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MENSAIJE EDITORIAL

En este afio el Instituto Tecnoldgico de Orizaba cumple 60 afos de ofrecer Educacién Superior con lo cual ha
contribuido al desarrollo de la sociedad que cada vez estd mejor informada y que ademds demanda calidad de
los servicios educativos. En este mismo afio, la Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacion celebra su 35
aniversario y dentro de este marco se realiza el Coloquio de Investigacién Multidisciplinaria CIM-Orizaba 2017.

Actualmente el avance de la investigacidn, el desarrollo y la innovacién enfrenta varios retos entre ellos la
inversion, infraestructura, vinculacidon con la industria, divulgacién y recursos humanos altamente capacitados.
Para ayudar en la vinculacidn con la industria y la divulgacion el CIM-Orizaba 2017 sigue siendo la plataforma
para dar a conocer resultados de la investigacidn en las diversas disciplinas del conocimiento. Por estan razon la
contribucidn de todos los autores y ponentes de los trabajos representa para nosotros una aportacion invaluable.

En el CIM-Orizaba 2017 agradecemos la participacién de: el Dr. Jorge Cadena Ifiguez del Colegio de Posgraduados
(COLPQOS) Campus San Luis Potosi, Editor de la Revista Agroproductividad; el Dr. Luis Alberto Ricardez Sandoval
de la Universidad de Waterloo Canada; el Dr. Carlos Salazar Vargas, Asesor de IES, Consultor y autor de libros en
Colombiay del Dr. Jaime Alberto Guzman Luna de la Universidad Nacional de Colombia por impartir Conferencias
Magistrales y Workshops. Asi mismo agradecemos al comité de arbitraje, representando a instituciones de
reconocido prestigio nacional e internacional por su gran contribucion a la seleccién de los trabajos para ser
presentados en las ponencias del evento y que forman parte de la revista arbitrada y con indice en Latindex
“Coloquio de investigacion Multidisciplinaria”.

Es importante mencionar que se continuard buscando la colaboracién de investigadores externos a nuestra
institucion para que la aceptacion de articulos siga siendo avalada por un comité de arbitraje formado por
expertos en la materia.

Este aino se recibieron mas de cuatrocientas contribuciones de las cuales se presenté el sesenta y tres por ciento
de ponencias orales en las dreas multidisciplinarias de Ingenieria Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria
Administrativa, Sistemas Computacionales, Investigacién Educativa, Ingenieria Mecatrénica e Ingenieria
Mecatrénica.

Agradecemos su participacidn y confianza a los que participan por primera vezy a quienes nos han acompafiado
en nuestras ediciones anuales del Coloquio. Todos sus comentarios son muy valiosos ya que nos servirdn para

mejorar la calidad de nuestro evento.

OJALA QUE SU ESTANCIA EN ESTE PUEBLO MAGICO HAYA SIDO DE SU AGRADO Y LOS ESPERAMOS EL
SIGUIENTE ANO.

ATENTAMENTE

COMITE ORGANIZADOR

X
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Llevando Python a las aulas

A. Lorandi Medina’”", G. Hermida Saba’, A. Garcia Reynoso’, P. Garcia Ramirez’, G. Ortigoza Capetillo®
TInstituto de Ingenieria, Universidad Veracruzana, Av. Juan Pablo Il s/n, Frac. Costa Verde, C.P. 94294, Boca
del Rio, Ver., México
2Facultad de Ingenieria, Universidad Veracruzana, Czda. Adolfo Ruiz Cortines No. 455, Frac. Costa Verde,
94294, Veracruz, Ver., México
*alorandi@uv.mx
Area de participacion: Tecnologias de la informacidn en educacion

Resumen

Se describe la instalacién y puesta en operacién de un servidor con Jupyter en la Universidad Veracruzana, para
ofrecer a estudiantes y académicos una aplicacion web de cédigo abierto, que les permita crear y compartir
documentos de texto enriquecido que contengan codigo, ecuaciones y graficas, mediante “Notebooks” o libretas
de notas. Sus usos en la academia, investigacion y docencia incluyen: ejecucion y depuracién de codigo, manejo
de datos, simulacion numérica, modelado estadistico y herramientas para la soluciéon de problemas cientificos.
En el servidor se incluyen ademas tres nucleos (Kernels) para poder acceder a las aplicaciones de Software Libre
GNU/Octave, Scilab y GNUPIot, enriqueciendo su aplicacién en docencia, investigacion y programacion. Las
pruebas hasta este momento muestran un buen desempeno y esta herramienta demuestra como las Tecnologias
de Informaciéon y Comunicacion (TIC), combinadas con Software Libre pueden ofrecer excelentes opciones para
la ensefianza en la ingenieria y otras areas.

Palabras clave: Python, Aplicaciones WEB, TIC.

Abstract

We describe the installation and start-up of a server with Jupyter at the University of Veracruz, to offer students
and academics an open source web application that allows them to create and share rich text documents
containing code, equations and graphs, through notebooks. Its uses in academic, research and teaching includes:
code execution and debugging, data management, numerical simulation, statistical modeling, and tools for solving
scientific problems. The server also includes three kernels to access GNU/Octave, Scilab and GNUPIlot Open
Source Software applications, enriching its application in teaching, research and programming. The tests show
good performance and this tool demonstrates how Information and Communication Technologies (ICT) combined
with Free Software can offer excellent options for teaching in engineering and other areas.

Key words: Python, WEB applications, TIC.

Introduccion

El término Cloud Computing o Computacién en la nube es ya algo tan cotidiano como las computadoras mismas,
cada dia las aplicaciones en linea son usadas por millones de personas y ya no es necesario que en una
computadora, se tengan instaladas muchas de las aplicaciones que podemos encontrar disponibles y listas para
ser usadas en internet, el Unico requisito es tener acceso a éste. De hecho, la llamada Web 2.0 [DiNucci (1999)
y O’reilly (2004)], es ya una realidad palpable e inclusive, la Web Semantica [Tim Berners-Lee (2001)], y reflejada
en los buscadores semanticos esta cada vez mas préxima, la llamada Web 3.0, vista como una convergencia de
la Web 2.0 y la Web Semantica ha traido nuevos modelos tecnolégicos tales como: Software como Servicio,
Virtualizacion y Almacenamiento Web y sobre todo la posibilidad de la ensefianza en linea.

En la educacién, el uso de herramientas en linea es ya también algo natural, los sistemas de formacion y
educacion a través de internet pasando por los sistemas de gestion de contenidos “CMS” (Content Management
System), sistemas de administracion de aprendizaje “LMS” (Learning Management System), sistemas de manejo
de contenidos de aprendizaje “LCMS” (Learning Content Management Systems) y los entornos virtuales de
aprendizaje “VLE” (Virtual Learning Environment) tanto en sus modalidades de aprendizaje semipresencial “b-

pp. 1472 - 1478;
rec. 13/ago/2017, acc. 22/sep/2017
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learning” (Blended Learning) como virtual (e-learning), son una excelente respuesta a la falta de espacios fisicos
en las instituciones educativas que junto con cursos masivos abiertos en linea “MOOC” (Massive Open Online
Courses”, seran posiblemente el futuro de la educacion, llegando a conceptos como los ambientes de aprendizaje
personalizados o “PLE” (Personal Learning Environments) [Attwell (2007).

Sin embargo, las herramientas disponibles para la ensefianza y las aplicaciones en linea no estan integradas al
100%, pocas de ellas cuentan con la opcién de tener tanto el acceso a un curso, como a herramientas de software
para crear contenidos en un mismo ambiente. y a pesar de que hay opciones prometedoras como “Classroom”
[Google (2017)] o “Moodle” [Moodel Pty. Ltd. (2017)] por mencionar solo 2 de ellas, no hay una amplia gama de
opciones para contar con un LCMS que es un sistema que permite crear y gestionar material pedagdégico para
formacion mixta (a distancia y presencial), incorpora también herramientas de creacién de contenido docente,
gestionadas por los responsables del disefio pedagdgico, que luego dara paso al uso un LMS, que pone a
disposicion de los estudiantes los contenidos docentes, permitiendo registrar el seguimiento de los cursos y
facilitando la tutoria de los mismos.

Ademas de lo anterior, en el caso de la ensefianza en las ingenierias, son contados los ambientes donde se
pueden mezclar texto enriquecido, matematicas, graficas y la posibilidad de ejecutar cddigo, que en los cursos
de programacion seria de mucha utilidad por ejemplo, en Moodle es posible usar LaTeX [LaTeX (2017)] que
permite una escritura de simbologia matematica de excelente calidad pero, esta limitado a que se tenga un
servidor local o que quien administra el servidor que le da el servicio a la institucion educativa, permita la ejecucion
de aplicaciones externas (mediante la funcién 'system') por mencionar solo una.

Las posibilidades de contar con un ambiente donde se puedan realizar graficas de funciones matematicas,
ejecutar codigo de algun lenguaje de programacion, realizar o usar matematica simbdlica o numérica y poder
escribir documentos con simbologia matematica, puede enriquecer de sobre manera cualquier herramienta de
educacion en linea como Eminus disefiado por la UV, ademas de que ofrecer a nuestros académicos,
investigadores y estudiantes, la posibilidad de acceder a un entorno para el cual solo se requiere de un simple
navegador WEB para poder hacer computacion cientifica, tiene mucho potencial parao para la docencia, la
investigacion y el aprendizaje autbnomo, lo que deberia formar mejores egresados y si ademas, se usa o se basa
el sistema en Software Libre, les permitira inclusive, llevar esta herramienta a las empresas donde sean
contratados.

Antecedentes

La idea de contar con un sistema como el descrito en nuestra universidad no es nueva, el C.A. Dinamica de
Sistemas UVCA-281 ya habia trabajado con un proyecto sobre laboratorios virtuales y remotos y un servidor
similar al descrito en la introduccion de este trabajo, al que se le llamé Canihua [Lorandi, Hermida, Ladrén de
Guevara, Garcia. (2011)], [Lorandi, Hermida, Ladrén de Guevara, Hernandez. (2011)] y [Lorandi, Vargas, Ladrén
de Guevara, Garcia. (2012)] con buenos resultados, el sistema estaba basado en PHP, JavaScript y algunos
CGils sobre un servidor WEB Apache porque se dio prioridad al uso de aplicaciones de Software Libre.

Este sistema integraba GNUPIlot [GNUPIot (2017)], para graficar funciones matematicas en 2 y 3 dimensiones,
llamadas a GNU/Octave [GNU/Octave (2017) para realizar operaciones matematicas numéricas (o simbdlica con
la instalacién de algunas librerias), una serie de JavaScripts para acceder a Scilab [Scilab (2017)] para contar
con otro ambiente de computacién cientifica y algunos applets para realizar graficas de Bode, Nyquist y Root-
Locus que se ven en las asignaturas de control.

Si bien el desempeno fue aceptable, el uso de scripts, CGls, rutinas de PHP vy las aplicaciones mencionadas
complicé las labores de mantenimiento y futuro crecimiento, cuando la idea era tener un ambiente homogéneo
sobre el cual ir adicionado moédulos o aplicaciones que de manera transparente permitieran hacer crecer el
desarrollo, por lo que el proyecto fue relegado a un segundo término hasta pensar en un nuevo desarrollo con
mejores opciones para su administracion.
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El nuevo desarrollo

En el pasado, si se deseaba contar con un ambiente amigable para hacer programacion en Python, se estaba
casi obligado a usar IPython sin embargo, actualmente el proyecto IPython consiste de 3 interfaces, una consola
estandar, una grafica, conocida como “GUI” (del inglés graphical user interface), y una en un servidor WEB a la
que se puede acceder con un navegador, esta interface WEB se ha convertido de hecho, en la manera de hacer
computacién cientifica en Python, que hasta cuenta con un proyecto propio llamado Jupyter [Proyecto Jupyter
(2017)], que de hecho esta evolucionando hacia el proyecto de JupyterHub [JupyterHub [2017)], de hecho ya se
habla del uso del uso de Jupyterhub como en ambiente de computacion interactiva para cientificos e ingenieros
[Fernandez, L., Andersson, R., Hagenrud, H., Korhonen, T., Laface, E., & Zupanc, B. (2016)] y de las Libretas
WEB (Web notebooks) como una herramienta de conocimientos para estudios comerciales de sistemas en
ingenieria [Zentner, J., & McDermott, T. (2017)] y de Nuevas herramientas de software libre para la correccién
automatica de ejercicios complejos .

Con estos recientes desarrollos del proyecto “Jupyter” y la posibilidad de instalar un servidor “JupyterHUB”, se
penso6 en cambiar nuestra plataforma de Canihua a un ambiente basado en Python, porque ademas de ser libre
y ser de hecho una sélida alternativa a aplicaciones de Software Propietario como Matlab, Mathematica o Mapple,
ofrece un mayor potencial para el crecimiento y la posibilidad de incluir nucleos (Kernels) que permitan llamar a
otras aplicaciones bajo el mismo entorno, algo similar a lo que ofrece SAGE Math [SAGE (2017)], que inclusive
integra R [R (2017)], Maxima [Maxima (2017)], IPython y ahora hasta Jupyter Notebooks [Jupyter Notebooks
(2017)], ofreciendo el servicio bajo demanda en la nube como algunas otras aplicaciones como SymPy Live
[Sympy Live (2017)], Scilab on Cloud [Scilab on Clod (2017)], [Maxima on Line (2017)], o inclusive Jupyter.

Por todo lo anterior en el Instituto de Ingenieria de la Universidad Veracruzana, nuestro Cuerpo Académico decidio
poner en servicio un servidor local de “iPython Notebooks” o ahora de “Jupyter Notebooks”, para poder ofrecer a
nuestra institucién la posibilidad de contar con una herramienta que se intentara integrar a nuestra aplicacion de
educacion distribuida Eminus y poder asi ofrecer, un ambiente donde ejecutar codigo (en este caso Python),
escribir notas con simbolos matematicos y usar IPython [IPython (2017)] (un shell las librerias disponibles para
Python [Python (2017)] como Sympy [Sympy (2017)] (un CAS o computer algebra system) para hacer operaciones
con matematicas simbdlicas, NumPy [NumPy (2017)] (un paquete para computacién cientifica), Scipy [SciPy
(2017)] (para rutinas numéricas de integracion y optimizacion), Matplotlib [Matplotlib (2017)] (libreria para graficar
en 2D y 3D de datos y funciones), etc., que sirva como apoyo a la ensefianza de la ingenieria, el aprendizaje
auténomo y la investigacion.

Ademas de lo anterior, se pens6 en la instalacion de algunos nucleos (kernels) que permitan hacer llamadas a
alguna aplicacion cientifica como GNUPIot, GNU/Octave o Scilab, para incrementar la versatilidad del servicio, y
poder usar herramienta para las asignaturas o experiencias educativas de control, procesamiento de senales,
simulacién y modelado de sistemas y légico, los cursos de matematicas y programacion, buscando como objetivo
final, que también los alumnos puedan tener acceso a su propio entorno donde llevar al cabo aprendizaje
auténomo y resolver todo tipo de tareas donde sea necesario usar un CAS, o depurar codigo entre otras cosas.

Metodologia

Materiales

Como servidor principal se usé una PC Dell Optiplex GX-520 con un disco duro de 800 GB, 8 GB de RAM y un
procesador de doble nucleo Intel Pentium 4, el sistema operativo seleccionado fue Ubuntu Server 16.04.2 de 64
bits, actualizado al kernel 4.4.0-78 como base del sistema, sin instalar ambiente grafico para reducir el consumo
del CPU y memoria, se usa SSH para la administracién en forma remota o se trabaja de forma local.

En software se us6 Python 3.5.1-3 como base, no se us6 Apache como servidor WEB porque Jupyter usa Tornado,
un framework web escrito en Python, con una libreria para el manejo de redes de forma asincrona que mediante
el uso de la red no-bloqueo de E/S, puede escalar a decenas de miles de conexiones abiertas, lo que lo hace
ideal para este desarrollo que requieren una conexion de larga duracién a cada usuario. (4.5.1) como base, la
version de IPython fue la 6.1.0, matplotlib 2.0.2, numpy 1.12.1, scipy 0.19.0, simpy 3.0.10 y JupyterHUB 0.7.2,
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con notebook 5.0.0. En la instalacién del sistema se us6 pip3 como base para tratar de evitar el uso de apt y tener
los paquetes los mas actualizados posible.

En relacion al acceso al sistema, se decidio usar https porque, en la UV, todos los enlaces WEB solo se permiten
con SSL/TLS y aunque el trafico WEB esta limitado por seguridad a solo el servidor principal institucional, de
forma local se puede hacer uso de servicios WEB pero el sistema queda invisible desde el exterior, sin embargo
esto no afecta porque se pretende que el servidor solo sea para uso de la region Veracruz de la Universidad
Veracruzana.

Para la segunda fase del entorno y debido a que se pretendié usar 3 kernels para poder hacer uso de computacion
cientifica, aparte de contar con el lenguaje Python e IPython como shell, se instalé Scilab, GNUPIot y GNU/Octave,
las versiones usadas fueron Scilab 5.5.2-2, GNU/Octave 4.0.0-3, GNUPIot 4.6.6-3, y para los 3 kernels, gnuplot-
kernel 0.2.3, octave-kernel 0.26.2 y scilab-kernel 0.8.1. Adicionalmente y porque se requiere el uso de algunas
librerias para GNU/Octave como simbolic, signal y sobre todo la libreria para sistemas de control, se instalaron
control 0.7.0 y slycot 0.2.0, que es prerrequisito para usarla. Légicamente hay un buen numero de librerias y
ambiente de desarrollo necesarios que seria muy largo enumerar.

La conexion de red es Ethernet a 100Mb., en la subred del Instituto de Ingenieria de nuestra red institucional y el
servidor, se conectd a un Switch con puertos de Gbit., para tener el mejor ancho de banda posible y solo quedar
limitado, por los recursos del equipo que sirve como base del servicio, de momento no se tiene una fuente de
respaldo asi que en ocasiones, por falta de energia eléctrica el equipo queda fuera de servicio pero se espera
solucionar esto en poco tiempo. En la parte de recursos humanos, el desarrollo fue con miembros del Cuerpo
Académico ya que no se ha logrado conseguir estudiantes de servicio social o tesistas, que quieran participar en
el proyecto porque no se le ha dado mucha difusién por estar en periodo de pruebas, sin embargo ya contamos
con una estudiante de servicio social.

Instalacion

El tiempo de puesta en servicio del servidor fue de un par de meses, desde la instalacion del sistema operativo,
hasta la puesta a punto de todo el software y el acceso por https. Por el momento el servidor no se ha pagado al
dominio de Active Directory de la U.V. y se esta trabajando con cuentas locales pero ya se han hecho pruebas
con buenos resultados usando un software que permite a computadoras usando MACOSX y Linux ser parte de
un Active Directory Services de Microsoft que, es la base de todos los usuarios de la red institucional de U.V.

Hasta este trabajo, el sistema ya permite abrir “Notebooks” de Python3, GNUPIot, Scilab, GNU/Octave, e inclusive
ofrece la posibilidad de crear y editar documentos de texto, crear carpetas y usar una terminal para realizar
algunas actividades en modo comando, como la creacién de scripts para uso posterior. En lo referente a poner
como un servicio la aplicacién de JupyterHub, se desarroll6 un script que se puso en el arranque del equipo, lo
que garantiza que cada vez que se arranca, el servicio de Jupyter Notebooks queda en operacién y vale la pena
mencionar, que todo el trabajo realizado se almacena de forma permanente por lo que solo se perderia el trabajo
realizado en la ultima sesién, en caso de falta de energia, si el trabajo no se ha guardado.

El sistema permite manejar archivos, salvarlos, cambiarles nombre, manejar carpetas y salvar el trabajo realizado,
que junto con el acceso por terminal, permite desarrollar todo tipo de actividades aunque aun se esta analizando
la seguridad para garantizar que no existan problemas ante posibles intentos de acceso no autorizado o cambios
en la configuracion que pueden ser peligrosos. Desde la interface WEB también es posible hacer algunas tareas
relacionadas con lo que se esté escribiendo o desarrollando, donde ademas se puede hacer uso de las
extensiones para escribir en forma matematica y gracias a LaTeX que permite que en una Jupyter Notebook, sea
simple trabajar con celdas.

Los 3 kernels instalados quedaron en funcionamiento con ligeros problemas, aunque existen errores en la
documentacion para instalar y utilizar el nicleo de GNUPIot, pero esto fue solucionado sin problemas durante la

instalacion del servidor. Dentro del desarrollo de Jupyter existen varios kernels adicionales aun en desarrollo que
por el estado de estos, no se ha decidido usarlos en el sistema instalado.

Resultados y discusion
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El sistema en general

De acuerdo a lo observado el desempefio del sistema es aceptable, a pesar de ser solo una PC la que hace las
veces de servidor de JupyterHub no se notan problemas de latencia notables, tiempos de espera excesivamente
largos y el funcionamiento, es relativamente similar al de la aplicacion corriendo localmente en una PC cualquiera,
lo que hace pensar que al migrar a un servidor dedicado con mejores recursos, la soluciéon pueda funcionar de
manera muy eficiente. Inclusive accediendo desde el exterior de UV mediante una VPN, no se nota latencia o
tiempos de respuesta demasiado significativos por lo que puede ser ésta, una solucién al problema de no poder
acceder a servidores WEB dentro de la UV. El desarrollo de Python, IPython y Jupyter ha obligado a efectuar
labores de actualizacion semanales, esto sumado a las actualizaciones propias de Ubuntu, se ha requerido
mantener una politica de actualizacion constante que si bien puede consumir tiempo, las ventajas han sido
notorias, el desempefio y mejoras en el sistema han mejorado su usabilidad por lo que se estableceran los fines
de semana para labores de mantenimiento y actualizacién de todo el sistema.

La funcionalidad del servidor sin considerar los kernels adicionales es buena, el cédigo en Python corre sin
problemas, con algunas instrucciones iniciales para el uso de graficos, férmulas y matematicas simbdlicas, el
codigo que podemos encontrar en Internet corre sin problemas, lo que hace muy versatil este desarrollo y permite
ver mucho de su potencialidad en la docencia, Eminus hasta este momento no permite el uso de LaTeX para
contar con férmulas en las actividades, tutoriales y evaluaciones pero, usando algunas Jupyter Notebooks, esto
puede ser cosa del pasado y su uso en cursos en linea o distribuidos puede mejorar notablemente.

Los 3 kernels instalados

Algo similar ocurre con el uso del kernel de GNUPIot, salvo algunos problemas relacionados con las librerias o
aplicaciones que generaran la salida del codigo, se puede decir que funciona de manera adecuada, tanto con
salida a imagenes JPG, PNG o inclusive SVG. En el caso del kernel de GNU/Octave, solo ha sido necesario
adicionar algunas librerias al inicio de las Jupyter Notebooks para que el codigo funcione sin problemas, la libreria
de Control solo requiere algunos cambios para poder generar graficas de Root-Locus, Bode, Nyquist y respuesta
en el tiempo, lo que permite modelar, simular y disefiar controladores que, en las asignaturas de control es algo
basico y puede hasta generar algo de innovacién en la docencia.

El kernel de Scilab si ha presentado algunos problemas, sobre todo a la hora de generar las correspondientes
graficas de GNU/Octave, sin embargo todo lo relacionado con cédigo y matematicas numéricas funciona sin
problemas, inclusive mucho del cédigo encontrado en Internet o en libros y tutoriales se puede ejecutar casi sin
cambios, basta pegarlo en las Jupyter Notebooks, para obtener los mismos resultados. Aplicando esto a los
cursos de algebra lineal, métodos numéricos y ecuaciones diferenciales, puede abrir nuevas posibilidades en la
ensefianza de la ingenieria pero, sera necesario trabajo adicional para solucionar el problema de los graficos,
sobre todo en los colores que es donde se presentan los problemas principales.

Las librerias de SciPy funcionan sin problemas, se pueden hacer operaciones matematicas simbdlicas, con salida
en texto o con LaTeX, lo que ofrece mucho potencial para el area de las ingenierias, desde los cursos basicos de
fisica, programacion y matematicas, hasta asignaturas del area de formacion terminal, inclusive hasta para hacer
algo de investigacion y modelar o simular sistemas, que desde luego, requerird de cursos de formacion y
actualizacion a algunos docentes que no estén familiarizados con Python y las aplicaciones mencionadas. En lo
referente al uso de texto mezclado con LaTeX el sistema es bastante eficiente, si bien hay que poner el cédigo y
a partir de éste obtener las ecuaciones, resulta adecuado para la creacién de notas, tutoriales e inclusive hasta
para ensefar a usar este lenguaje que en ingenieria resulta de mucha utilidad.

Trabajo a futuro

Los problemas detectados con el kernel de Scilab que no generan las graficas correspondientes en algunas partes
como las graficas de Root-Locus y graficas de Bode, tienen que ser solucionados antes de liberar el proyecto,
que si bien esto se puede hacer usando el kernel de GNU/Octave, es deseable que se pueda realizar con el de
Scilab, lo que nos puede obligar a no liberar esta parte del desarrollo o a tener varios servidores, cada uno de
ellos con un kernel distinto. De igual forma, existe un kernel de Maxima [Maxima (2017)] experimental que en
Ubuntu, no esta compilado con Lisp, un requisito para su uso, pero se tiene pensado incluirlo por su potencial en
la docencia, hasta ahora se han realizado algunas pruebas y se ha generado un ejecutable de Maxima compilado
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con Lisp pero los resultados dejan mucho que desear; esto queda pendiente para un futuro cuando el desarrollo
del kernel esté mucho mas estable. De igual manera, la integracién a Active Directory Services de Microsoft esta
pendiente porque se requieren mayores pruebas y lo mismo pasa en la integracion a nuestra herramienta en
Eminus, que si bien permite colocar enlaces y hacer uso del servidor JupyterHub, todavia requiere algunos
trabajos para permitir que los estudiantes puedan hacer uso de ella.

Dentro de un proyecto denominado “Integracion de Laboratorios Virtuales y Remotos®, el cuerpo académico
UVCA-281 Dinamica de Sistemas pretende integrar este servidor a un desarrollo experimental de una plataforma
de codmputo y hardware abierta, que permita la interoperabilidad para el fomento, difusidn, explotacién y gestién
de diversos tipos de laboratorios virtuales y remotos, aplicaciones moviles y equipo de laboratorio didactico, para
la realizacidén de practicas reales a distancia y experimentos en linea, con acceso remoto a través de Internet y
local en sitio, para experiencias educativas de los programas de ingenieria de control del area técnica de la
Universidad Veracruzana, y este desarrollo es parte importante del proyecto. Aun esta pendiente la
documentacion, manuales de uso del sistema y ejemplos generales para ponerlo en operacion y a disposicion de
la comunidad universitaria, esto se espera que esté listo en este mismo afio para liberar a mas tardar en el 2018
el servidor de Jupyter Notebooks para nuestra casa de estudios en la region Veracruz.

Conclusiones

Las Jupyter Notebooks son una prometedora herramienta para mejorar la ensefianza en las ingenierias, el poder
combinar en un documento cédigo de computadora (Python) con elementos de texto enriquecido (parrafos,
ecuaciones, figuras, enlaces, etc.), que ademas permita que estos documentos sean lo suficientemente legibles
y puedan contener una descripcion del analisis y los resultados (figuras, tablas, etc.), combinados con partes
ejecutables, ofrecen un enorme potencial para la docencia. El poder ademas en una arquitectura cliente-servidor
crear, editar o modificar documentos propios de la ingenieria, desde un servidor remoto a través de Internet,
ofrece enormes posibilidades para el aprendizaje auténomo.

La puesta en operacién de un servidor Jupyterhub en nuestra casa de estudios que pueda ser vinculado a nuestra
herramienta de educacion en linea Eminus, podria permitir la creacion de mejores cursos para nuestros
estudiantes, mejorando sus competencias y permitiendo a los docentes en el area técnica incursionar en una
nueva forma de presentar contenidos digitales que contengan ecuaciones, procedimientos, cédigo, graficos en
dos y tres dimensiones, ademas de permitirles hacer operaciones matematicas numéricas y simbdlicas con una
excelente presentacion, inclusive, tener las notas de clase en documentos vivos que puedan ser faciimente
modificados.

Hasta este momento el sistema instalado ha presentado buen desempefio, poca carga en el servidor y tareas de
administracion relativamente sencillas, basta hacer las actualizaciones pertinentes en un servidor de pruebas en
una computadora virtualizada para garantizar que no existen problemas, y aplicar estas actualizaciones al sistema
en produccion. Aun en acceso remoto bajo una VPN, el desempefio es bueno y no se detecta latencia importante
o retardos notables en la respuesta del sistema, aunque dependiendo de lo extenso de cada Jupyter notebook,
el tiempo para recalcular puede variar pero en general, esto no toma mas alla de uno o dos minutos.

El poder acceder a un entorno por usuario donde se pueda crear scripts, cdédigo o pequefias rutinas que faciliten
el trabajo es también una ventaja y como tanto el acceso por Internet como el acceso remoto se hace con
comunicacioén encriptada, se puede tener algunos margenes de seguridad razonables. Si bien algunas partes aun
no estan listas para ponerlas en un servidor de produccion, los resultados son alentadores y prometedores.
Todavia faltan algunos trabajos adicionales como el pegar el servidor al Active Directory Services que usa la UV
para validar a sus usuarios pero ya se ha avanzado en este tema y es cuestion de algunos trabajos adicionales
y pruebas, de hecho ya se tiene un servidor de pruebas que valida sus usuarios contra Active Directory. El sistema
se tiene planeado que quede en operacién para la regidén Veracruz de la UV en diciembre de este afio y sera
cuando se lleven a cabo pruebas con mas usuarios ya que actualmente solo se tienen 5 cuentas de prueba para
hacer el seguimiento del desempenio.
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