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● Principal universidad en Uruguay
● 100,000 estudiantes activos
● 11,500 docentes
● 450 carreras
● 20 facultades
● 25 instancias de moodle 
● Autenticación centralizada con proveedor 

de identidad SAML (shibboleth)

Universidad de la República (Udelar)



● 2020: Necesidad de dictar clases y tomar exámenes online
● Varias facultades suelen tener exámenes con más de 1000 estudiantes
● La universidad usa moodle (Learning Management System en PHP) para 

enseñanza online.
● Para poder dar un mejor servicio en los exámenes con gran cantidad de 

estudiantes, hicimos una instalación de moodle de uso exclusivo para 
exámenes y evaluaciones (mediante una agenda se controla que no haya 
más de una evaluación al mismo tiempo).
 

Exámenes online



#mootglobal22

Arquitectura (on premise)



● ¿Cuántos estudiantes soporta en forma simultánea en un examen online?
● ¿Que mejoras podemos realizar (en un corto plazo y con la infraestructura 

existente) para aumentar la capacidad?
● ¿Cual es el máximo de usuarios soportados con un solo servidor de 

aplicaciones?

 

Las preguntas

🤔



●

 

Antecedentes



● Decidimos realizar pruebas de carga con jmeter, desarrollamos un script 
que simula un estudiante realizando el examen.

● El examen lo modelamos como un moodle quiz con varias páginas, 
distintos tipos de preguntas y algunas imágenes. Moodle posee un 
generador de script jmeter, pero no hace pruebas sobre quiz.

● Instalamos un ambiente igual al de producción, instalamos monitores 
(nmon, nagios), scripts para extraer logs y reiniciar servicios luego de cada 
prueba, respaldo inicial de la base para partir de los mismos datos 
iniciales. 

● Ejecución usando jmeter en 2 PC en la misma red (generadoras) 
Llegamos a 1500 threads por PC

Planificando la prueba



● Linea base de 200 usuarios virtuales
 

Planificando la prueba



● Momento crítico: inicio del examen (cuando 
se habilita el ingreso al examen, entran 
todos los estudiantes “al mismo tiempo”)

● Hicimos un análisis de logs de producción 
para ver la distribución de tiempos de 
ingreso de los estudiantes al examen 
(startattempt.php)

Configuración de la prueba



● Login: se realiza en los 10 minutos 
previos a la prueba (10 min ramp up)

● Synchronized timer para esperar que 
todos los usuarios virtuales (threads) 
hayan entrado

● Vimos que podiamos tener una 
aproximación muy cercana a la 
distribución real de tiempos del inicio 
usando un “Gaussian random timer” 
(desviación 50s)

Configuración de la prueba



● Hicimos ejecuciones incrementales hasta la falla. Luego revisión de logs, 
análisis de recursos limitantes, ajustes, reiteración de prueba.

● Al llegar a resultados relevantes, repetimos para verificar (partiendo de los 
datos iniciales)

● Llegamos a ejecutar pruebas con 2500 usuarios virtuales (jmeter threads) 
sin errores y con buenos tiempos de respuesta (560ms avg, 800ms std 
dev)

● Con 3000 usuarios virtuales, los tiempos de respuesta se volvieron 
inaceptables. Carga de CPU muy alta (>200%) durante casi toda la prueba
 

Ejecución



● Primeras pruebas: 100-200 UV (usuarios virtuales, jmeter threads)
● Ya comienza a fallar:
● Log Jmeter: org.apache.http.NoHttpResponseException: eva-

perf.seciu.edu.uy:443 failed to respond
● Log Apache: server reached MaxRequestWorkers setting, consider raising 

the MaxRequestWorkers setting.
● Se estaba llegando al máximo de procesos apache (usábamos prefork 

mpm) y apache dejaba de responder.
● Se había configurado de acuerdo a la documentación de moodle, segun la 

RAM disponible y memoria consumida por cada proceso.

Ejecución – primer obstáculo



● Configuración según la documentación de moodle: 
● MaxRequestWorkers 12000*0.8/100= 96
● Considerando memoria compartida: 12000*0.8/20=480 

Ejecución – primer obstáculo



● Solución: cambiamos el módulo de multiprocesamiento de apache, 
pasamos a usar event mpm (multihilo)

● También cambiamos a php-fpm, por conocer antecedentes donde se 
mencionaba un mejor rendimiento y menor consumo de RAM.

● Aumentamos máximos de procesos apache y php para ver hasta donde 
llegaba

Ejecución – primer ajuste



Ejecución – segundo obstáculo



● Se alcanzaba rápidamente la max DB connections configurada (estaba por 
defecto en 150).

Ejecución – segundo obstáculo



● Se aumentó la cantidad de conexiones permitidas en la configuración de 
MySQL: max_connections=500 (en el monitoreo no se ve problemas en el 
uso de recursos)

● Variable interesante: max_used_connections en las pruebas llegó a 338

● Setting de MySQL 8, aprovechando que es un servidor dedicado: 
innodb_dedicated_server = ON

Ejecución – segundo obstáculo



● Se observaba un uso muy alto de CPU en el application server, 
coincidiendo con empeoramiento de tiempos de respuesta y fallas. 
Entendimos que lo que estaba limitando la cantidad de usuarios 
soportados era la CPU. 

● Pasamos de 8 a 12 cores en el servidor de aplicaciones
● Logramos un número mayor de usuarios soportados.
● Otros ajustes: configuración de opcache

Ejecución – tercer obstáculo y ajustes



 

Resultados (2500 UV)



App server performance (2500 UV)

● Máximo uso observado de CPU: load average entre 12 y 13 (110%) durante los 3 
minutos de mayor intensidad (12 cores) 

● Max procesos Apache: 14 (150 threads each)
● Max procesos php-fpm: 28
● Memoria en el momento de mayor carga (no usó swap):

Total used free shared buff/
cache

available

11Gi 1,7Gi 2,4 Gi 111Mi 7,7Gi 9,9Gi



Monitoreo con nmon



 

¿Que dice la documentación?



● Comparación de caches: ejecución de la prueba de examen online con file 
cache vs memcached (sorprendentemente nuestro file cache dio mejor 
resultado)

● Util: Moodle Site administration -> Plugins -> Caching -> Test performance
● Pruebas de carga con tareas donde se suben archivos
● Pruebas de carga usando Quiz Access Proctoring Plugin (toma fotografias 

al estudiante durante la prueba). En nuestras pruebas, el servidor 
soportaba aprox. 75% de la carga que soportaría si no se usara el plugin.
 

Otras pruebas de performance realizadas en 
moodle



Recursos

● Jmeter script (moodle 3.8), test data, y 
documentos:

https://www.proyectos.udelar.edu.uy/redmine/
projects/moodleperf/wiki/

● El script jmeter fue realizado por Valentina 
Parula (Seciu - Udelar). Las pruebas fueron 
realizadas por Valentina Parula y Emilio 
Penna

https://www.proyectos.udelar.edu.uy/redmine/projects/moodleperf/wiki/
https://www.proyectos.udelar.edu.uy/redmine/projects/moodleperf/wiki/


● Resultados que nos parecieron muy buenos, considerando que se usa un 
solo application server.

● Deployment simple, con herramientas conocidas. 
● No hizo falta agregar más RAM
● Uso intensivo de CPU. Fue el último recurso limitante observado.
● El sistema se está usando en producción desde fines de 2020 con más de 

250 exámenes, de hasta 1250 estudiantes, sin problemas. 
● Los scripts y datos de prueba generados, se disponibilizaron para que 

otras facultades los utilicen para testear y mejorar sus sistemas.
 

Conclusiones



emilio.penna@seciu.edu.uy

Preguntas?

WOPR Latam 2023
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