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Infraestructura Inteligente con Moodle 4+ Observabilidad TA

Teoria y Conceptos Fundamentales

1. Arquitectura de la Solucién

1.1. Visién General

La implementacién presenta una arquitectura de microservicios containerizada que integra
cinco componentes principales para crear una infraestructura educativa inteligente y observable.
Esta arquitectura sigue el patrén de separacién de responsabilidades donde cada servicio
tiene una funcién especifica y bien definida.

Principio Clave: La arquitectura implementa el concepto de Infrastructure as Code (IaC)
utilizando Docker Compose para definir, versionar y desplegar toda la infraestructura de
manera reproducible.

1.2. Componentes de la Arquitectura
1.2.1. 1. Base de Datos MariaDB

Propésito: Gestion persistente de datos de la plataforma educativa.
Caracteristicas técnicas:

= Motor de almacenamiento: InnoDB con optimizaciones especificas

s Codificacion: UTF8MB4 para soporte completo de Unicode

= Aislamiento transaccional: READ-COMMITTED para mejor concurrencia
= Pool de buffers: 256MB para optimizacién de consultas

Health Checks: Implementa verificaciones de salud automaéticas mediante mysqladmin
ping para garantizar disponibilidad antes de que otros servicios dependientes se inicien.

1.2.2. 2. Moodle (Bitnami)

Propésito: Plataforma de gestién de aprendizaje (LMS) con capacidades de depuracién
avanzadas.
Configuracion de debugging:

= MOODLE_DEBUG: "38911" - Nivel méximo de depuracién (E_ALL — E_STRICT)
= BITNAMI_DEBUG: "true" - Trazabilidad completa de scripts internos
= APACHE HTTPD_LOG_LEVEL: debug - Logging detallado del servidor web

= PHP_ERROR REPORTING: .E-ALL" - Captura todos los errores PHP
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Nota de Produccién: El nivel de debugging configurado estd optimizado para desarrollo
y andlisis. En produccion, estos valores deben reducirse para mejorar el rendimiento.

1.2.3. 3. Netdata con Machine Learning

Propésito: Monitoreo en tiempo real con capacidades de inteligencia artificial.
Caracteristicas avanzadas:

s Network Mode Host: Acceso directo a métricas del sistema anfitrion

PID Host: Visibilidad completa de procesos del sistema

SYS_PTRACE: Capacidad de rastreo de procesos para debugging avanzado

AppArmor Unconfined: Acceso sin restricciones para monitoreo completo

NETDATA _ML=yes: Habilitacion de algoritmos de machine learning para deteccién de
anomalias

Volumenes criticos montados:
= /proc - Informacién de procesos del kernel
= /sys - Sistema de archivos virtual del kernel

= /etc/passwd - Informacién de usuarios del sistema

1.2.4. 4. Ollama (Servidor LLM Local)

Propésito: Runtime local para modelos de lenguaje grande (LLM) sin dependencia de
servicios externos.
Configuracion de rendimiento:

OLLAMA_NUM_PARALLEL=1 - Un modelo en paralelo para optimizar memoria

OLLAMA _MAX _LOADED_MODELS=1 - Un modelo cargado simultdneamente

OLLAMA KEEP_ALIVE=5m - Tiempo de vida del modelo en memoria

OLLAMA_HOST=0.0.0.0:11434 - Escucha en todas las interfaces

Ventaja de Ollama Local: Elimina dependencias externas, reduce latencia, garantiza
privacidad de datos y permite funcionamiento offline.

1.2.5. 5. LoglInsights (Analisis Inteligente)

Propésito: Sistema personalizado de andlisis de logs utilizando IA generativa.
Arquitectura del componente:

= Docker Socket Mounting: Acceso de lectura al daemon de Docker

Ciclo de analisis: Cada 120 segundos por defecto

Timeout de analisis: 180 segundos maximo por solicitud LLM

Modelo por defecto: TinyLlama 1.1B (balance eficiencia-calidad)
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2. Conceptos de Docker Avanzados

2.1. Docker Compose Multi-Servicio

La configuraciéon implementa patrones avanzados de orquestacién:
1. Dependency Management:

depends_on con condition: service_healthy

Garantiza inicializacion ordenada y verificada

Evita fallos de conectividad en el arranque

2. Network Isolation:

Red personalizada moodle network con driver bridge

Comunicacién segura entre servicios

Resolucién DNS automética por nombre de servicio

3. Volume Management:

= Volimenes nombrados para persistencia de datos

Separacion de datos, configuracién y logs

Estrategia de backup simplificada

2.2. Logging Strategy

Implementacién de una estrategia de logging estructurada:
Configuracién JSON File Driver:

» Rotacién automética de logs (max-size, max-file)
= Formato estructurado para andlisis posterior

s Prevencion de consumo excesivo de disco

3. Conceptos de Observabilidad

3.1. Los Tres Pilares de la Observabilidad
1. Métricas (Netdata):

Datos cuantitativos agregados en el tiempo

CPU, memoria, red, disco en tiempo real

Machine learning para detecciéon de anomalias

2. Logs (LoglInsights):

Eventos discretos con contexto temporal

An4lisis semdntico mediante LLM

Correlacion automatica de eventos
3. Trazas (Implicito):
= Seguimiento de requests a través de servicios

Health checks como mecanismo de trazabilidad bésica
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3.2. Observabilidad Inteligente

La combinacién de Netdata + Loglnsights + Ollama crea un sistema de observabilidad
cognitiva:

Observabilidad Tradicional vs Inteligente:
= Tradicional: Recoleccién — Almacenamiento — Visualizacién — An4lisis Manual

= Inteligente: Recoleccién — Analisis Automatico — Insights — Acciones Recomen-
dadas

4. Inteligencia Artificial en Infraestructura

4.1. Large Language Models (LLM) en DevOps

La integracion de Ollama representa la evolucién hacia AIOps (Artificial Intelligence for IT
Operations):
Capacidades del LLM en logs:

= Comprensién contextual: Entiende patrones semanticos en logs
= Sintesis inteligente: Genera resimenes coherentes de eventos
= Deteccién de anomalias: Identifica comportamientos inusuales

= Recomendaciones: Sugiere acciones correctivas

4.2. Prompt Engineering para Infraestructura

El prompt utilizado en Loglnsights implementa técnicas de ingenieria de prompts:
Estructura del prompt:

s Contexto: Identificacién del contenedor y propdsito
= Instrucciones especificas: 4 puntos de analisis definidos
= Formato de salida: Estructura clara y accionable

» Limitacion de tokens: Truncamiento a 4000 caracteres para eficiencia

5. Seguridad y Mejores Practicas

5.1. Gestion de Secretos

Archivo .env: Separacién de configuracién sensible del cédigo:
= Variables de base de datos
= Credenciales de administrador

= Configuraciones especificas del entorno
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5.2. Principio de Menor Privilegio

Excepciones controladas:
= Netdata requiere acceso elevado para monitoreo completo
= Loglnsights accede al socket Docker en modo lectura tinicamente

= Ollama ejecuta sin privilegios especiales

Consideracién de Seguridad: En produccién, considerar la implementacién de un proxy
reverso con SSL/TLS y la restriccién de acceso a puertos sensibles.

6. Escalabilidad y Rendimiento

6.1. Optimizaciones Implementadas

Base de Datos:

= Buffer pool configurado segin recursos disponibles

= [solation level optimizado para concurrencia

= Charset UTF8MB4 para soporte internacional completo
Contenedores:

= Politica de restart unless-stopped para alta disponibilidad
= Health checks para recuperacién automatica

= Limits implicitos en logging para prevenir saturacién
LLM (Ollama):

= Modelo TinyLlama para balance eficiencia-calidad

= Configuraciéon de memoria optimizada para VPS

» Timeout configurables para evitar bloqueos

6.2. Consideraciones de Escalabilidad Horizontal

Limitaciones actuales:

= Ollama configurado para un solo modelo simultaneo
» Base de datos en instancia tnica (sin clustering)

= Loglnsights como servicio monolitico

Evolucién hacia microservicios:

= Separacién de andlisis por tipo de log

= Load balancing para multiples instancias de Ollama

= Implementacién de caching para analisis repetitivos
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7. Patrones de Diseno Aplicados

7.1. Observer Pattern

Loglnsights implementa el patréon Observer:
= Subject: Contenedores Docker generando logs
= Observer: Loglnsights monitoreando cambios

s Notification: Anilisis automéatico cuando detecta actividad

7.2. Strategy Pattern

Configuracién flexible de anélisis:
= Context: Sistema de andlisis de logs
= Strategies: Diferentes modelos LLM intercambiables

= Selection: Variable de entorno MODEL permite cambio dindmico

7.3. Health Check Pattern

Implementacion de verificaciones de salud:
= Proactive monitoring: Verificaciones antes de fallos
= Dependency management: Servicios esperan a dependencias saludables

= Self-healing: Restart automatico en caso de falla

8. Conceptos de Machine Learning en Infraestructura

8.1. Deteccion de Anomalias con Netdata

Netdata implementa algoritmos de ML para identificar patrones anémalos:
Algoritmos utilizados:

= KMeans: Clustering para identificar comportamientos normales
= DBSCAN: Deteccion de outliers en métricas
= Time Series Analysis: Prediccién de tendencias

Métricas analizadas:

Patrones de CPU y memoria

Throughput de red

I/0O de disco

Latencia de respuesta
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8.2. Natural Language Processing en Logs

LoglInsights utiliza capacidades de NLP del LLM:
Técnicas aplicadas:

= Named Entity Recognition: Identificacion de servicios, IPs, errores
= Sentiment Analysis: Clasificaciéon de severity de eventos
= Text Summarization: Condensacién de informacién relevante

= Pattern Recognition: Identificaciéon de secuencias problematicas

9. DevOps y GitOps

9.1. Infrastructure as Code (IaC)

La configuracién Docker Compose representa 1aC porque:
Beneficios implementados:

= Versionado: Cambios de infraestructura en control de versiones
= Reproducibilidad: Despliegue idéntico en multiples entornos
= Documentacién: La configuracién sirve como documentacion viviente

= Rollback: Posibilidad de revertir cambios de infraestructura

9.2. Continuous Integration/Continuous Deployment (CI/CD)

La arquitectura esté preparada para CI/CD:
Elementos que facilitan CI/CD:

= Configuracién externalizada en variables de entorno
= Health checks para validacién automatica de despliegues
» Logging estructurado para debugging automaético

= Servicios stateless (excepto base de datos)

10. Analisis de Costos y Recursos

10.1. Optimizacién de Recursos

CPU y Memoria:

» Ollama: Mayor consumo durante inferencia ( 2GB RAM minimo)
» Netdata: Consumo constante bajo ( 200MB RAM)
= Moodle + MariaDB: Escalable segin usuarios activos

= LoglInsights: Consumo minimo, picos durante anélisis
Almacenamiento:

= Modelos LLM: 1-10GB segtin modelo seleccionado
= Logs rotativos: Controlados por configuracién max-size
= Base de datos: Crecimiento lineal con contenido educativo

= Reportes de andlisis: Acumulativo, requiere estrategia de archivado



Infraestructura Inteligente con Moodle Teorfa - Video 2

10.2. ROI de la Observabilidad Inteligente

Beneficios cuantificables:

= Reduccién de MTTR: Mean Time To Resolution disminuye con anélisis automético
= Prevencién proactiva: Deteccién temprana reduce downtime

= Automatizaciéon: Menos intervenciéon manual en troubleshooting

= Capacitacién: Los reportes TA educan al equipo técnico

11. Consideraciones de Produccion

11.1. Hardening de Seguridad

Mejoras recomendadas para producciéon:
» Implementar TLS/SSL en todos los endpoints

» Configurar firewall restrictivo (solo puertos necesarios)

Rotacion peridédica de credenciales

Auditoria de accesos al socket Docker

Scanning de vulnerabilidades en imagenes

11.2. Backup y Recovery
Estrategia de respaldo:

= Base de datos: Dumps periédicos con mysqldump
= Volumenes: Snapshot de volumenes Docker
= Configuracién: Versionado en Git del docker-compose.yml

= Modelos: Backup del volumen ollama_models

11.3. Monitoreo de la Infraestructura de Monitoreo

Meta-observabilidad:

= Health checks para Netdata y Loglnsights
= Alertas si Ollama no responde

= Monitoreo de uso de recursos de la solucién

= Validacién de generacion de reportes
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12. Tendencias Futuras

12.1. Evolucion hacia AIOps

Préximos desarrollos esperados:

= Auto-remediation: A que no solo detecta sino que corrige automaticamente

Predictive analytics: Prediccién de fallos antes de que ocurran

Capacity planning: Recomendaciones automaticas de escalamiento

Security automation: Respuesta automatica a amenazas detectadas

12.2. Integration con Cloud Native

Migraciéon a Kubernetes:

= Operators para gestién automatica de LLMs

= Service mesh para observabilidad distribuida

= Horizontal Pod Autoscaling basado en métricas de TA

= GitOps con ArgoCD para despliegue declarativo

13. Conclusiones

Esta implementacion representa una convergencia entre tecnologias educativas tradicionales
(Moodle), observabilidad moderna (Netdata), e inteligencia artificial (Ollama + LogInsights). La
arquitectura demmuestra como la IA puede transformar operaciones I'T de reactivas a predictivas
y proactivas.

Logros clave de la implementacion:

s Infraestructura completamente observable y auto-analizable
= Reduccion de la curva de aprendizaje en troubleshooting
= Base sélida para evolucién hacia AIOps completo

= Demostracién practica de Al aplicada a DevOps

Reflexion Final: Esta implementacion no solo despliega un LMS, sino que crea un labo-
ratorio viviente donde la infraestructura se auto-documenta, auto-analiza y genera conoci-
miento 1til para sus operadores.




