fallos de hardware y del que se 

hace uso en este proyecto. Soporta juegos de caracteres 
internacionales, codificaciones de caracteres multibyte, Unicode y es 
altamente escalable tanto en la cantidad bruta de datos que puede 

manejar como en el número de usuarios concurrentes que puede 
atender. Hay sistemas activos en producción con PostgreSQL que 

manejan más de 4 terabytes de datos. 
 



 

7 

   

2.1 Instalación y configuración del cluster PostgreSQL. 
 
2.1.1 Instalación y configuración de Turnkey Linux con imagen 

Postgresql 
 

Turnkey Linux es un proyecto a través del cual se distribuyen 
dispositivos virtuales libre, que permiten la implementación (llave en 
mano) de plataformas tecnológicas en máquinas virtuales, en pocos 

minutos. En este caso se ha optado por una imagen que incluye un 
servidor Postgresql en su versión 9.4 

 
Se han instalado dos servidores postgresql en dos máquinas virtuales 
para configurar el cluster, la réplica de datos y el balanceo de carga y 

que en el futuro el sistema sea escalable pudiendo añadir más 
servidores fácilmente. 

 
2.1.2 Configuración de Postgres en modo cluster y con replicado 
 

Para que los dos servidores funcionen en modo cluster es necesario 
hacer ciertas modificaciones en varios archivos de configuración. 

Además es necesario instalar el programa pgpool-ii. Se trata de un 
middleware que trabaja entre un cliente PostgreSQL y los servidores, 
ofreciendo al usuario la sensación de conectarse a un único servidor, y 

proporcionando herramientas para gestionar el balanceo de cargam la 
replicación de los datos, etc. Para ello se ha cargado otra imagen de 
Turnkey, en esta ocasión un sistema básico llamado core, para instalar y 

configurar este servidor intermedio. 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

Fig. 4. Comprobación del replicado del cluster PostgreSQL. 
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2.2 Instalación y configuración del cluster Moodle. 
 

2.2.1 Instalación y configuración de Turnkey Linux con imagen Moodle 

 
Al igual que en el caso de los servidores de bbdd anterior, se han 

instalado dos servidores Turnkey en dos máquinas virtuales para 
configurar el cluster, en este caso con una imagen con Moodle 
preconfigurado. 

 
 

La imagen de Turnkey Linux viene con Moodle configurada por defecto 
para trabajar con una base de datos MYSQL. En el anexo se detallan  
los pasos para crear una nueva base de datos con Postgresql, crear el 

usuario moodleuser y configurar Moodle para que la utilice. 
 

2.3 Configuración de Moodle con Postgres como base de datos. 
 

En el primero de los arranques, si la conexión con el servidor 

PostgreSQL es correcta, tendremos que hacer los siguientes pasos, con 
lo que se creará el esquema en la base de datos con aproximadamente 

370 tablas. Una vez realizados los siguientes pasos podremos acceder a 
nuestro portal Moodle por primera vez: 
 

1) Aceptar condiciones y licencia 
2) Comprobar dependencias 
3) Creación de la estructura de la base de datos 

4) Crear el usuario administrador 
5) Último paso, configuración de la página principal 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

Fig. 5. Página principal del usuario administrador en Moodle. 
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3. Arquitectura del sistema de programación 
interactivo. 
 

 

3.1 Instalación y configuración del cluster Spark. 
 

3.1.1 Instalación y configuración de Ubuntu Server 16.04 y las 

dependencias 
 

En este caso no existe una imagen preconfigurada en el proyecto 
Turnkey que incluya el servidor Spark, por lo tanto es necesario instalar 
en primer lugar el sistema operativo. Se ha elegido Ubuntu Server 16.04. 

 
Las dependencias se refieren por ejemplo a java. Es necesario instalar la 

máquina virtual o el entorno de desarrollo que también la incluye. Por 
otro lado es necesario el soporte para el lenguaje Scala. Se trata del 
lenguaje nativo de Spark, por lo que es fundamental que esté instalado. 

 
Cuando ya tenemos uno de los equipos correctamente configurado 

procedemos a clonarlo dos veces. Una de las máquinas hará de equipo 
master y las otras dos de equipos esclavos o workers. 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
3.1.2 Instalación y configuración de Apache Spark 

 
Ahora vamos a proceder a instalar Spark tanto en el servidor Master 
como en los “workers”. 

 
Se puede descargar el código fuente completo de Spark y compilarlo, 

pero como depende de una instalación base de Hadoop, y existe una 
versión precompilada que incluye las dos tecnologías, se opta por 
descargar esta opción, más cómoda y que seguramente generará 

menos fallos, sólo es necesario decomprimir y listo. 
 

Fig. 6. Clonación de máquinas virtuales. 
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Posteriormente hay que editar la configuración de los archivos 
$SparkHome/conf/slaves y spark-env.sh. El proceso completo se detalla 
en los anexos. Para arrancar y parar todo el cluster se utilizan los 

comandos start-all.sh y stop-all.sh y finalmente accederemos vía web a 
este entorno de computación distribuida. 

 

 
 

 
3.2 Instalación y configuración de Jupyter Notebooks 

 
Jupyter Notebooks es una aplicación web que permite crear y compartir 
documentos que contienen código fuente, ecuaciones, visualizaciones y 

texto explicativo. Entre sus usos está la limpieza y transformación de 
datos, la simulación numérica, el modelado estadístico, el aprendizaje 

automático y mucho más. 
 

3.2.1 Instalación y configuración de las dependencias en el nodo Master 

 
En este caso no se va a utilizar un cluster independiente de máquinas 

virtuales para ejecutar Jupyter, sólo es necesario instalar una serie de 
paquetes en la máquina master del cluster Spark y serán los kernels de 
los distintos lenguajes los que harán uso del cluster o sólo de una de las 

máquinas, dependiendo de si disponen o no de capacidad para hacer 
uso de computación distribuida. Algunos lenguajes que si disponen de 

esta capacidad son Python y R. 
 
Las dependencias son las siguientes: python3-pip npm nodejs-legacy y 

también será necesario instalar un servidor http-proxy: configurable-http-
proxy. 
 

 
3.2.2 Instalación y configuración del entorno multiusuario JupyterHub 

 
En nuestro proyecto necesitamos que accedan al servidor gran cantidad 
de alumnos, por lo que necesitamos que el entorno sea multiusuario.  

Fig. 7. Comprobación del cluster de computación distribuida. 



 

11 

   

Gracias al gestor pip3 instalado anteriormente, vamos a descargar y 
ejecutar tanto JupyterHub como el nucleo de Jupyter, por lo que ya 
estaremos en condiciones de acceder con el usuario administrador: 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
Ahora ya podríamos crear usuarios nuevos e incluso crear algún 

notebook del lenguaje por defecto que sería Python 3. 
 
3.2.3 Configuración del kernel pyspark y otros lenguajes 

 
En nuestro proyecto queremos que los alumnos aprendan distintos 

lenguajes de programación, entre ellos el lenguaje de programación 
python. Python es un lenguaje muy utilizado en BigData para análisis 
masivo de datos, machine learning, etc ya que tiene capacidades de 

procesado en paralelo.  
 
Vamos a configurar un kernel llamado pyspark para hacer uso del cluster 

spark a la hora de ejecutar las aplicaciones escritas en python. El 
problema es que pyspark es compatible sólo con Python2 por lo que 

crearemos también la compatibilidad con este lenguaje. Se trata de una 
configuración bastante complicada que queda detallada en los anexos. 
Finalmente se prueba que todo funciona correctamente con una 

aplicación de prueba. 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
A modo de ejemplo se instala también un kernel para el lenguaje de 

programación javascript: 
 
 

 
 

 
 

Fig. 8. Inicio de sesión en JupyterHub. 

Fig. 9. Código de ejemplo en el kernel pyspark. 

Fig. 10. Kernel del lenguaje Javascript. 
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3.3 Instalación y configuración de MongoDB 
 
3.3.1 Instalación y configuración de Turnkey Linux con imagen MongoDB 

 
Al igual que en el caso de los servidores de Postgresql y Moodle, se ha 

instalado un servidor Turnkey en una máquina virtual con una imagen 
con MongoDB preconfigurado. 
 

De momento únicamente comprobamos su funcionamiento iniciando 
sesión como administradores vía web: 

 

 
 
3.3.2 Configuración del driver pyMongo 

 
Para poder utilizar la base de datos MongoDB en conjunción con los 
notebooks de JupyterHub es necesario utilizar un driver llamado 

pyMongo cuya instalación se realiza a través de un simple comando, pip 
install pymongo. 

 
Se crean ciertas configuraciones para el correcto funcionamiento con 
jupyter y spark, se crea también una base de datos de prueba, usuarios, 

pero como en capítulos anteriores, estas explicaciones quedan 
detalladas en anexos. 

 
En este caso, lo importante era comprobar el correcto funcionamiento 
del driver, por lo que se ejecuta una aplicación sencilla y se comprueba 

el resultado con un cliente de MongoDB llamado robo3T: 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

Fig. 11. Cliente RockMongo. 

Fig. 12. Código conexión con MongoDB y cliente Robo 3T. 
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4. Escenario de análisis. Simulación de 
datos. 
 

Llegados a este punto, en el que tenemos la plataforma creada en su 

totalidad, vamos a proceder a crear un escenario simulado que nos 
permitirá crear las tablas y los datos necesarios para posteriormente 
hacer los análisis propuestos. 

 
4.1 Creación del escenario de análisis 

 
4.1.1 Creación de cursos y alumnos en la plataforma Moodle. 
 

Hasta este momento, en cuanto a la plataforma Moodle se refiere, 
solamente teníamos un usuario de ejemplo y poco más. Si bien es 

verdad que en la instalación del servidor y la base de datos se crean las 
tablas con ciertos datos por defecto, ahora tenemos que crear un 
ejemplo que simule la realidad de un campus. 

 
Se crea una categoría programación, y dos cursos dentro de esta 

categoría, Python y Javascript. Dentro de cada curso se crean 10 
sesiones, y para probar la funcionalidad, uno de ellos tiene formato de 
semanas y el otro formato de temas. 

 
Se crean también los alumnos, tal como se describe en el anexo 

asociado a este capítulo, existe un procedimiento para crearlos de forma 
masiva, y por último, es necsario matricular a estos alumnos en los 
cursos. 

 

 
 

 
Se comprueba la ctualización de todos estos datos en la base de datos 
PostgreSQL. 

 

Fig. 13. Curso y usuarios simulados. 

Fig. 14. Usuarios actualizados en tabla PostgreSQL. 
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4.1.2 Creación de usuarios en JupyterHub, integración de Moodle con 
Spark y generación de datos de la actividad de los usuarios en 
MongoDB. 

 
   Para la correcta integración de los dos tipos de bases de datos, 

postgresql y mongodb, necesitamos que en ambas los usuarios tengan 
la misma denominación. En el caso de JupyterHub, que hará uso de 
mongoDB, los usuarios son los mismos que los del sistema, por lo tanto 

será necesario crear 100 usuarios en la máquina que aloja el servidor.  
 

Se trata de un trabajo puro de administración de sistemas, por lo que 
queda detallado en anexos. 

 

 
 

 
 
 

 
 

Un aspecto clave del proyecto era la conexión desde un curso de 
Moodle a la plataforma de programación interactiva Spark/JupyterHub. 
Esto se ha conseguido mediante un módulo de navegador incrustado en 

uno de los temas del curso de Python. 
 
   La creación de un notebook con código real que genere los campos 

propuestos a analizar queda fuera de los objetivos de este proyecto, ya 
que no habría tiempo material para diseñarlo así como para generar los 

datos con usuarios reales. Por lo tanto, a partir del archivo que se utilizó 
para comprobar el funcionamiento de mongoDB, se ha modificado y, 
gracias a funciones de aleatoriedad, se ha introducido información hasta 

tener un volumen cercano a los 100.000 documentos. 
 

   Por último, conectándonos con el cliente web Rockmongo, podemos 
observar un ejemplo de documento en formato JSON. 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

Fig. 15. Usuarios del sistema Spark. 

Fig. 16. Ejemplo de documento JSON en MongoDB. 
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Parte 2: Almacenamiento y explotación de 
datos. 
 
 
5. Modelo de datos y procesos ETL. 
 

5.1 Análisis de requerimientos 
 

Objetivo general del proyecto: Como se deduce del título del caso de estudio, 

se trata de diseñar un almacén de datos que permita la gestión y reutilización 

de información de la actividad realizada por los estudiantes en las distintas 

sesiones de estudio. El propósito principal es ofrecer: 

 Informes predefinidos o personalizados. 

 Cuadros de mando específicos. 

 Acceso al análisis libre de datos. 

 
   El sistema tiene que ser capaz de dar respuesta a las siguientes cuestiones: 

 
 Datos sobre el grado de utilización de la plataforma. 

 Datos sobre la evolución del aprendizaje de los alumnos. 

 Mejora de la calidad de los contenidos. 

 Datos históricos sobre los distintos cursos para mejorar la regularidad 

y la eficiencia. 

 Análisis de los errores más comunes en las distintas tareas. 

 
 

 
5.2 Análisis de fuentes de datos 
 

   Se dispone de 2 dos bases de datos que habrá que integrar para formar el 
almacén de datos. La primera de ellas es una base de datos relacional, en la 

que se utiliza como servidor PostgreSQL y que sirve como base para el 
correcto funcionamiento de la plataforma Moodle. En la página siguiente se 
muestra el esquema completo de la versión de Moodle 3.2.2 utilizada en el 

proyecto. Existe una gran cantidad de información y de tablas en esta base de 
datos. Para nuestro almacén de datos sólo utilizaremos parte de la información 

de las dcuatro primeras tablas, aunque existen otras tablas que merece la pena 
mencionar por su importancia y potencial para el análisis en proyectos futuros: 
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 {user}  Información sobre usuarios 

 {course}  Cursos dentro del campus (Incluye la tabla categoría y 

secciones) 

 {config}  Parametrización del sitio web 

 {logstore_standard_log}  Los logs, todo lo que se ha hecho en 

Moodle. En este caso, la información sobre las sesiones de 

programación está en la base de datos MongoDB. 

 {quiz} y {quiz_attempts}  Elementos calificativos cuestionario e 

intentos de usuarios. 

 {scorm} y {scorm_scoes_track}  Prácticamente toda la información 

sobre el scorm y el intento del usuario. 

 
   Las últimas tablas nos proporcionarían un entorno de análisis de otros tipos 

de actividad como cuestionarios, talleres, sesiones en la propia plataforma 
Moodle, etc. 
 

   En este proyecto el objetivo es el de analizar la actividad del entorno de 
programación interactivo, por lo que la actividad a analizar será la de los 

usuarios y cursos recogida en la base de datos MongoDB a partir de los 
notebooks de JupyterHUB y el driver pyMongo. 
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Fig. 17. Esquema completo de BBDD de Moodle 3.2. 
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   En cuanto a la segunda base de datos, MongoDB, se trata de una base de 
datos NoSQL basada en documentos. El origen de datos en este caso es una 
única tabla llamada registro_sesion que contiene información sobre los 

usuarios, los cursos y los temas, información sobre fecha y hora, duración de 
las sesiones, resultado de las mismas, e información sobre los errores. 

 
   Al igual que en el caso de la base de datos de Moodle, y a pesar de que 
sobrepasa los objetivos de este proyecto, se incluye a continuación información 

sobre como se guardan los notebooks de Jupyter en  formato JSON y la 
información principal que puede ser susceptible de análisis: 

 

 Estructura de alto nivel: 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

   Contiene información sobre el notebook en general, como por ejemplo 

metadatos, el lenguaje utilizado en el kernel, otros formatos y por último 
un listado de tipos de celdas. Estas celdas son las que nos proporcionarán 

la información más interesantes y son las siguientes: 
 

  Markdown cells  Son celdas con texto informativo o de 

cuerpo con explicaciones. 

  Code cells  Son las celdas con el código a ejecutar. 

  Code cell outputs: 

▪  Streaming de salida  Datos que se van generando 

▪  Display_data  Pueden ser imágenes, gráficos, etc. 

▪  Execute_result  Resultado de la ejecución, cálculos, etc. 

▪  Error  Tipos de error generados. 

Fig. 18. Documento JSON de un notebook de Jupyter. 
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   En nuestro caso se han generado una cantidad importante de documentos de 

forma sintética. No existe tiempo material, ni alumnos reales, para elaborar un 
notebook con código que genere información sobre sesiones, duración, errores, 

etc. por lo que se ha generado de forma manual en un archivo csv con fórmulas 
aleatorias: 
 

 

 
 

 
5.3 Análisis de fuentes de datos. Tipos de datos y niveles de información 
 

 
   En esta primera aproximación se analiza la información “util” de las tablas de 

las dos bases de datos. Existen 5 tablas a partir de las cuales se va a crear el 
datawarehouse.  
 

   En primer lugar la tabla cursos, con 118 campos totales, de los cuales 29 
campos son útiles para nuestro análisis. A partir de estos campos se indica el 

tipo de datos y niveles de las dimensiones.  

Fig. 19. Documento JSON de una celda de código. 

Fig. 20. Dataset sintetico utilizado en el proyecto. 
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   En principio existen campos de un sólo nivel, que posteriormente se podrán 
agrupar en diferentes niveles generando nuevas dimensiones. 
 

   La precisión de los números decimales es de 1 posición decimal. 
 

 
 
 

Base de datos: moodle      Tabla: mdl_course_category 

Nombre del atributo Tipo de dato Nivel de información Comentarios 

id Bigserial 1 nivel (id) Clave Primaria  

name 
Character 
Varying (254) 

1 nivel (Nombre 
corto) 

 

description Text 1 nivel (Descripción)  

 

 

Base de datos: moodle      Tabla: mdl_course 

Nombre del atributo Tipo de dato Nivel de información Comentarios 

id Bigserial 1 nivel (id) Clave Primaria  

category Bigint 1 nivel (Categoría) Clave Foránea 

fullname 
Character 
Varying (254) 

1 nivel (Nombre 
completo) 

 

shortname 
Character 
Varying (255) 

1 nivel (Nombre 
corto) 

 

summary Text 1 nivel (Descripción)  

format 
Character 

Varying (21) 

1 nivel (Formato de 

temas) 

Puede ser por semanas 

o por temas 

 

 
 

Base de datos: moodle      Tabla: mdl_course_sections 

Nombre del atributo Tipo de dato Nivel de información Comentarios 

id Bigserial 1 nivel (id) Clave Primaria  

course Bigint 1 nivel (curso)  

section Bigint 1 nivel (tema)  
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Base de datos: moodle      Tabla: mdl_users 

Nombre del atributo Tipo de dato  Nivel de información Comentarios 

id Bigserial 1 nivel (id) Clave Primaria  

username 
Character 

Varying (100) 
1 nivel (nombre) Clave Foránea 

password Character 

Varying (254) 

1 nivel (contraseña)  

firstname Character 

Varying (100) 

1 nivel (nombre)  

lastname Character 
Varying (100) 

1 nivel (apellido) En este ejemplo 
puede ser clave 

foranea 

email Character 

Varying (100) 

1 nivel (email)  

 
 

Base de datos: jupyterdata      Tabla: registro_sesion 

Nombre del atributo Tipo de dato  Nivel de información Comentarios 

id_sesion Int32 1 Nivel (id) Clave primaria 

timestamp String 1 Nivel (fecha y hora) Transformacion 
ETL → Dia, mes, 
año, hora y minuto 

duracion_sesion Double 1 Nivel (Duración) Transformación 
ETL → Minutos y 

segundos 

id_alumno Int32 1 Nivel (id del 

alumno) 

Clave foranea 

alumno String 1 Nivel (alumno)  

curso String 1 Nivel (curso) Clave foranea 

tema Int32 1 Nivel (tema) Clave foranea 

resultado String 1 Nivel (resultado)  

cod_error String 1 Nivel (codigo de 

error) 

 

desc_error String 1 Nivel (descripción 

del error) 

 

 
   En conclusión,  tenemos 29 campos  que no son prescindibles, a partir de los 
cuales crearemos el almacén de datos. 
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5.4 Análisis funcional 
 
   En este apartado se describen los requisitos funcionales del sistema. A partir 

del enunciado se establecen unos requerimientos mínimos que nos permitirán 
elegir la arquitectura más adecuada. 

 

 Con un nivel de prioridad máximo, el DW deberá poder atender las 

necesidades del profesorado. 

 

 En primer lugar, a partir del análisis de las fuentes, el DW tendrá 

que extraer de manera adecuada la información, pero además 

tendrá que transformarla para agruparla de la forma más 

adecuada. 

 

 Será necesaria una carga inicial de la información, y después sería 

necesario definir como se actualiza dicha información. Se trata de 

una solución sencilla, pero que puede servir de base para un 

modelo de datos mayor con más tablas de hecho y dimensiones. 

 

 Existirá un modelo OLAP que esté disponible para dar respuestas a 

las distintas cuestiones analíticas planteadas. 

 

 Sería deseable disponer de un soporte a los metadatos de gestión. 

 

 

 

 

Fig. 21. Diarama conceptual de la arquitectura de análisis de datos.  
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5.5 Diseño del modelo conceptual, lógico y físico del almacén de datos. 
 

5.5.1 Diseño del modelo conceptual. 
 

   A partir del análisis de requerimientos y del análisis de las fuentes de datos, 
se han identificado 1 tablas de hechos, 4 dimensiones y 25 atributos 
 

   La tabla de hecho es la siguiente: 
 

h_registro  Registro de la actividad de los alumnos en cuanto a tiempo 

y en cuanto a contenidos y resultados. 

 
 

   Por otro lado, las dimensiones y sus correspondientes atributos estarían 
organizados de la siguiente manera: 

 

Nombre d_curso 

Descripción Datos que describen los cursos. 

Atributos id_categoria, nom_categoria, desc_categoria 

id_curso, fullname, shortname, descripcion, formato_temas 

id_tema, tema 

Jerarquía 3 Niveles: Categoría  Curso Tema 

 

Nombre d_usuario 

Descripción Datos que describen a los usuarios/alumnos 

Atributos id_usuario, username, password, nombre, apellido, email 

Jerarquía 1 Nivel 

 

Nombre d_sesion 

Descripción Datos con información sobre las sesiones de estudio 

Atributos id_sesion, timestamp, duracion, resultado, cod_error, 
desc_error 

Jerarquía 1 Nivel 

 

Nombre d_tiempo 

Descripción Datos de tiempo  

Atributos fecha, año, mes, día 

Jerarquía 3 Niveles: Año  Mes   Día  
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5.5.2 Diseño lógico. 
 
   A continuación se presenta el gráfico del diseño lógico para el hecho registro. 

Por claridad se presenta un modelo en estrella, pero en realidad, las distintas 
dimensiones están relacionadas entre ellas, por lo que sería un modelo de 

copo de nieve. Las relaciones entre dimensiones se definen en el diseño físico 
a través de las claves foráneas. 
 

   h_registro → Registro de la actividad de los alumnos 
 

 
 
 

 
 

 
   *Nota. Por extensión no se muestran todos los atributos de la dimensión 

curso. 
 
 

 
 

 

Fig. 22. Diseño lógico del almacén de datos. 
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5.5.3 Diseño físico. 
 
   El último paso del diseño del Data Warehouse, será el diseño físico, por lo 

que se presentan a continuación los scripts de creación de tablas. Cabe 
comentar, que una vez vistos el modelo conceptual y el diseño lógico, se ve 

claramente que se trata de un diseño ROLAP, ya que tenemos gran cantidad 
de tablas con indices para las claves y particiones horizontales, sobre todo en 
la dimensión temporal, años y meses. 

 
   Se presentan a continuación los scripts de creación de las tablas de las 

distintas dimensiones del almacén de datos. 
 
CREATE TABLE "D_CURSO" 
( 
"ID_CATEGORIA" BIGSERIAL NOT NULL, 
"NOM_CATEGORIA" VARCHAR(254), 
"DESC_CATEGORIA" TEXT NOT NULL, 
"ID_CURSO” BIGSERIAL NOT NULL, 
"FULLNAME" VARCHAR(254), 
"SHORTNAME" VARCHAR(254), 
"DESCRIPCION" TEXT, 
"FORMATO_TEMAS" VARCHAR(21) NOT NULL, 
"ID_TEMAS” BIGSERIAL NOT NULL, 
"TEMA” BIGINT NOT NULL, 
CONSTRAINT "D_CURSO_PK" PRIMARY KEY ("ID_CURSO")  
) ; 
 
 
CREATE TABLE "D_USUARIO" 
( 
"ID_USUARIO" BIGSERIAL NOT NULL, 
"USERNAME" VARCHAR(100)  NOT NULL, 
"PASSWORD" VARCHAR(254) NOT NULL, 
"NOMBRE" VARCHAR(100) NOT NULL, 
"APELLIDO" VARCHAR(100) NOT NULL, 
"EMAIL" VARCHAR(100) NOT NULL, 
CONSTRAINT "D_USUARIO_PK" PRIMARY KEY ("ID_USUARIO")  
) ; 
 
 
CREATE TABLE "D_SESION" 
( 
"ID_SESION" BIGSERIAL NOT NULL, 
"TIMESTAMP" TIMESTAMP NOT NULL, 
"DURACION" DOUBLE NOT NULL, 
"RESULTADO" VARCHAR(254) NOT NULL, 
"COD_ERROR" VARCHAR(254) NOT NULL, 
"DESC_ERROR" VARCHAR(254) NOT NULL, 
CONSTRAINT "D_SESION_PK" PRIMARY KEY ("ID_SESION")  
) ; 
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CREATE TABLE "D_TIEMPO" 
( 
"ID_FECHA" BIGSERIAL NOT NULL, 
"FECHA" DATE NOT NULL, 
"DIA" NUMBER(2,0) NOT NULL, 
"MES" NUMBER(2,0) NOT NULL, 
"ANYO" NUMBER(4,0) NOT NULL, 
CONSTRAINT "D_FECHA_PK" PRIMARY KEY ("ID_FECHA")  
) ; 
 
 
 
 
 
 
CREATE TABLE "H_REGISTRO" 
( 
"ID_REGISTRO" BIGINT NOT NULL, 
"ID_SESION" BIGINT NOT NULL ENABLE, 
"ID_USUARIO" BIGINT NOT NULL ENABLE, 
"ID_CURSO" BIGINT NOT NULL ENABLE, 
"ID_TEMA" BIGINT NOT NULL ENABLE, 
"ID_FECHA" BIGINT NOT NULL ENABLE, 
"DURACION" DOUBLE NOT NULL, 
"RESULTADO" VARCHAR(254) NOT NULL, 
"COD_ERROR" VARCHAR(254) NOT NULL, 
CONSTRAINT "D_ REGISTRO_PK" PRIMARY KEY ("ID_REGISTRO") ENABLE, 
CONSTRAINT "D_REGISTRO_FK_SESION" FOREIGN KEY ("ID_SESION") 
REFERENCES "D_SESION" ("ID_SESION") ENABLE, 
CONSTRAINT "D_REGISTRO_FK_USUARIO" FOREIGN KEY ("ID_USUARIO") 
REFERENCES "D_USUARIO" ("ID_USUARIO") ENABLE, 
CONSTRAINT "D_REGISTRO_FK_CURSO" FOREIGN KEY ("CURSO") 
REFERENCES "D_CURSO" ("ID_CURSO") ENABLE, 
CONSTRAINT "D_FECHA_FK_FECHA" FOREIGN KEY ("ID_FECHA") 
REFERENCES "D_TIEMPO" ("ID_FECHA") ENABLE 
) ; 
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6. Creación del DataWareHouse. 
 

6.1 Conexión a las bases de datos 
 

   El primer paso para poder acceder a las fuentes de datos, realizar 
transformaciones y cargar los datos seleccionados en el almacén de datos será 

configurar las conexiones: 
 
 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

Las opciones más importantes a configurar serán el tipo de conexión, en el ejemplo se 

trata de una base de datos PostgreSQL que utiliza el conector JDBC. Hay que indicar 

la dirección a modo de nombre del host, la base de datos a la que vamos a conectar, 

puerto, nombre de usuario y contraseña. Además hay que indicar un nombre para la 

conexión. En este proyecto las dos conexiones a PostgreSQL son Almacen y 

MoodleDB y existe la posibilidad de configurarlas y compartirlas para poder utilizarlas 

en todas las transformaciones que creemos. Además, una vez configuradas las 

conexiones podemos probar y explorar. A continuación se muestran las tablas del 

almacén creadas mediante los scripts del diseño físico: 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 23. Conexión a BBDD desde Spoon. 

Fig. 24. Compartir conexiones entre transformaciones. 
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La primera transformación que vamos a hacer es la de carga de los datos en la 

dimensión usuario. Tendremos que utilizar como origen de los datos la tabla mdl_user 

de la base de datos de moodle, para lo cual utilizamos el paso de transformación 

“table input”. Elegimos la conexión y escribimos la query SQL para seleccionar los 

campos que nos interesan: 

 

A través del paso “Crear datos” crearemos una tabla intermedia en el almacén de 

datos. Estas tablas tendrá el prefijo dim_ y nos servirán para trabajar con los datos en 

el siguiente paso, “Seleccionar/Renombrar valores”, en el que eliminamos la 

información que no queremos y renombramos los campos de las tablas. Estos dos 

pasos se utilizan en todas las transformaciones del proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 25. Paso ETL de entrada de datos mediante tabla. 

Fig. 26. Pasos ETL de actualización y selección de campos. 
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Finalmente, después de ordenar los datos por la clave principal, se cargan los datos 

en la dimensión usuario del almacén: 

 

 

 

 

 

 

 

Por último, en cuanto a la transformación para la dimensión usuario, sólo resta 

ejecutarla y a continuación se muestra el proceso y su correcta ejecución: 

 

 

 

 

 

 

La siguiente transformación es muy similar a la anterior, pero el origen de los datos 

proviene de 3 tablas distintas, que además crearán una jerarquía de 3 niveles en el 

cubo OLAP. 

Creamos como en el caso anterior la dimensión intermedia: 

 

 

 

 

 

 

Fig. 27. Paso ETL de salida al almacén de datos. 

Fig. 28. Transformación de la dimensión usuario. 

Fig. 29. Detalle sentencia SQL dentro de un paso ETL. 
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Vemos que antes de aplicar los pasos de crear datos y seleccionar/renombrar, 

tenemos que hacer un join de las 3 tablas, pero por lo demás, el proceso es el mismo. 

Cargaremos en esta ocasión los datos en la tabla d_cursos del almacén: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para la dimensión d_sesión, así como para la dimensión d_tiempo, necesitamos crear 

una conexión a la base de datos MongoDB. En este caso no se trata de configurar la 

conexión como en el caso anterior, sino que se configura a través de una paso como 

entrada de datos (MongoDB Input): 

 

 
 
 
 
 
 
La salida de este paso puede ser un único campo JSON, o una serie de campos, esta 
ultima opción es la que nos interesa. 

 

Fig. 30. Transformación de la dimensión cursos. 

Fig. 31. Entrada de datos desde MongoDB. 

Fig. 32. Selección de campos de la estructura JSON. 
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Por lo demás, esta transformación es igual que las anteriores, salvo también por la 
cantidad de datos. En esta ocasión, tal como podemos ver a través de las métricas, 
hemos cargado los casi 100.000 registros. El proceso de transformación ha tardado 
aproximadamente 7 minutos en completar la carga en la tabla d_sesión del almacén 
de datos. 

 

 
Por último, en cuanto a las transformaciones de las dimensiones, tenemos d_tiempo. 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
Al igual que en la transformación anterior, partimos de la base de datos MongoDB y 
los pasos son similares, sólo es necesario pasar datos de una tabla a otra. Sin 
embargo en esta transformación, la particularidad es que vamos a crear nuevos 
campos a través del campo Timestamp, troceando a partir de las posiciones de la 
cadena de caracteres: 

 
 
 

 
 
 

 
 

Fig. 33. Ejecución de la transformación de la dimensión sesion. 

Fig. 34. Transformación de la dimensión tiempo. 

Fig. 35. Paso ETL de troceo de cadena de caracteres. 
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Una vez que tenemos las 4 dimensiones del diseño lógico cargadas de datos, para 
terminar este capítulo sólo nos quedaría completar la carga de la tabla de hechos 
h_registro. Esta carga se hará aprovechando las tablas intermedias localizadas en el 
propio almacén de datos y cabe comentar que también existe un paso de juntar filas 
como producto cartesiano que hace que la cantidad de datos sea considerable. El 
proceso completo de carga ha superado la media hora. 

 
 
 
Para terminar, se ha preparado un “job”, trabajo, para automatizar la ejecución de las 
distintas transformaciones. De esta forma se podrá ir actualizando el almacén de datos 
a medida que se vayan generando nuevos datos por parte de los usuarios. 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

Fig. 36. Transformación de carga de datos en la tabla de hechos. 

Fig. 37. Trabajo para la ejecución automática de las transformaciones.  
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7. Prototipo de análisis multidimensional. 
Cubo OLAP con Mondrian. 
 

7.1 Creación del cubo multidimensional con Schema Workbench 

 
Llegados a este punto del proyecto, sólo quedaría ponerle la guinda al pastel. 

Tenemos la plataforma funcionando correctamente y se han generado los datos a 

analizar. Estos datos se han recogido en distintas bases de datos que hemos 

integrado en un almacén de datos, en distintas dimensiones y en una tabla de hechos. 

Ahora sólo queda diseñar un cubo de análisis multidimensional OLAP, para plantear 

ciertas cuestiones y obtener respuestas de los datos. Esta parte se desarrollará con 

Schema Workbench, un software cliente que se comunica con el módulo Mondrian del 

servidor Pentaho para hacer análisis de datos. 

La instalación de Schema Workbench es muy sencilla, al igual que con spoon, se 

descomprime una version del programa precompilada en un ordenador cliente, y 

después se ejecuta un script para arrancar el programa. 

El primer paso será establecer la conexión de Schema Workbench con el Data 

Warehouse. Es una pantalla muy similar a otras conexiones a bbdd que se han hecho 

desde otras aplicaciones: 

 

 

Es importante que para que esta conexión funcione tengamos el driver jdbc en las 

librerías de schema workbench, al igual que en el servidor Pentaho y en Spoon. 

 

Fig. 38. Conexión al Data Warehouse desde Schema Workbench. 

Fig. 39. Driver JDBC. 
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Cuando creamos un nuevo proyecto partimos de un esquema vacío al que tenemos 

que poner nombre, en este caso “Esquema Analisis Actividad”. A partir de aquí 

tendremos que añadir un cubo y a este cubo le tendremos que añadir también la tabla 

de hechos. 

 

 

 

 

Por otro lado tenemos que añadir dimensiones al esquema. Se van a explicar 

en primer lugar las dimensiones tiempo y curso, ya que tienen jerarquías. En el 

caso de la dimensión tiempo, tenemos la jerarquía año -> mes -> día y en 

cuanto a la dimensión curso tenemos la jerarquía categoría -> curso -> tema 

como se puede ver a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

En las otras dos dimensiones, usuario y sesión, a pesar de no tener distintos 

niveles, hay que añadir una jerarquía de un único nivel. Cuando ya tenemos un 

cubo y distintas dimensiones, tenemos que relacionarlas mediante “Add 

Dimension Usage”: 

 

Fig. 40. Añadir Cubo. 

Fig. 41. Jerarquías en las dimensiones. 

Fig. 42. Añadir dimensiones al cubo. 
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También tendremos que añadir “medidas” al cubo. A pesar de que se pueden 

realizar todo tipo de consultas, estas medidas serán el campo principal sobre el 

que realizar los análisis, y por otro lado, dependiendo de los campos de las 

dimensiones, podremos ir filtrando el resultado. Estas medidas pueden ser el 

resultado de alguna operación sobre algún campo, como por ejemplo la media 

en el caso de la dedicación: 

 

 

 

 

 

 

Una vez añadidas las medidas tendremos el cubo diseñado por completo. Sólo 

será necesario guardarlo y publicarlo: 

 

 

 

Fig. 43. Añadir métricas al cubo. 

Fig. 44. Diseño del cubo finalizado. 
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7.2 Creación de un prototipo de modelo de análisis con Saiku Analytics 
 
Hemos llegado a la última parte del proyecto, la creación de un prototipo de análisis, 

para lo cual nos vamos a apoyar en una herramienta llamada Saiku Analytics. Se trata 

de un plugin para Pentaho Server de la empresa Meteorite.bi. Nos permitirá manejar el 

cubo de una forma muy intuitiva y sencilla, proporcionando una gran cantidad de 

modelos de gráficos para representar la información. 

Se trata de una herramienta propietaria, por lo que será necesario descargarlo desde 

el Marketplace de Pentaho y después hay que registrarse para obtener una licencia 

que habrá que copiar en una ruta determinada: 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
Una vez que hemos hecho los pasos necesario para que la aplicación se inicie si 
generar errores, tendremos que reiniciar el servidor Pentaho y el plugin estará 
disponible para crear un nuevo análisis. 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

Fig. 45. Saiku en Marketplace y su licencia. 

Fig. 46. Crear nuevo proyecto de Saiku. 
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Como hemos dicho al principio, se trata de una herramienta muy intuitiva, 
únicamente es necesario arrastrar los campos de medidas, arrastrar otros 
campos que harán de filas y columnas y después, opcionalmente, configurar 

ciertos filtros: 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
En este caso se ha hecho un análisis en el que se analiza la duración de las 
sesiones de JupyterHub, en los distintos lenguajes de programación, para el 

caso en el que el resultado es que el ejercicio se ha resuelto correctamente: 

 
 

 

Se realiza el análisis sobre los 25 alumnos que forman parte de uno y otro 
curso y obtenemos la siguiente tabla de resultado a la consulta: 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

Fig. 47. Filtro por resultado. 

Fig. 48. Miembros del campo alumnos utilizados. 

Fig. 49. Tabla resultado de la consulta. 
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Una vez obtenidos los resultados podemos representarlos gracias a la gran 
cantidad de gráficos disponibles en Saiku, además, en todos los casos, dichos 

gráficos son configurables. Podemos hacer drill down o drill across sobre los 
datos, cambiar filas por columnas y también son interactivos, ya que nos 

ofrecen detalles pasando el ratón por las distintas partes de los mismos. En los 
siguientes ejemplos de consultas se irán mostrando distintos tipos de gráficos.  
 

En este primer caso tenemos un gráfico de barras en el que, como tenemos 
dos medidas en ela consulta, nos representa la información en la misma barra 

con distintos colores y por otro lado obtenemos, en el detalle el porcentaje de 
acierto respecto del total de intentos. El detalle sería distinto si pasáramos por 
la otra métrica. 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
Analizando la duración en función del lenguaje de programación/curso, 

obtenemos un gráfico de tipo radar que resulta interesante: 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

Fig. 50. Gráfico de barras con varias métricas. 

Fig. 51. Gráfico de tipo radar. 
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En esta segunda consulta, se van a analizar los errores, por lo que cambiamos 
el filtro resultado a false, es decir, no se ha superado el ejercicio. En este caso 

tendremos los distintos caso de error, que en una primera instancia 
representamos como tabla. 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

A continuación se muestran distintas opciones de representación gráfica de los 
resultado en función de los distintos tipos de error de esta consulta al cubo. En 
primer lugar, en un gráfico de barras similar al de la primera consulta, 

mostramos los procentajes de cada tipo de error de cada alumno. 

 

 
Este gráfico proporciona información detallada “navegando” a través de las 

barras. En este caso vemos que el alumno 5 tiene un 18% de errores del tipo 
SyntaxError. 

Fig. 52. Tabla resultado consulta tipo de error. 

Fig. 52. Tabla resultado consulta tipo de error. 



 

40 

   

También podemos representarlo con el típico gráfico de forma de queso, pero 
en este caso intercambiamos filas por columnas, proporcionando aún más 
información y de una forma muy atractiva. Se aprecia cual es el alumno que 

más falla en cada tipo de error. 
 

 
 
 

Otro tipo de gráfico muy utilizado en análisis de datos es la cuadrícula activa, 
en la que dependiendo del valor obtenido, varía el tamaño de la representación. 

 

 
 
 
 

 
 

 

Fig. 53. Gráfico circular cambiando filas por columnas. 

Fig. 54. Gráfico de tipo cuadrícula activa. 
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Se podrían hacer infinidad de análisis, pero para terminar, se muestran dos 
últimos gráficos que dan información sobre los porcentajes de error y resultado 
correcto por cada alumno, y por otra parte un análisis individual de los errores 

que comete cada alumno. 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

Fig. 55. Otros tipos de gráficos. 
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8. Trabajo futuro y conclusiones. 
 

8.1 Conclusiones 
 
   Más allá de los resultados obtenidos en los análisis del almacén de datos del 

capítulo anterior, siendo además esta información simulada, se va a valorar en las 

conclusiones el nivel de cumplimiento de los objetivos planteados al inicio. 

   A modo de justificación del trabajo se había detectado que en el mercado no existe 

una solución que permita la gestión de un entorno de eLearning, con capacidades de 

interactividad entre los usuarios y que además permita el análisis de la información 

generada por el sistema. En una primera valoración general del proyecto, se puede 

afirmar que se ha cubierto la necesidad de un producto que cumpla las tres 

características simultáneamente y por lo tanto se considera que se ha logrado el 

objetivo principal. 

   A partir del análisis de los objetivos parciales se desprende que la integración de 

varios frameworks puede llegar a ser un trabajo arduo y costoso. Una de las partes 

más complejas de la arquitectura ha sido la instalación de drivers, conectores y el 

tunning de ciertas configuraciones, para que las distintas herramientas pudieran 

comunicarse entre ellas y ofrecer la sensación de disponer de una plataforma única e 

integrada. En este punto la parte positiva ha sido el aprendizaje sobre el 

funcionamiento de las distintas partes de la arquitectura en modo cluster. Este último 

punto, de cara a la aplicabilidad en un entorno real, nos proporciona sobre todo 

escalabilidad. 

   Se ha seguido prácticamente la planificación, excepto dos semanas en las que por 

cuestiones de salud no ha sido posible trabajar en el proyecto, pero este contratiempo 

se ha gestionado correctamente y finalmente se han cumplido todos los hitos.  

   El proyecto se ha dividido en dos partes, la parte de diseño y configuración de la 

plataforma de elearning y la parte de análisis y explotación de los datos. Ambas partes 

han quedado documentadas de forma detallada en distintos anexos, y es otro aspecto 

positivo de los resultados obtenidos, ya que permitirá su posterior consulta para la 

aplicación en el proyecto de emprendizaje planteado.  

   El enfoque del trabajo desde un principio ha sido profesionalizador/empresarial. Se 

plantea la creación de una microempresa consistente en un club de programación y 

robótica a modo de extraescolares. En este aspecto se ha dado un primer paso de 

gigante, ya que se valora como muy positivo disponer de la plataforma completamente 

configurada para empezar a crear usuarios/alumnos que puedan consultar información 

en ella y además, que puedan practicar distintos lenguajes de programación de forma 

tutorizada e interactiva. 

   Por último, en cuanto a las conclusiones, cabe comentar que se ha conseguido 

también el objetivo transversal de que todo el software utilizado en el proyecto sea de 

código abierto. Es un aspecto importante, ya que en el club tecnológico se pretende 

inculcar esta filosofía, además de la ventaja de que el coste en licencias es nulo. 
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8.2 Trabajo futuro 
 

   El trabajo futuro consistirá principalmente en añadir contenidos a la plataforma y 

ponerla en funcionamiento en algún colegio como prueba piloto.  

   En la parte de programación habrá que diseñar ejercicios guiados, pero además 

habrá que incluir otro tipo de actividades como cuestionarios, talleres, etc. y sobre todo 

hacer que este contenido sea atractivo de cara a los estudiantes, ya que 

principalmente serán niños y jovenes menores de edad. 

   En la parte de robótica, además de las actividades comunes que incluyen también la 

programación, se ha pensado en configurar algún laboratorio remoto en el que se 

puedan manejar los dispositivos a través de la plataforma, en un entorno controlado de 

colaboración. 

   Para hacer todos estos contenidos más divertidos y que los alumnos se involucren 

más en las actividades será necesario recurrir a la gamificación. Es uno de los 

objetivos del proyecto empresarial que ha quedado fuera del proyecto inicial, pero que 

será imprescincible a futuro. 

 

 

   Gracias a la suite de inteligencia de negocio y a partir del análisis de los datos 

generados por la actividad de los alumnos, se podrán mejorar los contenidos así cómo 

observar que partes de la gamificación son las que más gustan a los estudiantes para 

potenciarlas y en definitiva poder ofrecer una formación de calidad. 

   Por último, en cuanto a la parte de hardware, también queda pendiente el estudio de 
la mejora del rendimiento de los recursos y la gestión del crecimiento de la plataforma 
que ya se ha previsto inicialmente y que permite su escalabilidad. 
 
 
 

Fig. 56. Gamificación. 
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10. Anexos 
 

A1. Instalación y configuración del cluster 
PostgreSQL. 
 

PostgreSQL es una base de datos relacional de código abierto que se 
distribuye bajo licencia BSD. Dispone de versiones para prácticamente 

todos los sistemas operativos y cumple totalmente con ACID (del inglés, 
Atomicity, Consistency, Isolation, Durability). Tiene soporte para claves 
extranjeras, joins, vistas, disparadores y procedimientos almacenados.  

 
PostgreSQL ofrece características tales como replicación asíncrona y 

write ahead logging para ser tolerante a fallos de hardware y del que se 
hace uso en este proyecto. Soporta juegos de caracteres 
internacionales, codificaciones de caracteres multibyte, Unicode y es 

altamente escalable tanto en la cantidad bruta de datos que puede 
manejar como en el número de usuarios concurrentes que puede 

atender. Hay sistemas activos en producción con PostgreSQL que 
manejan más de 4 terabytes de datos. 

 

A1.1 Instalación y configuración de Turnkey Linux con imagen Postgresql 
 

Turnkey Linux es un proyecto a través del cual se distribuyen 

dispositivos virtuales libre, que permiten la implementación (llave en 
mano) de plataformas tecnológicas en máquinas virtuales, en pocos 

minutos. En este caso se ha optado por una imagen que incluye un 
servidor Postgresql en su versión 9.4 
 

Se han instalado dos servidores postgresql en dos máquinas virtuales 
para configurar el cluster, la réplica de datos y el balanceo de carga y 

que en el futuro el sistema sea escalable pudiendo añadir más 
servidores fácilmente. El primer paso es importar el servicio virtualizado 
en Virtualbox, y una vez arrancada la máquina habrá que configurar las 

contraseñas para el usuario “root” y el usuario “postgres”: 
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Se puede observar en la captura anterior que existen ciertos servicios, 
como por ejemplo Webmin, SSH o webshell, que se proporcionan por 
defecto en cualquier distribución Turnkey. Se trata de herramientas que 

facilitan la administración de los sistemas muy cómodamente. 
 

A1.2 Configuración de Postgres en modo cluster y con replicado 
 
Para que los dos servidores funcionen en modo cluster es necesario 

hacer ciertas modificaciones en varios archivos de configuración. El 
primero de ellos, que se trata del archivo de configuración principal, es 

postgresql.conf. Lo modificaremos para permitir “wal” (Write ahead 
logging): 
 

 
 

 
 
 

Otras configuraciones que se han retocado para permitir la replicación 
son las que aparecen a continuación seleccionadas: 

 

 
 
Ahora tendremos que crear una clave publica en el servidor maestro 
para posteriormente copiarla en el servidor esclavo y que se permita la 

comunicación entre ambos sin necesidad de estar autenticando cada 
vez que se haga una conexión. Creamos la clave pública: 
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Y procedemos a enviarla al otro servidor: 
 

 
 
Por último modificaremos otro archivo de configuración, en este caso 
pg_hba.conf, tanto en el servidor maestro como en el esclavo para 

permitir las conexiones para la replica: 
 

 
 

Una vez instalado pgpool-ii en un servidor Turnkey core, procedemos a 
configurarlo para nuestros servidores postgres:  
 

 
 
En ese mismo archivo editamos la opción de balanceo de carga: 
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Ayudandonos de pgAdmin3, el administrador de bbdd para postgresql 
instalado sobre un cliente ubuntu 16.04, creamos una tabla de prueba, 
para comprobar que la réplica se hace correctamente, conectándonos al 

equipo de pgpool-ii: 
 

 
 

Vemos a continuación, conectándonos por consola en los propios 
servidores, que la tabla se ha replicado correctamente en el esclavo: 
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A2. Instalación y configuración del cluster 
Moodle. 
 

A2.1 Instalación y configuración de Turnkey Linux con imagen Moodle 

 
Al igual que en el caso de los servidores de bbdd anterior, se han 
instalado dos servidores Turnkey en dos máquinas virtuales para 

configurar el cluster, en este caso con una imagen con Moodle 
preconfigurado. 

 
Al importar el servicio a la máquina virtual y arrancar la primera vez, nos 
pide también en este caso un usuario administrador “root” y otro usuario 

“admin” para Moodle. También tendremos acceso vía webshell, ssh, etc. 
 

                      
 

A2.2 Configuración de Moodle con Postgres como base de datos. 
 

La imagen de Turnkey Linux viene con Moodle configurada por defecto 
para trabajar con una base de datos MYSQL. A continuación se 
presentan los pasos para crear una nueva base de datos con Postgresql, 

crear el usuario moodleuser y configurar Moodle para que la utilice. 
 
El primer paso es arreglar un tema de configuración regional. Tenemos 

que cambiar los “locales” para el idioma “Español” y utilizando UTF-8: 
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Con el comando reconfigure anterior elegiremos los locales en 
castellano: 

 

                            
 

Ahora conectamos a Postgresql con el usuario postgres y creamos la 
base de datos. Si listamos las tablas vemos la tabla moodle y como 
propietario a moodleuser: 

 

 
 
Para que el servidor moodle haga uso de esta tabla tendremos que 
modificar el archivo config.php, en el que los parámetros más 

importantes son la ip del balanceador pgpool-ii, que hace de frontend del 
cluster postgresql, nombre de la base de datos, usuario y contraseña y el 

directorio de los datos. 
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Como se puede ver en la última línea, en la primera ejecución se abrirá 
un script de configuración. Antes de conseguir ejecutar este script se han 
obtenido dos errores, el prefijo para las tablas que se creen no puede 

estar vacío, por lo que se indica “mdl_” y es necesario instalar php. 
 

Cuando consigamos ejecutar el asistente de configuración del primer 
inicio de Moodle, sólo habrá que seguirlo y configurar los parámetros a 
nuestro gusto: 

 
6) Aceptar condiciones y licencia: 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
7) Comprobar dependencias: 

 

 
 
8) Creación de la estructura de la base de datos: 
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9) Crear el usuario administrador: 
 

 
 
10) Último paso, configuración de la página principal: 
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Con esto habremos configurado Moodle con la base de datos Postgresql 
y podemos ejecutar por primera vez el portal de eLearning: 
 

   
 

Comprobamos con el cliente pgAdmin3 que se han creado las tablas 
necesarias en la base de datos. Hay un total de 370 tablas y se puede 
observar una pequeña descripción de su función: 
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A3. Instalación y configuración del cluster Spark. 
 
A3.1 Instalación y configuración de Ubuntu Server 16.04 y las dependencias 

 
En este caso no existe una imagne preconfigurada en el proyecto 
Turnkey que incluya el servidor Spark, por lo tanto es necesario instalar 

en primer lugar el sistema operativo. El elegido ha sido Ubuntu 16.4 en 
su versión server. Se trata de la version LTS, y a pesar de que existe 

una nueva verión con soporte de larga duración, la 18.04, prefiero hacer 
uso de esta versión más probada. 
 

Instalamos el sistema base, en la versión server cabe recordar que no 
existe escritorio, y el primer paso es elegir un nombre para la máquina, 

será SparkMaster. Después para el correcto funcionamiento de Spark, 
es necesario tener instalado tanto java, como Scala. En el caso de java 
podemos elegir entre OpenJDK o la versión de Oracle. Para descargar 

esta última hay que añadir los repositorios: 
 

 
 
Una vez instalado comprobamos la versión: 

 
 
 

 
 

El otro lenguaje del que tenemos que tener soporte es Scala. Se trata 
del lenguaje nativo de Spark, por lo que es fundamental que esté 
instalado. Elegimos la versión y la descargamos con wget e instalamos: 
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Una vez que tenemos el sistema base instalado, es el momento de 

clonar la máquina del servidor master para obtener los esclavos. En el 
caso de Spark estos esclavos se llaman workers. La clonación se realiza 

de una forma muy sencilla utilizando las herramientas de VirtualBox. 
Cabe destacar que se va a crear una clonación enlazada: 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

El último paso para dejar el sistema base preparado es cambiar el 
nombre a estas dos nuevas máquinas, así como sus tarjetas de red, 

para que no sean exactamente la misma que el servidor Master. Es 
necesario cambiar tanto el archivo /etc/hosts como /etc/hostname: 
 

 
 

 
 
Como se trata de máquinas virtuales, es posible cambiar la dirección 

física de las tarjetas de red. Además aprovechamos la ocasión para 
indicar que se trata de conexiones puentes y de esta manera todos los 

equipos estarán en la misma red: 
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A3.2 Instalación y configuración de Apache Spark 

 
Ahora vamos a proceder a instalar Spark tanto en el servidor Master 

como en los “workers”, por lo tanto vamos a necesitar conectarnos de 
uno a otro, por lo que creamos una clave púlbica y una privada y así no 
es necesario introducir la contraseña en cada ocasión. Verificamos las 

dirección ip del cluster y enviamos la clave pública: 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

Se puede descargar el código fuente completo de Spark y compilarlo, 
pero como depende de una instalación base de Hadoop, y existe una 

versión precompilada que incluye las dos tecnologías, se opta por 
descargar esta opción, más cómoda y que seguramente generará 
menos fallos, sólo es necesario decomprimir y listo. Las versiones son 

Spark 2.2 y Hadoop 2.6: 
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Se comprueba el correcto funcionamiento del servidor ejecutando una 
instancia de la Shell de Spark: 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
Para que obtengamos este mismo resultado pero funcionando en modo 
cluster, es necesario indicar en el archivo $SparkHome/conf/slaves, las 

ip de los servidores esclavos. Además, hay que repetir los pasos 
anteriores de descarga y descompresion de Spark y Hadoop en cada 
esclavo y este mismo archivo tiene que estar en las 3 máquinas: 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

También hay que editar un script de inicialización, que está en la misma 
ruta que el anterior y que se llama spark-env.sh. En el mismo deberemos 
indicar cual es la ip del nodo master, número de núcleos en cada 

esclavo, número de instancias de servidor en cada esclavo y cantidad de 
memoria: 
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Ahora tendremos que arrancar el cluster. Se puede iniciar cada máquina 
por separado, pero desde el servidor master se puede arrancar todo de 
golpe con el script ./start-all.sh. De igual manera se detiene todo el 

cluster ejecutando ./stop-all.sh  
 

A continuación podemos apreciar, conectándonos a Spark vía web, que 
todos los nodos están conectados y a la espera. 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
Probamos el correcto funcionamiento del cluster, ejecutando en paralelo 
un ejemplo de aplicación. 
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A4. Instalación y configuración de Jupyter 
Notebooks 
 

A4.1 Instalación y configuración de las dependencias en el nodo Master 

 
En este caso no se va a ejecutar un cluster de máquinas virtuales para 
ejecutar Jupyter, de momento sólo es necesario instalar una serie de 

paquetes en la máquina master del cluster Spark. Uno de los primeros 
de estos paquetes será “pip”, un sistema de gestión de paquetes escritos 

en lenguaje python, en este caso pip3, que es la versión para gestionar 
python3, que utilizaremos en nuestro proyecto. Se instalan gran cantidad 
de paquetes con dependencias: 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
Para acceder a Jupyter también es necesario un servidor hhtp-proxy, por 

lo que también los instalamos vía apt-get, recordemos que estamos en 
un sistema Ubuntu: 
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A4.2 Instalación y configuración del entorno multiusuario JupyterHub 
 

Jupyter es una aplicación web que permite crear y compartir documentos 
que contienen código fuente, ecuaciones, visualizaciones y texto 

explicativo. En nuestro caso necesitamos que accedan a la misma gran 
cantidad de alumnos, por lo que necesitamos que el entorno sea 
multiusuario. Por este motivo procedemos a instalar JupyterHub: 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

Ahora, ayudándonos del gestor pip3, vamos a instalar el nucleo de 
Jupyter. Se trata de ipython notebooks, uno de los kernels principales. 
Más adelante veremos como instalar kernels para Spark y para otros 

lenguajes de programación: 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
Sólo con estos paquetes ya podemos conectarnos a Jupyter con el 
usuario sparkmin: 
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Como vemos, se trata de un usuario del sistema operativo. Tendremos 
que crear un usuario, para cada alumno al que queramos dar acceso, 
creando tantos usuarios en el sistema operativo como sea necesario: 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
Ya podemos acceder a JupyterHub e incluso crear un nuevo Notebook 

del tipo Python3: 
 

 

Para probar el funcionamiento creamos un nuevo notebook y ejecutamos 
un código de prueba: 
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A4.3 Configuración del kernel pyspark y otros lenguajes 
 
En nuestro proyecto queremos que los alumnos aprendan distintos 

lenguajes de programación, entre ellos el lenguaje de programación 
python. Python es un lenguaje muy utilizado en BigData para análisis 

masivo de datos, machine learning, etc ya que tiene capacidades de 
procesado en paralelo. Vamos a configurar un kernel llamado pyspark 
para hacer uso del cluster spark a la hora de ejecutar las aplicaciones 

escritas en python. El problema es que pyspark es compatible sólo con 
Python2, y tenemos Python3 en nuestro sistema, por lo que es necesario 

volver a instalar pip, ipython[notebook], etc. para la versión 2. 
 
 

 

 
 

Una vez instalado tendremos que configurar el sistema para que utilice 
el driver de pyspark para python. Es necesario “tocar” el fichero de 
inicialización de la consola de comandos para asegurar que en cada 

reinicio se configure ese driver. Editamos el fichero .bashrc que se 
encuentra en el directorio $HOME de cada usuario del sistema y 

añadimos las dos últimas líneas: 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

También tenemos que crear un fichero JSON en la ruta 
/usr/local/share/jupyter/kernels/pyspark/kernel.json para que el kernel 
esté disponible para todos los usuarios: 
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Una vez hechos estos cambios tenemos el nuevo kernel disponible  
en JupyterHub, además del kernel de Python2: 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

Para probar el funcionamiento creamos un nuevo notebook y ejecutamos 

un ejemplo del cálculo del número pi en el cluster spark: 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

En la web de Git para Jupyter existen numerosos kernels para otros 
lenguajes de programación: 

https://github.com/jupyter/jupyter/wiki/Jupyter-kernels 
 
A continuación se muestra como instalar el kernel por ejemplo para 

javascript: 
 

 
 
 

Actualizando Jupyterhub ya tendremos disponible el nuevo kernel: 

 

https://github.com/jupyter/jupyter/wiki/Jupyter-kernels
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A5. Instalación y configuración de MongoDB 
 

A5.1 Instalación y configuración de Turnkey Linux con imagen MongoDB 
 

Al igual que en el caso de los servidores de Postgresql y Moodle, se ha 

instalado un servidor Turnkey en una máquina virtual con una imagen 
con MongoDB preconfigurado. 

 
Al importar el servicio a la máquina virtual y arrancar la primera vez, nos 
pide también en este caso un usuario administrador “root”. También 

tendremos acceso vía webshell, ssh, etc. 
 

 
 

               
 
De momento no es necesario realizar cambios en la configuración, en el 

capítulo siguiente se explicara como hacer uso de los notebooks 
almacenados como documentos en la base de datos MongoDB desde 
Spark. De momento únicamente comprobamos su funcionamiento 

iniciando sesión como administradores vía web: 
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Página principal del servidor utilizando RockMongo: 
 

 
 

A5.2 Configuración del driver pyMongo 

 
   Para poder utilizar la base de datos MongoDB en conjunción con los 

notebooks de JupyterHub es necesario utilizar un driver llamado pyMongo. Su 
instalación es sencilla a través de los comandos pip o easy_install: 
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   Una vez instalado comprobamos su correcto funcionamiento arrancando el 
servidor con el comando “mongod -f /etc/mongodb.conf”. A modo de ejemplo se 
va a descargar un archivo csv con datos de la bolsa. Este archivo contiene 

aproximadamente 100.000 registros y será utilizado posteriormente para el 
experimento real: 

 

 
 

   A partir de este archivo vamos a crear una tabla llamada “minibars” y una 
base de datos llamada “marketdata” mediante el siguiente comando: 
 

 
 
   Previamente es necesario añadir un usuario a dicha base de datos con 
permiso de escritura: 

 

 
 

   Comprobamos finalmente como se han creado los documentos y se muestra 
a continuación el formato de un documento en este tipo de base de datos: 
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   Ya hemos comprobado que la base de datos funciona correctamente, el 
siguiente paso será comprobar que, a través de un notebook pyspark, 
utilizando el driver pymongo, podemos crear tablas y registros en una nueva 

base de datos. 
 

   Para ello utilizaremos un sencillo código de prueba que permite ordenar una 
serie de valores de menor a mayor y además muestra el menor y el mayor 
valor: 

 

 
 

   Conectándonos a través del cliente Robo 3T, observamos que se han creado 
3 objetos en la tabla “my_collection” de la base de datos “test”: 

 

 
 
 

 



 

69 

   

A6. Creación del escenario de análisis 
 

   Llegados a este punto, en el que tenemos la plataforma creada en su 
totalidad, vamos a proceder a crear un escenario simulado que nos permitirá 
crear las tablas y los datos necesarios para posteriormente hacer los análisis 

propuestos. 
 

A6.1 Creación de cursos y alumnos en la plataforma Moodle. 
 
   Hasta este momento, en cuanto a la plataforma Moodle se refiere, solamente 

teníamos un usuario de ejemplo y poco más. Si bien es verdad que en la 
instalación del servidor y la base de datos se crean las tablas con ciertos datos 

por defecto, ahora tenemos que crear un ejemplo que simule la realidad de un 
campus. El primer paso será crear un curso, para lo cual tenemos que 
dirigirnos a la opción “Administración del sitio” -> “Administrar cursos y 

categorías”: 
 

 
 

   Existe una categoría padre por defecto llamada “Miscellaneous”, podríamos 
crear categorías “padre” que jerarquicamente podrían ser como distintos 

centros de estudio o campus. Nosotros vamos a crear una categoría para los 
cursos de programación dentro de la opción por defecto: 
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   El siguiente paso será crear un curso dentro de la nueva categoría. En 
nuestro ejemplo vamos a crear los cursos de programación en lenguaje Python 
y Javascript. 

 

 
 

   Cada curso tiene una serie de opciones que deberemos configurar, entre las 
que está el formato del curso, pudiendo ser por temas o por semanas: 

 

 
 

   En cuanto a los cursos no hay mucho más que explicar, sólo quedaría añadir 
los contenidos en las distintas secciones, como por ejemplo cuestionarios, 

talleres, etc. Podemos ver a continuación como se han creado las 
correspondientes tablas de categorías y cursos en la base de datos: 
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   A continuación vamos a crear los usuarios. Para nuestro ejemplo crearemos 
100 usuarios que se podrán generar de una forma semiautomática mediante un 
fichero csv, indicando la información correspondiente en los distintos campos: 

 

 
 

   Subiremos este archivo en Moodle y los usuarios se crearán con sus distintos 

campos. 

 
 

   Vemos como estos usuarios se han creado correctamente. 
 

 
 
   Y por último nos queda matricularlos en los cursos. A modo de ejemplo 

matricularemos 25 alumnos en el curso de Python. 
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   Al igual que en el caso de los datos sobre categorías y cursos, comprobamos 
la información sobre los usuarios directamente en la tabla mdl_usuario de 
PostgreSQL: 

 

 
 
A6.2 Creación de usuarios en JupyterHub, integración de Moodle con Spark y 
generación de datos de la actividad de los usuarios en MongoDB. 

 
   Para la correcta integración de los dos tipos de bases de datos, postgresql y 

mongodb, necesitamos que en ambas los usuarios tengan la misma 
denominación. En el caso de JupyterHub, que hará uso de mongoDB, los 
usuarios son los mismos que los del sistema, por lo tanto será necesario crear 

100 usuarios en la máquina que aloja el servidor. 
 

   Afortunadamente también existe un método para crear usuarios de forma 
automatizada en el sistema operativo linux a partir de un archivo csv: 
 

 
   Copiamos el archivo al servidor, nos conectamos y ejecutamos el comando: 
 

 
   Listamos los usuarios del sistema y efectivamente encontramos los alumnos: 
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   Una vez creados los usuarios en ambos sistemas vamos a proceder a la 
integración de los mismos. En el curso de Python que hemos tomado como 
ejemplo, en el tema 1 creamos un módulo de navegador para conectar a la 

plataforma de JupyterHub. Tendremos que indicar la url del servidor, así como 
el puerto, y después cada usuario se logueará con su contraseña: 

 

 
 
   Vemos un ejemplo de conexión por parte de un alumno: 

 

 
 

   La creación de un notebook con código real que genere los campos 

propuestos a analizar queda fuera de los objetivos de este proyecto, ya que no 
habría tiempo material para diseñarlo así como para generar los datos con 

usuarios reales. Por lo tanto, a partir del archivo que se utilizó para comprobar 
el funcionamiento de mongoDB, se ha modificado y, gracias a funciones de 
aleatoriedad, se ha introducido información hasta tener un volumen cercano a 

los 100.000 documentos. 
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   Una vez creado el archivo, que contiene los nombre de los distintos campos 
en las cabeceras, procedemos a importarlo a la base de datos: 

 

 
 
   En el comando anterior podemos distinguir que se ha creado la base de 

datos con nombre jupyterdata y la tabla registro_sesion. 
 
   Por último, conectándonos con el cliente web Rockmongo, podemos observar 

un ejemplo de documento en formato JSON. En concreto se han creado 97609 
documentos de este tipo: 
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A7. Instalación de la plataforma de Business 
Intelligence. 
 

A7.1 Instalación del servidor Pentaho 
 
   A lo largo de este capítulo se explicará como instalar una plataforma de BI que nos 

permitirá  por un lado crear un almacén de datos, y por otro lado, podremos hacer un 

experimento de análisis masivo de datos. 

   En este primer punto vamos a proceder a instalar Pentaho Server Community Edition 

8.0. Se trata de la versión gratuita del servidor, pero que permite todas las 

funcionalidades, eso sí, no obtendremos soporte por parte de la empresa Hitachi, pero 

la comunidad es muy extensa y la documentación es abundante. 

   Como en casi todas las herramientas, comenzaremos instalando un par de paquetes 

necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicación. En este caso son unzip y 

java 8: 

 

   Acto seguido descargamos la imagen precompilada del servidor comprimida 
en un zip desde la web de SorceForge. El archivo, lógicamente hay que 

descomprimirlo y copiarlo a la ruta que nos guste. 
 

 
      Es importante crear el grupo y el usuario pentaho, y hacerlo propietario de 
la carpeta donde hemos descomprimido los archivos: 
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   Pentaho puede funcionar con distintas bases de datos. En este proyecto se 
están utilizando PostgreSQL y mongoDB. Esta última no parece apropiada para 
un almacén de datos, por lo que vamos a configurar Pentaho para que funcione 

con PostgreSQL: 

 

   Una vez instalado el servidor de BBDD que albergará nuestro almacén de 
datos, es necesario crear ciertas bases de datos locales para que Pentaho 
funcione correctamente: 

 
 

 

 
   Es necesario instalar también un driver JDBC, ya que Pentaho se ejecuta 

sobre un servidor Tomcat y es necesario configurar correctamente el conector 
de java hacia la base de datos: 
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   También es necesario indicar que en el arranque se utilicen las bases de 
datos que hemos nombrado anteriormente, hibernate y quartz: 

 

 

 

 
   Finalmente podemos arrancar Pentaho mediante el siguiente comando: 
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   Ahora ya podremos conectarnos a través de un navegador con dos perfiles 
diferentes, como administrador, o como un usuario que por defecto está creado 
con el nombre Suzy: 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

   Las opciones de la consola de administrador son las siguientes: 
 

 
  
 

 
 

 
 

 

  Las opciones para el usuario Suzy se reducen a la creación de análisis, para 
lo cual son necesarias las herramientas del siguiente apartado. 
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A7.2 Instalación de las herramientas cliente Mondrian y Spoon. 
 
   La instalación de las herramientas de análisis es muy sencilla. Como en el caso del 

servidor, en cualquier ordenador “cliente”, por ejemplo en el portátil de trabajo, 

descargamos y descomprimimos los programas Pentaho data-analysis, más conocido 

como Spoon, o Kettle, que nos permitirá crear el almacén de datos. Por otro lado, 

descargaremos Pentaho Schema-Workbench, más conocido como Mondrian, y que 

nos permitirá hacer cubos de análisis multidimensional o cubos OLAP. 

   En ambos casos son archivos ejecutables, spoon.sh y workbench.sh. Se muestra a 

continuación sus pantallas de inicio respectivamente: 
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