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EDITORIAL

La Universidad Tecnoldgica Israel se complace en compartir con toda la comunidad
académica y de interés investigativo el segundo numero del ano 2020 de la Revista
ODIGOS. La siguiente publicacion consta de cinco articulos de interés elaborados
con alta rigurosidad cientifica y metodologica.

La Revista ODIGOS tiene como propdésito publicar articulos en espafiol e inglés
vinculados a las Ciencias de la Ingenieria y Exactas (ciencia y tecnologia,
computacion, fisica, matematica, telecomunicaciones, electronica), con el interés
de contribuir al desarrollo tecnolégico.

El primer articulo esta titulado “Visualization of the Chaos Game for non-
hyperbolic iterated function system”. En este, el autor Pablo José Mavares
Ferrer presenta una serie de resultados relacionados con la aplicacién del Juego
del Caos a los Sistemas de Funciones lteradas no contractuales, que aunque no se
usa regularmente de esta manera, la investigacion ofreci6 efectos interesantes ya
que es posible generar figuras con alta simetria.

En el segundo articulo, el autor Darwin Stalin Ramirez Supe publica bajo el titulo de
“Componentes de alto rendimiento para la plataforma Bonita BPM”, donde se
muestra una plataforma especializada en workflow para la gestion de procesos en
donde se integr6 elementos de alto rendimiento para la carga masiva de archivos.

“Seleccion de un sistema de planificacion de recursos empresariales
adecuado para una institucion académica a través del método del centroide”
es el titulo del tercer trabajo investigativo, en este los autores Javier Santiago Vargas
Paredes y Luciana Estefania Nata Paredes explican la importancia de un sistema
de planificacién de recursos empresariales, siendo este una de las principales
soluciones transformadoras dentro de una empresa.

Mientras que, Alex V. Nufiez y Liliana N. Nufiez son los autores de “Face recognition
for automatic vechicle ignition based on Raspberry Pi”, trabajo que evidencia el
desarrollo de una aplicacion de reconocimiento facial para el encendido automatico
de vehiculos, sirviendo este como método de seguridad y una opcion viable que
involucra la solucién de una problematica.

Y para finalizar se presenta “Modelo funcional para la administraciéon de una
red de datos institucional”, con autoria de Francisco Javier Galora Silva, en el
cual se realiza el analisis de una red institucional utilizando diferentes herramientas
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para medir el rendimiento como Jmeter, Sar, Gnuplot, esto con el objetivo de definir
normas y politicas para una correcta implementacion de una red de datos.

Los cinco articulos presentados pasaron por un proceso de seleccion, arbitraje,
correccion y edicidn que va en correspondencia con las lineas aprobadas por la
Universidad Tecnoldgica Israel. Por lo que quedan a disposicion de los lectores
para la difusion y transferencia del conocimiento.

Mg. Renato Toasa Guachi
Editor de la Revista ODIGOS
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Visualization of the Chaos Game for non-hyperbolic iterated
function system
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Pablo José Mavares Ferrer
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ABSTRACT

The chaos game is a random algorithm generally applied to contracting (hyperbolic) iterated function
system (IFS) which makes it possible to obtain the unique attractor of the dynamic system. However,
when applied to non-contractive IFS extremely interesting results can be obtained that are not only
important from a theoretical and application point of view, but can also be part of a mathematical di-
dactics that seeks to modernize teaching. In this sense, this research present some results related to
the application of the chaos game to non-contracting IFS are presented.

PALABRAS CLAVE: Chaos game, dynamic systems, iterated function system.

RESUMEN

El juego del caos es un algoritmo aleatorio generalmente aplicado a sistemas de funciones iteradas
(IFS) contractivas (hiperbdlicas), lo que hace posible obtener un unico atractor del sistema dinamico.
Sin embargo, cuando se aplica a IFS no contractivos se pueden obtener resultados extremadamente
interesantes que no solo son importantes desde el punto de vista tedrico y de aplicacion, sino que
puede ser parte de la didactica matematica que busque modernizar la ensenanza. En este sentido,
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esta investigacion presenta algunos resultados relacionados con la aplicacion del juego del caos a
los IFS no contractuales.

KEYWORDS: Juego del caos, sistemas dinamicos, sistema de funciones iteradas
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VISUALIZATION OF THE CHAOS GAME FOR NON-HYPERBOLIC ITERATED FUNCTION SYSTEM rodigos @uisarel.edu.ec

Introduction

The chaos game is an algorithm that serves to create fractal figures (M. Barnsley, 1988,

2004, 2006; M. Barnsley & Vince, 2011). Traditionally it has been visualized for contractive or
contractive on average iterative function systems (IFS), such that the theorem of the contractive
mapping guarantees the existence of a single attractor (M. Barnsley, 2006; Peitgen, Jurgens, &
Saupe, 2004), one of the best-known cases is the Sierpinski triangle. A great contribution to the
generalization of the chaos game to non-contractive IFS was proposed by Barnsley and Vince
(2011) where it is exposed how the chaos game can be used to obtain the attractor of general IFS
if the system has a single attractor. However, in the works that this document is aware of, no varied
literature has been found related to the visualization of the chaos game corresponding to non-
contractive IFS, both in cases where a single attractor is obtained and in which no.

Although theoretical progress has been made in the cases of non-hyperbolic IFS (M. Barnsley &
Vince, 2011; Diaz & Matias, 2018; La Torre & Mendivil, 2013) this paper do not seek to present
theoretical aspects that contribute to the works of these authors and theory in general, but it is
sought to show the figures that result from applying the chaos game, with special emphasis on how
functions and linear transformations associated with a non-hyperbolic IFS can create beautiful and
complex but not necessarily fractal figures.

The visualization is significant particularly in math teaching didactics, as it is important to establish
relations of what is being looking at and what it stated in a formal symbolic way (Gatica & Ares,
2012). Even though, this investigation is not approached from an education point of view but from
a general way that seeks to encourage the interested in topics that are non-typical in today math
curriculum.

1. Hyperbolic IFS

First let’s consider some fundamental definitions that are necessary to understand the difference
between a contractive and a non-contractive IFS.

Definition 1. An iterated function system or IFS consists of a finite sequence of transformations
fi:X—=Xxfori=1,2,..,f, where N=zlis an integer and (X,d) is a complete metric space. An IFS is
usually denoted by F={X;£, fo.-.. fu}.

An IFS with probabilities consist of and IFS and a sequence of probabilities Py, P;,--- Py positive
real numbers such that p, +p,+...p, =1, thus each function is associated with a probability.

Definition 2. A transformation f:X —X in a metric space (X.d) is called contractive if the scale
factor s is less than one and equal or greater than zero, thus the distance associate to the metric
space is given by equation 1.

d(f(x),f(y))sS'd(x,y)Vx,yEX
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Definition 3. Let (X.4) a complete metric space. Let /../..--/» be a finite sequence of strictly
contractive transformations f, : X > X, for n=12,....N. Then F={X;f,f.....fy} is called a strictly
contractive IFS or a hyperbolic IFS.

Theorem 1. Let /: XX be a contractive application in a metric space (X.d) Then fhas exactly
one single fixed point 7,€X and also for any point x€X the sequence {f“” (x):n=1,2,3,...} converges to

Ps. This can be expressed by equation 2.
li1nf°"(x)=_pf,VxEX

n—m

A full proof of theorem 1 is detailed in Barnsley (1995). Many visualizations of chaos game
according to eq. 2 can be reviewed in literature (Devaney, 2018; Fabre, 2011; Garrison, 2016;
Huisman, 2017; Piretzidis, 2020; Wang-Hoyer, 2020). However, this work shows what happen when
the conditions of this theorem are not fulfilled. Therefore, the difference is reduced to the scaling
factor such that s is greater than one, thus obtaining a non-hyperbolic IFS. This change that seems
insignificant makes a big difference in the behaviour of the dynamic system.

Methodology

Be a set of points called from now vertices located in a circle of radius one and be any point P, the
chaos game considered in this article is to move in the direction of any vertex (selected with a p
probability that for simplicity is equal for each vertex) according to a scaling factor s in such a way
to obtain a new point P, this is held theoretically infinite times; although is constrain to around 10’
iterations due to hardware restriction.

So, all the results shown were obtained by applying equation 3 following the proposed
methodology. For this a programming in MATLAB was used.

[ oed=(fx 22egon 2al-b 2D)r
Where
x,,, and y,,, are the coordinates of the iteration i +1;
x, and y, are the coordinates of the iteration i;
k is a factor such that s=+€(L®) this is a generalization of a hyperbolic IFS where $=+€[0.1);
x,_,and y _ are the coordinates of the n vertex randomly selected;
T is a rotation transformation.

Equation 3 can be modified and different results will be obtained, it is possible to add not only
rotations, but also translations, reflections and shears, that is, different transformations. This means
that the results shown below apply to all these cases in general.
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VISUALIZATION OF THE CHAOS GAME FOR NON-HYPERBOLIC ITERATED FUNCTION SYSTEM rodigos @uisarel.edu.ec

Results

Although the dynamic system studied is not contractive, the points obtained from the iterations can
be delimited to a closed set or can quickly tend to infinity, thus having or not a unique attractor.
Hence, an interesting question to ask is the following: ¢ from which scaling factor value does the
system quickly tend to infinity? To answer this question from a geometric point of view consider
figure 1 (i) where any two vertices (v,and v,) are shown at a distance Av between them, in addition
there is a distance d to any point Z=(%-»). The general idea is to find a scaling factor such that the
maximum distance between the point of the next iteration P,, and any vertex is less than or equal
to the maximum distance (Euclidean) between the point P and the vertices, this guarantees that
successive iterations are within a closed set of points. This can be written in an inequality form (4).

s(d+Av)-d sd+Av
Where
s is the scaling factor such that s = %;
Av maximum distance between any two vertices;
d maximum distance between point and vertices;

By rearranging 4, we get and inequality in terms of s (5).

2d + Av
=

d>0and s>0
d+Av

N

The graph of this inequality with Av =1 is shown in Figure 1 (ii), a simple intuitive interpretation of
this result can be explained as follows: since the scaling factor s is assumed constant, for small
values of d the distance between the points of the iterations and the vertices will increase but the
increase will be contained in the limit to infinity of the iterations if the scaling factor is less than 2,
otherwise the points will go away more and more from the vertices and quickly diverge to infinity
(recalling that this is an iterative process).
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s(d+ Aav)—d s(d + Av)

@) (ii)
Figure 1. (i) An iteration considering the case studied (ii) Graph of inequality 5.
Source: P. J. Mavares, 2020

The previous result is very simple; it enhances the understanding of chaotic dynamical system,
particularly the chaos game. Although this work does not intend to discuss in deep about the
contributions of the chaos game to math education, obtaining and interpreting inequality 5 from

the proposed question can be a small challenge to students since it could improve the reasoning of
application of inequalities beyond just the resolution of structured exercises. To visualize the above,
consider Figure 2 which shows the case for a scaling factor of 1.25, thus s>1 and the functions are
non-contractive; however it is noted that successive iterations converge, including a fractal figure
even in a non-hyperbolic IFS. On the other hand, Figure 3 shows the behavior of the system for the
singular case . In this case the system generates a set with a strong symmetry that grows as the
iterations increase, that is, it does not converge to a single attractor.

Henceforth the starting point is considered as (0,0).

(i1) (iii)

rotation. (i) 10" iterations (i) 10° iterations (i) 2%10" jterations. Vertices are

Figure 2.
shown as red points.
Source: P. J. Mavares, 2020
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VISUALIZATION OF THE CHAOS GAME FOR NON-HYPERBOLIC ITERATED FUNCTION SYSTEM rodigos @uisarel.edu.ec
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Figure 3. Chaos game with s = 2 and a 45° rotation and 3 vertices. (i) 2x10> iterations. (ii) 10° iterations. (iii) 10* iterations.
(iv) 10° iterations. (v) 10° iterations. (vi) 10 iterations.

Source: P. J. Mavares, 2020

Therefore, a small change in the scaling factor ds such that s +ds > 2 will cause the points to move
away from the vertices very quickly, this can see in Figure 4 (ii). In addition, it is remarkable that
when d > Av the vertices can be approximated to a single point, so the points of each iteration will
lie on an approximated straight line (it is important to mention that visually it gives the impression of
being a continuous line, but the behavior is discrete). It is clear that linear transformations applied
affect the resulting set, in Figure 4 an example is presented with a rotation of 45°, and since
360°/45° = 8, eight uniformly separated sets of points arranged in a straight line will be obtained
around the origin (since the vertices are fixed around it).
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1) (ii)
Figure 4. (i) 10 iterations with 10 vertices, s = 2 and a 45° rotation. (ii) 10" iterations with 10 vertices, s = 2.0000004 and a
45° rotation. It is clearly noticeable that a small change ds drastically affects the

dynamic system.
Source: P. J. Mavares, 2020

An interesting result is the in which there is a small rotation angle q <1°, this will create a large
number of points around the origin, which seems to generate a curve around (however the set of
points is finite) resulting similar to a logarithmic spiral; therefore, in polar coordinates when d > Av
the dynamic system can be expressed by equation 6.

r;+1416f+1 = —f’;(S _1)4(167 _8)
Where:
r, is the radius and g is the angle of point P, in polar coordinates;

r,, is the radius B, of point P,, in polar coordinates;

i+1
s is the scaling factor;
¢ is the rotation angle;

Figure 5 presents a comparison between the result obtained from the chaos game and the result
obtained from equation 6, the form and behavior are similar, the differences are that equation 6 only
appliesto d=> Av.
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VISUALIZATION OF THE CHAOS GAME FOR NON-HYPERBOLIC ITERATED FUNCTION SYSTEM rodigos @uisarel.edu.ec
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(1) (i)
Figure 5. (i) shows the result after applying 10° iterations, with 10 vertices, a scaling factor of s =1/0.4999 and a rotation angle
@ = 0.1°. In (ii) the result is shown after applying 10° iterations using the equation 6.
Source: P. J. Mavares, 2020

Unlike a hyperbolic IFS where it is guaranteed to have a single attractor regardless of the sequence
of vertices selected for the iterations, Figure 6 evidence that for a scaling factor equal to two the set
of points does depend on the order of selection of vertices (in each case created randomly thanks
to MATLAB’s rand function). In all cases, although the figures are not fractal, they are extremely
beautiful, so it is again evident that chaotic dynamic systems can create extremely complex figures
from very simple functions that without going into details of theoretical aspects and of applications,
by themselves they seem created by an artist.

QUITO-ECUADOR
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Figure 6. 10° iterations with a rotation angle of 60° and four vertices with different sequence of vertices selection.
Source: P. J. Mavares, 2020

Like the case of a hyperbolic IFS, the points generate a figure that depends on the number of
vertices as shown in Figure 7 (when the scaling factor is equal to two). Of course, in this the figures
are not fractal, changing the transformations it is possible to have infinite different sets of points.
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Source: P. J. Mavares, 2020

Figure 7. 10° iterations with s = 2 and a rotation of 80° with different number nof vertices.

The chaos game has traditionally been used to obtain fractal figures in hyperbolic IFS. Despite
this, its use for non-contracting systems is equally interesting, being able to generate figures with
high beauty and symmetry. The visualization of the chaos game for non-hyperbolic IFS can be as
striking as the presentation of the best-known fractal figures, which can generate interest on the
part of the students in seeking to understand the theoretical foundations behind these dynamic
systems, particularly it was visible that a small change in the scaling factor generates an abrupt
change in the behavior of the dynamic system, therefore this serves as an intuition of what chaos

IS.

Dynamic systems have been interesting in recent years because they have hidden interesting

patterns related to various aspects including mathematics, medicine, biology and nature in general.
That is why it is recommended to investigate even more in non-hyperbolic systems, since they can
still hide patterns to be found.
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RESUMEN

Existe la necesidad de incorporar componentes personalizados en plataformas empresariales cuyas
ediciones al publico en general son libres y limitados de caracteristicas que solo cuentan las edicio-
nes premium o pagadas. Esto se ha vuelto un tema de incomodo por parte de los desarrolladores

de software de empresas publicas y privadas porque al desarrollar sus aplicaciones con estas solu-
ciones de Tl se ven restringidos al momento de extender funcionalidades de acuerdo al modelo de
negocio. Por consecuente, con la crisis econdmica a nivel mundial, las organizaciones optan por ma-
nejar versiones libres para evitar elevados costos de licencias, pero esto obliga a los programadores
a tener un desarrollo de software de una manera no convencional para extender las funcionalidades.

La metodologia CBSE proporciona un modelo de desarrollo especializado que permite a los progra-
madores desarrollar e integrar componentes personalizados al software privativo. Por esta razén, en
la presente investigacidon se presenta el proyecto SEGIC de la Universidad Técnica de Ambato, adop-
tado para integrar nuevos componentes en Bonita BPM, una plataforma especializada en workflow
para la gestion de procesos en donde se integro elementos de alto rendimiento para la carga masiva
de archivos.

PALABRAS CLAVE: CBSE, componentes de software reutilizables, arquitectura de software.
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ABSTRACT

There is a need to incorporate custom components into business platforms whose editions to the ge-
neral public are free and limited to features that only premium or paid editions have. This has become
an issue of inconvenience for software developers of public and private companies, because when
developing their applications with these IT solutions they are restricted when it comes to extending
functionalities according to the business model. Consequently, with the global economic crisis, organi-
zations choose to manage free versions to avoid high cost of licenses, but these forces programmers
to have software development in an unconventional way to extend functionality.

The CBSE methodology provides a specialized development model that enables programmers to
develop and integrate custom components into proprietary software. For this reason, this research
presents the SEGIC project from the Technical University of Ambato, adopted to integrate new com-
ponents into Bonita BPM, a specialized workflow platform for process management where high-per-
formance elements for loading were integrated massive file.

KEYWORDS: CBSE, reusable software components, software architecture.
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Introduccion

Actualmente las empresas operan en un entorno global que cambia rapidamente y deben
responder a las nuevas oportunidades y tendencias de los mercados, condiciones econdmicas
cambiantes y la aparicién de productos y servicios competitivos. Por esta razén, el software se ha
convertido en parte esencial de casi todas las operaciones de negocio, por lo que es fundamental
que se desarrolle rapidamente para aprovechar tiempos de respuesta y agilidad de entrega de
productos precautelando siempre la eficiencia y eficacia de los procesos de negocio (Sommerville,
2004).

La Universidad Técnica de Ambato (UTA) puso en marcha un proyecto para la automatizacion
del proceso de recoleccion de datos y evidencias para la evaluacién de carreras establecido por
el concejo de Evaluacién, Acreditacién y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior
(CEEACES) (Flores, Lavin, Alvarez, & Calle, 2014). El mencionado proyecto se ha desarrollado
mediante la aplicacion de una herramienta especializada en Gestion de procesos de negocio
(BPM, por sus siglas en inglés) denominado Bonita BPM Studio, la cual permite el modelado de
todo el proceso de recoleccidon de evidencias necesarias para la acreditacion de cada una de las
carreras de la Universidad y la generacion de una interfaz basada en Web.

Asi pues, la plataforma Bonita BPM cuenta con varias ediciones listadas a continuaciéon
community, TeamWork, Efficiency, y Performance (P, 2011), siendo la versibn community elegida
por los directores del proyecto. Por consecuencia, esta version tiene caracteristicas muy reducidas
en comparaciéon con las ediciones de pago, lo que ha generado que el modelo Workflow sea
funcional pero no correspondiente al estdndar BPMN 2.0 (Jonk, Voeten, Geilen, Basten , &
Schiffelers, 2020) al momento de la solicitud de archivos a los usuarios.

Esta version carece de componentes que no permiten a los programadores desarrollar una interfaz
web que sea capaz de solicitar al usuario multiples archivos y generar una vista para los mismos.
A su vez, siendo una plataforma de edicidbn muy restrictiva para programar, estos componentes
obligan a los programadores a producir un disefio web con una sobrecarga de trabajo para el
usuario por lo cual se ha puesto en marcha esta investigacion.

Como resultado de este caso de estudio se desarrollaron componentes de alto rendimiento
basados en la metodologia CBSE para la gestién de archivos que maneja la plataforma Bonita
BPM, pudiendo mejorar notablemente el workflow y adaptandose mejor al estandar de modelado
de procesos BPMN 2.0.

Metodologia

Bonita BPM es una alternativa de cédigo abierto a BPM’s comerciales existentes, consta de dos
partes diferenciadas: Bonita BPM Studio y Bonita BPM Platform. La primera es un ambiente
grafico que hace posible el modelado de procesos, para ello dispone de un entorno de desarrollo
con una barra de herramientas con elementos BPMN para dibujar el flujo del diagrama de
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procesos definiendo las etapas, transiciones, puntos de decision y otros elementos del proceso
(Ramakrishnan & Kaur, 2020).

Por su parte, el desarrollo de software basado en componentes es el proceso para definir,
implementar e integrar elementos en sistemas independientes débilmente acoplados. Esto

se ha convertido en una importante aproximacion de desarrollo del software debido a que los
sistemas (software) son cada vez mas grandes y complejos, y los clientes demandan soluciones
tecnologicas mas confiables que sean desarrollados de manera rapida y eficaz. Una de las
soluciones para tratar esta complejidad y entregar sistemas mas precisos es la reutilizacion de
componentes.

Los fundamentos de la ingenieria del software basada en componentes son:

1. Componentes independientes. Son completamente especificados por sus interfaces. Deberia
haber una clara separacion entre la interfaz de los componentes y su implementacién para que
la ejecuciéon de un elemento pueda reemplazar por otro sin cambiar el sistema.

2. Estandares. Facilitan la integracion de los componentes. Estos se incluyen en un modelo de
componentes y definen en el nivel mas bajo como las interfaces deberian especificarse y como
se comunican los componentes.

3. Middleware. Proporciona soportes independientes y distribuidos que trabajan juntos. Se
necesita un soporte middleware que maneje las comunicaciones de los componentes.

4. Proceso de desarrollo. Se adapta a la ingenieria del software basada en componentes. Si
se intenta anadir una aproximacion basada en componentes a un proceso de desarrollo que
esta adaptado a la produccién de software original, se puede observar que las suposiciones
inherentes al proceso limitan el potencial del CBSE (Sommerville, 2004).

En general, el desarrollo de software basado en componentes puede verse como una extension
natural de la programacion orientada a objetos dentro del ambito de los sistemas abiertos y
distribuidos. El paradigma se basa en el uso de los componentes de software como entidades
basicas del modelo, entendiendo por componente una unidad de composicion de aplicaciones
software que posee un conjunto de requisitos, y que ha de poder ser desarrollado, adquirido,
incorporado al sistema y compuesto con otros componentes, de forma independiente en tiempo y
espacio (Szyperski, 1998).

En el proceso CBSE, la reutilizacién con éxito de componentes requiere un proceso de desarrollo
adaptado a esta metodologia contando con una serie pasos exigentes a cumplir, en la siguiente
Figura 1 se muestran las principales sub actividades dentro del marco de trabajo relacionado.

g
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Figura 1. Proceso CBSE
Fuente: elaboracién propia

1. Desarrollo de Componentes para la Reutilizacién

La visién a largo plazo de CBSE es que habra proveedores de componentes basados en el
desarrollo y venta de componentes reutilizables, los problemas de confianza implican que hasta
ahora no se haya desarrollado un mercado abierto de estos, y la mayoria de los existentes que son
reutilizados han sido desarrollados dentro de las organizaciones en forma personalizada.

Los factores que debe cumplir un componente para que sea mas reutilizable son:

1.

2.

6.

Eliminar los métodos especificos de la aplicacién.

Cambiar los nombres para hacerlos mas generales.

Anadir métodos para proporcionar una cobertura funcional mas completa.
Hacer que el manejo de excepciones sea consistente para todos los métodos.

ARadir una interfaz de configuracion para permitir que el componente se adapte a diferentes
situaciones de uso.

Integrar los componentes requeridos para incrementar la independencia.

Existe un desequilibrio inevitable entre reusabilidad y la usabilidad de un componente. Hacer que
este sea reutilizable implica proporcionar una serie de interfaces genéricas con operaciones que
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abarcan todas las formas en las cuales podria ser utilizado. Hacer que el componente sea usable
significa proporcionar una interfaz minima sencilla que sea facil de comprender. La reusabilidad
anade complejidad y, por eso, reduce la comprensibilidad del componente, por lo tanto, es mas
facil decidir cuando y como reutilizar el mismo.

De igual forma el/los componentes de software son las partes modulares, distribuibles e
intercambiables de un sistema, que encapsula implementacion y presenta un conjunto de
interfaces. Un componente esta especificado tipicamente por uno o mas clasificadores, por
ejemplo (clases de implementacidn) que residen en él, y puede ser implementado por uno o
mas elementos software, por ejemplo, ver Figura 2 (ficheros binarios, ejecutables o de script) (P,
Barrera, & Serrano, 2002).

Un componente debe cumplir los criterios siguientes:

+ Puede ser usado por otros elementos software.

+ Puede ser usado por clientes sin intervencion del desarrollador del componente.

+ Incluye una especificacion de todas sus dependencias.

+ Incluye una especificacion de la funcionalidad que él ofrece.

« Es usable sélo en la base de sus especificaciones.

- Se puede componer con otros componentes.

« Se puede integrar en un sistema de forma réapida y sin conflictos.

Requiere Proporciona

Define los servicos Define los servicios
que utiliza de los proporcionados por el
componentes del componente a otros
enorno compuestos

® ¥ componente

Figura 2. Requisitos de un Componente
Fuente: elaboracién propia

Asimismo, un modelo de componente (Figura 3) debe estar definido y sujetado a ciertos
estandares determinados por la metodologia sobre documentacion y despliegue, dichos
estandares son utilizados por los desarrolladores de componentes para asegurar que estos
puedan inter-operar con el sistema macro como uno solo, ademas, se han propuesto muchos
modelos, pero los mas usados son el modelo de componentes CORBA de OMG, Enterprise Java
Beans de Sun, y COM+ de Microsoft (Sommerville, 2004).

)/
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Definicion de interfaces. Convencion de nombres. Empaquetado.

Composicion. Acceso a metadatos. Documentacidn.
Interfaces especificas. Adaptacion. Soporte para evolucion.
Informacion Despliegue
Interfaces plieg
de uso y uso

Figura 3. Modelo de componentes
Fuente: elaboracién propia

Respectivamente, las interfaces de un componente determinan tanto las operaciones que
implementa, como las que precisa utilizar de otro componente durante su ejecucion. En los
modelos habituales cada interfaz va a venir determinada por el conjunto de atributos y métodos
publicos que el componente implementa, y por el conjunto de eventos que emite (Bertoa, Troya, &
Vallencillo, 2002).

En igual forma, la programacién orientada a componentes (POC) nace con el objetivo de construir
un mercado global de componentes software, cuyos usuarios son los propios desarrolladores

de aplicaciones que necesitan reutilizar componentes ya hechos y probados para construir

sus aplicaciones de forma mas rapida y robusta. Las entidades basicas de la POC son los
componentes, es necesario que estén empaquetados de forma que permitan su distribucion y
composicidén con otros, especialmente con aquellos desarrollados por terceras partes.

Se considera a la POC como un paradigma de programacién que se centra en el disefio e
implementacion de componentes, y en particular en los conceptos de encapsulaciéon, polimorfismo,
composicion tardia y seguridad (de Oliveira Dantas, de Carvalho Junior, & Barbosa, 2020).

En primer lugar, los componentes Commercial-OFF-THE-SHELF (COTS), este término hace
referencia al software comercial, son clases de componentes de software generalmente adquiridos
en formato binario, sin posibilidad de tener acceso al cédigo fuente y sin informacidn adicional que
ayude a los integradores en la seleccion correcta de los mismos. Esto impide pensar en tareas
para la automatizacién de procesos (Meyers & Oberndorf, 2001).

En segundo lugar, las lineas de productos se refieren a técnicas de ingenieria para crear un
portafolio de sistemas de software similares, a partir de un conjunto compartido de activos de
software y usando un medio comun de produccion (Krueger, 2006).

Debe senalarse que la especializacion de lineas de productos se puede desarrollar con varios
tipos de especializacion:

1. Especializacidén de la plataforma, se desarrollan versiones de la aplicacién para diferentes
plataformas.

2. Especializacion del entorno, se crean versiones de la aplicacion para gestionar entornos
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operativos y dispositivos periféricos concretos.

3. Especializacién de la funcionalidad, se crean versiones de la aplicacién para clientes
especificos que tienen diferentes requerimientos.

4. Especializaciéon del proceso, el sistema se adapta para tratar con procesos de negocio
especificos.

2. Modelo empleado en el desarrollo de software basado en componentes

En la Figura 4 se muestra un conjunto de pasos para desarrollar un componente desde su inicio
hasta la integracion con la aplicacidon recolectando datos desde el analisis de dominio, disefio de
dominio y la ingenieria de componentes delimitando asi la funcionalidad del componente.

Ingenieria de Dominio
Analisis del Dominio Disefio del Dominio Ingenieria de
Componentes
Adeuisicién Anilisis Gestio
de e Definicién Modelade Diseiio de la Evalvacién Desarrollo e
conocimiento [ licaci [ de requisitos. [ del 1™ arquitectura [~ de la 1~ de I repositorio
P 21 cﬂcm_!u_e; del dominio dominio de dominio arquitectura componentes z c‘ou.\p.
RN RN . A
| Sistema de Gestion |
I
L____9eASR |
1
1
v
v ¥ Desarrollode | & — 0000 oo
esé\;:;};?;c}i;\n Disefio de Ia Busqueda de / cmiuz:s;es Integracion Pruebas
P arquitectura de [~ quecs D : de > dela
de i componentes - S
la aplicacion \ i compornentes aplicaciéon
Tequisitos Adaptacién de
componentes
Ingenieria de Aplicaciones

Figura 4. Modelo TWIN Extendido
Fuente: elaboracién propia

3. El modelo ESPLEP

Para el siguiente modelo usamos la representacion de casos de uso para definir los requerimientos
en forma general visto desde la perspectiva del desarrollador de componentes, como se puede
observar en la Figura 5.

g
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Product Line use case modsl,
product line analysis model,

Product line product line software architecture,
requirements | Spftware Product reusable components
—_— |

.| Line Engineering Software Product Line
i Reposiory

Product Line
engineer

Application Excecutable O
requirements | Software Applicaion application =
v Engineering J }\
Appication Customer

engineer

Figura 5. Modelo ESPLEP
Fuente: elaboracion propia

Finalmente, la reutilizacion de componentes COTS se aplica a un sistema de software que puede
utilizarse sin cambios por su desarrollador. En la actualidad es normal para los grandes sistemas
tener definidas interfaces de programacion de aplicaciones (APIs) que permitan programar el
acceso a las funciones de dichos sistemas.

Para desarrollar sistemas utilizando productos COTS, se tienen que tomar varias elecciones de
disefio:

1. Qué productos COTS ofrecen la funcionalidad mas adecuada.
2. COmo se intercambiaran los datos.

3. Qué caracteristicas de un producto se utilizaran realmente.

4. Integracion de componentes en la plataforma Bonita BPM

Para la integracion de los componentes se procedio con el estandar que dicta la metodologia
CBSE, especificando una serie de:

Arquitectura y descripcion de los componentes

Los componentes de alto rendimiento que se han propuesto desarrollar e integrarse a la
plataforma Bonita BPM son: MultiFilesUpload'y ViewFilesUpload, estos componentes son muy
importantes para el proyecto SEGIC que se implementa en la UTA para permitir una mejor gestion
de los archivos en el proceso de recoleccidén de evidencias. Para este aspecto se utilizd modelos
ontolégicos y de colaboraciones en donde se puede apreciar la funcionalidad de cada componente

@,
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dentro de un dominio especifico.

Modelo Ontolégico

Como se puede observar en la Figura 6 (a) representa el modelo Ontolégico del componente
MultiFilesUpload y la Fig. 6 (b) representa el modelo ontolégico del componente ViewFilesUpload
respectivamente. Para definir los modelos ontolégicos se us6 una notacion extendida de los casos
de uso que nos permite apreciar una accion abstracta a partir de la cual se inicia el proceso de
refinamiento del componente y la interaccién con el usuario.

System

- B
(_ Subir al servidor )
o, ,

o
S s

T — e
7 “Zsextend>>
AN —*(\ Gestionar Documentos jex =

S -
~—— -

S,

Usuario

<<extendss S

-~ -
( Guardar en la BD :)
Sl r
S— i

(a) Caso de uso para la subida de archivos en BonitaBPM.

System

e =

Consulta BD \)

F= Y
-

& ~ -
% e &

N\ 4(‘\7 Gestionar vista ’j<extend>>

Usuario

<<extend>> ~ Descarga
Archivos

b) Caso de uso para mostrar los archvios en BonitaBPM.

Figura 6. Modelo Ontolégico de los componentes a integrarse en Bonita BPM
Fuente: elaboracién propia

Modelo de Colaboraciones

La dindmica de los componentes se describe a través del modelo de colaboraciones, en la Figura
7 (a) y (b) se pueden apreciar los diagramas de secuencia de los componentes MultiFilesUpload
y ViewFilesUpload respectivamente, para definir el modelo de colaboraciones se ha utilizado un
diagrama de secuencias.

En primer lugar, la Figura 7 (a) representa el escenario en el que el usuario inicia la peticion de
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subir las evidencias hacia el servidor desde la plataforma BPM. Este encapsula los datos para
posteriormente enviarlos hacia el componente, este los gestiona mediante las instancias (servlets)
y permite una vista al usuario de la evidencia/archivo subido, finalmente se guardaran todos los
archivos en la BD de la plataforma Bonita BPM.

Mientras que en la (b) se observa el escenario del componente ViewFilesUpload, en cual el
usuario desde la plataforma BPM solicita ver todos los documentos subidos, este envia los
parametros necesarios al componente, realiza la consulta a la BD y muestra todos los documentos
almacenados en la plataforma permitiendo descargarlos.

.

Componente Serviet Upload | | Servlet Download | | Servlet SaveToBD:

i '
1+ Thicia proceso de subir doc umentoé() H
: Enviar parametros del BRM()

 Yalidar Archivo()

5 ¢ Ubicacidn del archivo() T

6 : Descargar Archibo()

8 Guardar a:w |a Base de Datos() 1

71 hrd

A
=

9 mensa]a Realizado()

==
A
R oo

(a) Diagrama de colaboraciones(UML) para la gestion de subida de documentos.

EPM
- s

1 : ver archivos()

L 3:Consultar alaBD{) !

i z

T

2 : Enviar parametro()
-

d 0
LI ! 4 :Mostrar Archivos()

S : Descargar todds los archivos()

i :
LI 6 : Mostrar en Zip()

(b) Diagrama de colaboraciones (UML) para la visualizaciéon de documentos.
Figura 7. Modelo de colaboraciones (UML) de los componentes a integrarse en la plataforma Bonita BPM.

Fuente: elaboracién propia

Desarrollo de los componentes

En base a la metodologia CBSD se desarrollan componentes independientes a la plataforma, el
cual consta con mejoras respecto al funcionamiento de los componentes originales de Bonita BPM
Studio.
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Para el desarrollo de los componentes se utilizo las siguientes herramientas:
« Lenguaje de programacioén: Java, JavaScript, Groovy, Html

« Tecnologias: Servlet, Ajax, Jsp

+ |IDE: Eclipse

+  Version de JDK: 7

+ Librerias alternas: jquery-1.11.3.min.js

« Servidor de Aplicaciones: JBoss5.10GA

La interfaz Document Object Model (DOM) consta de elementos propios del lenguaje HTML que se
emple6 para generar los componentes propuestos.

En la Figura 8 (a) se puede observar la interfaz del componente MultiFilesUpload, consta de
un boton afadir para agregar mas componentes de tipo input files con su respectiva opcién de
remover el documento, y cambiar el documento por otro. Y en la Figura 8 (b) se puede notar

el componente ViewFilesUpload, el cual muestra todos los archivos subidos por un usuario en
especifico con la opcién agregada de descargar todo, el cual genera un archivo de tipo zip que
contiene todos los documentos.

Docwmentas

KT

Seleccionar archivo | Mingln archivo seleccionado

Seleccionar archiva | Mingln archivo seleccionado
Remover

Seleccionar archivo | Mingln archivo seleccionado
Remover

Seleccionar archiva | Mingln archivo seleccionado
Renwver

Seleccionar archivo | Mingln archivo seleccionado
Remover

Seleccionar archiva | Mingln archivo seleccionada
Renwover

Seleccionar archivo | Mingdn archivo seleccionado
Remover

Seleccionar archiva | Mingln archivo seleccionado

Remover

Figura 8. (a) Componente MultiFilesUpload para la carga masiva de documentos
Fuente: elaboracion propia
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Documentos

Lista Adjuntos

DESCAGAR TODO

2006-montilva-productos pdfP dfTabla pdf
Modelo-Paper-Grado-UEES-2014-290114 pdf

Universidad Tecnica de Ambato

Figura 8. (b) Componente ViewFilesUpload para la visualizacion y descarga masiva de documentos
Fuente: elaboracion propia
Validacion

Las validaciones se hacen en el Front-End del componente como se puede apreciar en la Figura
9, permitiendo el traspaso de los datos limpios hacia la plataforma. Ademas, asegura una mayor
velocidad en el desempefio del servidor teniendo que gestionar solo datos validados en el sistema.

ERROR: Su archivo pusde contener los siguientes errores:

No es un archivo PDF o,
Sutamadso excede las 20 My
OTA;

Sutamao real es: 1.527 Mg
Su extension resl es: jpg

Figura 9. Validaciones MultiFilesUpload para la plataforma Bonita BPM
Fuente: elaboracion propia

Integracion

La integracion con Bonita Studio se ha realizado mediante un componente propio de la plataforma
denominado Widget HTML, en dicho componente se programé mediante lenguaje GROOVY

una interfaz HTML permitiendo inyectar parametros por URL necesarios para gestionar el
almacenamiento en la BD de Bonita BPM como lo muestra la Figura 10.
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U Bun"asﬂﬂ P00 l. PruebaS walterbates ‘ Cerrar sesion ‘ Bonita BPM Portal

Tareal

ENVIARL

Figura 10. Integracion de los componentes a la plataforma BPM
Fuente: elaboracién propia

Resultados

Para probar el rendimiento del servidor durante la carga masiva de archivos se ha tomado una
muestra de 35 documentos de diferentes tamanos. Los tiempos de respuesta se analizaron tanto
con los componentes originales de bonita BPM, asi como los componentes desarrollados para esta
investigacion.

Ante estos datos se realizd el siguiente analisis estadistico para comparar tiempos de respuesta.
Hipotesis:
en donde:

U= media (bonita BPM)
p0 = media (componentes desarrollados)
z = estadigrafo de contraste
o = nivel de significancia
y =0.520
U =0.137
pu0=0.10
HO p > 0
_x—p0 H1 uy<p0
2
Vn
Z=2z%
6.6 = 1.96

Mediante un contraste de hip6tesis se ha demostrado que la hip6tesis inicial es valida, aceptando
HO y rechazando H1
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Al final se obtuvo un analisis entre todos los tiempos y se demuestra estadisticamente que los
componentes desarrollados en esta investigacién se obtienen mejores tiempos y resultados en el
servidor de Bonita BPM.

Conclusiones

Se ha logrado desarrollar e integrar componentes que realicen nuevas funcionalidades en la
plataforma Bonita BPM en base a la metodologia CBSE. Ademas, gracias a que los componentes
fueron desarrollados para el presente proyecto, se tiene un control total del cédigo fuente y esto
permite la constante evolucién de los mismos segun los requerimientos lo ameriten. También,
asegura la confiabilidad y fiabilidad del origen de los componentes sin tomar riesgos de codigo
malicioso que puedan afectar la seguridad de los datos.

Por otro lado, se consigui6 que la plataforma Bonita BPM versibn community sea escalable con
respecto a sus funcionalidades, permitiendo asi que los nuevos componentes funcionen de forma
cohesiva con la plataforma para cualquier proceso de desarrollo de un workflow.

En cambio, el testeo del aplicativo se realiz6 a nivel de los componentes sin interferir en el
desarrollo del proceso general del proyecto SEGIC compartimentado la fase de pruebas del
desarrollo de software.

Para finalizar, la metodologia CBSE es adaptable a cualquier modelo de desarrollo de software
con sus respectivas modificaciones ya que es una metodologia de desarrollo agil. Esto permitid
acoplarse perfectamente con el modelo de desarrollo que utiliza el equipo de desarrollo en el
proyecto SEGIC de la Universidad Técnica de Ambato y deja una posibilidad abierta para futuros
componentes a integrarse.
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RESUMEN

La presente investigacion establece cual de los sistemas de planificacion de recursos empresaria-
les (ERP) ayuda a la gestién académica adecuada. La seleccion de un ERP pude determinarse por
medio de dos demandas, utilizado la seleccion arbitraria por administracion de la institucién o por

la seleccidn analitica segun las caracteristicas generales de un ERP. En este contexto, la seleccidn
para la institucion académica se establece por medio de un proceso analitico jerarquico (AHP), este
proceso permite determinar las caracteristicas funcionales, modulares y econémicas de un ERP.
Estas son llamadas criterios de evaluacion para un grupo de alternativas de ERPs. Por lo tanto, la
eleccion de un ERP adecuado se jerarquiza usando el modelo AHP, posteriormente estos criterios se
correlaciéon con valores cuantitativos con pesos para cada alternativa esto se determina por medio
del Método del Centroide, el cual permite la toma de decisiones con multiple criterio.

PALABRAS CLAVE: ERP, Método del Centroide, AHP.
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ABSTRACT

The present research establishes which of the Enterprise Resource Planning (ERP) systems help the
proper academic management. The selection of an ERP can be determined by two demands, using
the arbitrary selection by the administration of the institution or by the analytical selection according
to the general characteristics of an ERP. In this context, the selection for the academic institution is
established through a hierarchical analytical process (AHP), this process allows for the determination
of the functional, modular, and economic characteristics of an ERP. These characteristics are called
evaluation criteria for a group of ERP alternatives, therefore, the selection of a suitable ERP is prio-
ritized using the AHP model, subsequently, these criteria are correlated with quantitative values with
weights for each alternative, this is determined by means of the Centroid Method, which allows for
multiple-criteria decision making.

KEYWORDS: ERP, Centroid Method, AHP.
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Introduccion

El sistema de planificacién de recursos empresariales (ERP) es una de las principales soluciones
transformadoras dentro de una empresa (Mamoghli, S., Goepp, V., & Botta-Genoulaz, V., 2017).
El enfoque de tecnologia de informacion dentro de un sistema ERP integra muchas capacidades
empresariales (Li, H. -., Chang, S. -., & Yen, D. C., 2017) en analisis, distribucion, inventario,
finanzas, etc. Cada ERP ayuda a mejorar estas capacidades proporcionando una vision global de
la empresa, el resultado es la complejidad del uso de ERPs en medianas empresas (Sakakura, T.,
Shiba, M., & Munaka, T., 2016).

La seleccion de un ERP de software libre o de software propietario es una desafiante debido

a su costo y su adaptabilidad en una empresa. Un ERP exitoso implica la gestion de negocios
empresariales, cada proveedor de ERPs enfoca su producto en las necesidades de la empresa y
la tendencia actual del mercado (Qian, L. Y., Baharudin, A. S., & Kanaan-Jebna, A., 2016). Para
lo cual, se plantean las siguientes interrogantes: ;Cual es la inversion de capital necesario para
la implementacién de un ERP? ;Qué beneficios presenta el ERP ante los sistemas actuales de
la empresa? ;Un ERP incrementa la demanda del mercado? ¢ Es una buena elecciéon un ERP de
software pagado versus un de software libre?, cabe recalcar que las preguntas no sustentan al
ERP después de su implementacion, sino antes de la adquisicién de uno de estos.

Los indicadores para adquirir un ERP se basan en el analisis de decisiones de criterios multiples
(MCDA) (Khaled, A., & Abdou Janati Idrissi, M., 2011), las alternativas son variables de criterio de
evaluacion multiple. AHP o el proceso de jerarquia analitica es uno de los métodos de evaluacién
para la seleccion de sistemas ERP como sustento principal en la toma de decisiones (Efe, B.,
2016).

Una de las principales caracteristicas de AHP es la comparacidn por pares y la combinacién

de conocimientos. La comparacion por pares o valoracion por parejas es la toma de decisiones
asignando criterios de evaluacion exactos (Zeppetella, L., Gebennini, E., Grassi, A., & Rimini, B.,
2016). Fuzzy AHP es un método complejo de evaluacion introducido por varios autores en la toma
de decisiones, siendo una derivacion de AHP (Oztaysi, B., 2015).

Para el caso de estudio se presenta el método del centroide, el cual pondera valores arbitrarios
para la toma de decisiones con multiple criterio (Olson, D. L., & Dorai, V. K., 1992). Los valores
de ponderacion son divididos segun su nivel de importancia, esencialmente se busca tomar la
relacion implicita por pesos “kc” en cada criterio. Para la presente investigacion, se usa AHP para
identificar los criterios medibles, para que el método del centroide minimice los limites del peso
(Sun, H. F., & Wang, Y. Y., 2014). Este estudio determina una seleccion de un software ERP para
una empresa mediana por medio de la evaluacion centroide que se sujeta a valores de criterios
como implementacion, tiempo de instalacion, garantia de instalacién, licencia y soporte.

Adicionalmente, se procesan las caracteristicas fundamentales de los sistemas ERP, siendo
estas: implementacion, integracion, flexibilidad, consultas e informes, seguridad y ayuda. Estas
caracteristicas permiten al método del centroide mejorar sus ponderaciones segun criterios de los
investigadores.
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Metodologia

Hay una inexistencia de una metodologia que apoye a la correcta seleccion de un sistema de
planificacién de recursos empresariales (ERP) para las Instituciones de Educacion Superior.

En la presente investigacion se plantean las siguientes interrogantes ¢ El método aplicado ayuda
a que la eleccion del software ERP sea el correcto? ¢ Qué factores se debe considerar para una
seleccion adecuada de un ERP para una Institucion de Educacion Superior? ¢ La implementacion
de un Software ERP libre o propietario ha permitido a las Instituciones de Educacién Superior
mejorar sus procesos?

Los objetivos a desarrollar son identificar qué factores influyen en la correcta selecciéon de un ERP
para las Instituciones de Educacion Superior, y formalizar el método del Centroide con valores de
ponderacién como medio para la eleccion del software a utilizar.

Una vez determinado el contexto, las preguntas de investigacion y los objetivos, se procede a un
analisis estructurado de seleccion de un ERP, este va desde la internacion de los proveedores de
ERP hasta obtener una decision final en base los requerimientos de las instituciones.

1. Método selectivo de un ERP adecuado
Presentar claramente el sistema ERP propuesto consiste en un procedimiento por etapas:
Paso 1. Formar un equipo de proyecto y recoger posible informacion sobre proveedores de ERP.
Paso 2. Identificar las caracteristicas del sistema ERP.

Paso 3. Construir una estructura de objetivos para desarrollar la jerarquia de objetivos
fundamentales y la red de medios.

Paso 4. Extraer los atributos para evaluar ERP sistemas de la estructura de los objetivos.

Paso 5. Filtrar a los proveedores no cualificados haciendo preguntas especificas que se
formulan de acuerdo con los requisitos del sistema.

Paso 6. Evaluar los sistemas ERP usando el AHP método.
Paso 7. Discutir los resultados y tomar la decision final.
2. Diagrama basado en modelo factible de un ERP

Una amplia gama de informacidn sobre los proveedores y sistemas de ERP debe obtenerse de
revistas profesionales, exposiciones, anuarios, Internet y otras fuentes para asegurar que los
sistemas factibles no se pasen por alto basado en el modelo de seleccién de un ERP descrito en la
Figura 1.
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‘ Constituir un equipo de proyecto ERP

‘ Identificar las caracteristicas del proyecto Extraer los atributos para evaluar sistemas ERP ‘

‘ Recopilar la informacién relevante sobre los

sistemas ERP Evaluar los sistemas ERP por el metodo
[ AHP
‘ Discutir y construir los objetivos del proyecto ‘

| Analizar y discutir los resultados

‘ Distinguir los objetivos fundamentales y medios

‘ Establecer un objetivo fundamental jerarquia ‘

|
|

Tomar la desicion final

ERP adecuado para el

Fsi proyecto? no

Fomentar el modelo AHP

Seleccion de un ERP I

Figura 1. Modelo selectivo ERP arbitrario.
Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a lo anterior, se realizé un «clustering jerarquico», esta técnica estadistica permite
agrupar los elementos de un conjunto que tienen ciertas caracteristicas similares con el fin de
crear varios subconjuntos. Con este proceso se pretendio calificar cada factor de acuerdo a la
brecha entre los conjuntos a los cuales pertenecen en un diagrama de flujo de seleccion.

La eleccion de un ERP conlleva una profundizacion de parametros de evaluacion arbitros (caso de
estudio), para lo cual se presenta la seccidn jerarquica de criterios AHP (Figura 2).
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/ Caracterisiicas generales \

Consultasiinformes Flexibilidad Ayuda Integracidn Seguridad Imglementacicn

\

SAPI mySap ERP Microsoft Cynamics CpenERP Cracle e-business Cpen Bravo

Figura 2. Método AHP segun criterios y alternativas.
Fuente: elaboracion propia

De esta manera tendremos, cuantificar las preferencias de los componentes a través de la
construccion de matrices de comparacion por pares, para derivar los pesos de los criterios.
Seleccionar la alternativa con el mayor peso total, de acuerdo a los célculos del punto anterior.
Las alternativas son comparadas por parejas de acuerdo a su importancia relativa bajo el criterio
en consideracion. Las preferencias entre cada dos elementos se expresan cualitativamente, por
un grupo de expertos, utilizando los juicios: igualmente preferido (o importante), moderadamente
preferido, fuertemente preferido, muy fuertemente preferido o extremadamente preferido.

3. Método del centroide graduable a ERPs

El factor de criterio medible del método del centroide utiliza formulas matematicas un poco
complicadas, resumidas en el contexto de pesos en investigaciones sobre cual ayudaria a la
gestion académica adecuada. Estas formulas tienen en cuenta los criterios especificados; sin
embargo, los equipos pueden realizar los calculos y luego los gerentes pueden interpretar los
resultados utilizando un analisis entre costo y beneficio para identificar los mejores valores de
ponderacién, ver Tabla 1. Estos pesos son referenciados de cantidad de elementos pertenecientes
a cada criterio para la toma de decisiones (Olson, D. L., & Dorai, V. K., 1992).

Tabla 1.
Pesos del Método del Centroide

Implementacion Integracion Flexibilidad Consultas/Informes Seguridad Ayuda
(IM_g) (I_9) (F_9) (Cl_g) (S_9) (A_g)
0,5 0,5 0 0 0 0
0,333 0,333 0,333 0 0 0

0,25 0,25 0,25 0,25 0 0

0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0
0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167
0,29 0,29 0,19 0,1234 0,0734 0,0334

Fuente: elaboracion propia
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En este sentido, se evalta los ERPs con respecto a los pesos establecidos en cada uno de los
“match” asociado a una alternativa con un criterio (ver Tabla 2 y Figura 3). En un primer andlisis de
resultados se estable como mejores ERPs a los de SAP y OpenERP. Los cuales respectivamente
son para software propietario y libre. Estos nos dicen que esos son los ERPs mas utilizados en las
Instituciones.

Tabla 2.
Pesos segun criterio y alternativa. AHP y Método del Centroide
IM_g l_g F g Cl_g S g A g
SAP/ mySap ERP 6 0,29 6 0,29 6 0,19 6 0,1234 6 0,0734 6 0,0334
Microsoft Dynamics 4 0,29 4 0,29 4 0,19 4 0,1234 4 0,0734 4 0,0334
Oracle e-business 4 0,29 4 0,29 4 0,19 4 0,1234 4 0,0734 4 0,0334
OpenERP 6 0,29 6 0,29 6 0,19 6 0,1234 6 0,0734 6 0,0334
Open Bravo 3 0,29 3 0,29 3 0,19 3 0,1234 3 0,0734 3 0,0334

Fuente: elaboracién propia

IM_g=1_g>F g>Cl_g>5g>A g

a I I \ A
2 I I
| g J

M g
B Microsoft Dynamics
a———SAP/ mySap ERP

Figura 3. Criterio para evaluacion del ERP.
Fuente: elaboracion propia

Las dos caracteristicas mas importantes que se deben considerar para elegir el ERP son que
se pueda implementar y que integren todos los procesos de la institucidn, las caracteristicas
secundarias serian Flexibilidad, Consultas/Informes, Seguridad y Ayuda.

Las caracteristicas funcionales mas importantes son Analisis /Produccion y Planificacion/capacidad
para la eleccion de un ERP, ver Tabla 3.
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Tabla 3.

Caracteristicas generales
Analisis/Produccion Planificacion/ Ingenieria
(AP_f) Capacidad (_f)

(PC_f1)
0,5 0,5 0
0,333 0,333 0,333
0,833 0,833 0,333

Fuente: elaboracién propia

Para determinar un analisis mas detallado se decide utilizar sub criterios de evaluacion los cuales
son segmentados por el evaluador de los ERPs. Estos sub criterios ademas son sujetos a una
pregunta de evaluacion la cual permite determinar si un ERP cumple con una necesidad adecuada
a la Institucion, ver Figura 4.

Ap f=PC f>I_f

N
'l

N Microsoft Dynamics Oracle e-business

N Open Bravo ——SAP/ mySap ERP

Figura 4. Criterio de evaluacion, Analisis/Produccion.
Fuente: elaboracion propia

Por otro lado, una de las caracteristicas mas evaluadas dentro de un ERP son las modulares para
la Gestion/Calidad de seleccion de un ERP. En la Tabla 4y la Figura 5, evidencian que OpenERP
es uno de los mas utilizados en este contexto de la calidad del mismo. Generalmente el peso
influye segun su analitica investigativa de los sub criterios.
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Tabla 4.
Caracteristicas funcionales
Gestion/Calidad Lotes (L_m) Recuperacion
(GC_m) (R_m)
1 0 0
0,5 0,25 0,25
1,5 0,25 0,25

Fuente: elaboracién propia

En este caso, la condicion predominante se modifica en base al criterio del evaluador. Por ejemplo,
GC_m tiene que ser de mayor importancia en el estudio, asi mismo L_m.

GCm>L m=R_m

i a
II | . II —

(%]

0

GC m Lm R-m

B \icrosoft Dynamics | 'Oracle e-business

N Open Bravo =—8—SAP/ mySap ERP
OpenERP

Figura 5. Criterio de evaluacion, Gestion/Calidad.
Fuente: elaboracion propia

A continuacion, la caracteristica econdmica suele ser la mas importante en la seleccion de un ERP.
Como sub criterio de evaluacion tenemos que el Coste influye en gran magnitud dentro de un peso
establecido, estos datos se asemejan a lo visto en la Tabla 5.

Tabla 5.
Caracteristicas modulares
Coste (C_e) Reportes (R_e) Estados (E_e)
1 0 0
0,5 0,25 0,25
1,5 0,25 0,25

Fuente: elaboracion propia
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En esta evaluacion se determina que los ERPs de Microsoft y de Oracle son los que mas
predominan el ajuste de los requerimientos de la Institucion (ver Figura 6). Esto quiere decir que
si un ERP es libre su implementacion conlleva mucho tiempo, y si es propietario se puede ajustar
rapidamente a la Institucion.

Ce>Ee=Re

N .

GC_m

10

w

. Microsoft Dynamicst | Oracle e-business
N Open Bravo = SAP/ mwSap ERP
OpenERP

Figura 6. Criterio de evaluacion, Coste y Estados.
Fuente: elaboracion propia

Resultados

Para la interpretacién de resultados se tiene dos pautas las cuales son si un ERP se escoge
arbitrariamente o por medio de una jerarquizacion de procesos. De esta manera, un ERP se
puede ajustar a las necesidades de la institucion con un peso en cada caracteristica. En el
primer analisis se determiné que SAP y OpenERP son los mas utilizados en las Instituciones.
Pero en el estudio con multi criterio se determin6 que OpenERP y Bravo se ajustan en mayor
escala tanto para la Institucion que pueda contratar un ERP propietario o libre, ver Figura 7.

g

Q 7
£ 6
S .
g 4
a 3
S
0

1 2 3 4 5 I 7 8 9 10 11 12 13

——Open ERP 8 029 B8 029 9 019 9 01234 7 00734 8 0,03341,4033

OpenBravo 4 029 6 029 6 019 6 0,234 4 00734 0,03340,0835

Figura 7. Analisis de los ERPs mas utilizados.
Fuente: elaboracién propia
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Cabe recalcar que los criterios de evaluacion se ajustan segun su caracteristica. Para la
caracteristica funcional se obtuvo que analisis/produccion permite solventar el pre proceso de
integracion de un ERP, en planificacion/capacidad el ERP facilita el proceso de organizacion
dentro de la Institucié e ingenieria, como se menciona en el estudio, si el ERP necesita o no una
capacitacion previa de su implantacion. Para la caracteristica modular se obtuvo que la gestion/
calidad permite ajustarse segun estandares de calidad presentes en la Institucidn, lotes puede
ser escalable y capaz de contemplar mucha informacion y recuperacién, si se presentase algun
fallo, el ERP debe estar listo y poder contar con un sistema de recuperacién de informaciéon. Y
por ultimo, para la caracteristica econdmica, se obtuvo que el Coste permite saber si es factible
o no implementar un ERP libre o propietario, cada ERP maneja su propio sistema de reportes y
estados ajusta o no al entorno de trabajo acoplado a la necesidad de actividad del ERP.

Después de discutir con el equipo del proyecto, reunimos los siguientes resultados:
Cinco paquetes de ERP que cumplen los requisitos de la institucién:

1 paquete ERP que administracion escolastica.

1 paquete ERP con la produccion de tipo variante.

1 paquete ERP cuyo costo total de implementacion es muy alto.

1 paquete de ERP cuyas referencias son satisfactorias.

1 paquete ERP que admite menus multilingles.

- Para satisfacer la estrategia de negocio, los objetivos de negocio y adaptarse al entorno
dindmico.

« Mejorar el rendimiento de los procesos de negocio, integrar sistemas y procedimientos
institucionales, y mejorar la transparencia de la informacion.

+ Mejorar la calidad y eficiencia de las operaciones, lo que significa normalizar y simplificar el
flujo de operaciones, mejorar la calidad y reducir los plazos de entrega.

+ Reducir el tiempo de respuesta al cliente, analizar eficientemente la informacion de los
clientes y responder rapidamente a las distintas demandas de los clientes.

Conclusiones

Tras la investigacién se garantiza que la estructura de los objetivos es coherente con las
metas y estrategias corporativas. El equipo del proyecto puede entender las relaciones entre
los diferentes objetivos y evalla su influencia modelandolos a las estructuras jerarquicas y de
seleccion.
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El equipo del proyecto puede descomponer el complejo problema de seleccion de ERP en juicios
mas simples y mas logicos de los atributos. En particular, el conocimiento de la estructura de

los objetivos puede ayudar al equipo del proyecto a identificar los requisitos de la empresa y
desarrollar las especificaciones del sistema apropiado. Estos objetivos también indican como
deben medirse los resultados y qué puntos clave deben considerarse en el proceso de decision.
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ABSTRACT

In this project a facial recognition application for automatic vehicle ignition is developed. This appli-
cation is built using a Raspberry Pi as the hardware platform and the OpenCYV library for computer
vision as the software component. In this research the different methods for automobile security are
analyzed, as well as, the different methods used to perform face recognition. The main goal of this
application is to enhance the security system of the vehicle, allowing to ignite the vehicle only by
register users. To achieve this goal three main processes are carried out, face detection, data gathe-
ring, and training the system to grant access through face recognition.

KEYWORDS: facial recognition, Raspberry Pi, OpenCV, vehicle, automatic ignition
RESUMEN
En el presente trabajo se desarrolla una aplicacion de reconocimiento facial para el encendido auto-

matico de vehiculos. Esta aplicacion se construye utilizando como plataforma de hardware Raspberry
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Pi y OpenCV como almanenamiento de imagenes. En esta investigacion se analizan los diferentes
métodos de seguridad para los automéviles, asi como los diferentes procedimientos utilizados para
realizar el reconocimiento facial. El objetivo principal de esta aplicacion es mejorar el sistema de se-
guridad para los automoviles, permitiendo un encendido directo solo con el usuario registrado. Para
lograr esto se llevaron a cabo tres procesos principales: deteccidon de rostros, recopilacion de datos y
capacitacion del sistema para conceder el acceso.

PALABRAS CLAVE: reconocimiento facial, Raspberry Pi, OpenCV, vehiculos, encendido automatico
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Introduction

One of the most important fields in the automotive industry is security. Since the invention of the
automobile, many systems have been developed around this aspect. Security is one of the most
critical fields when developing a car. To satisfy the required security standards various security
systems have been developed over the years, one of the most widely and longest used systems
is the key ignition switch system, although this system has security that blocks access to the car’s
ignition switch if the key used is not the correct one, it has been shown that it is not a foolproof
system (Lemelson & Hoffman, 2004).

In response to this problem, a wide variety of supplementary devices that allow increasing the
levels of security already established are used. Such as steering-wheel-securing “clubs” and
alarms activated by moving the locked car. However, not all of these security measures have been
sufficient to end the theft of cars. Since the delinquents are finding new ways to alter and ignore
these security systems. As a result, auto theft remains a multi-billion-dollar “business” despite the
best efforts of the auto industry and the police to stop them (Lemelson & Hoffman, 2004).

Another security system that has been developed is the passive starting system (PEPS). In

this system the doors of the vehicle are automatically unlocked when an authorized key fob is
brought close to the vehicle and its starting system is carried out through a button. Nevertheless,
it has been proven that even this technology can be violated through transceivers causing a
retransmission attack (Oman & Haves, 2015), that is why the creation of a new and better security
system is necessary.

The invention of new and better technologies, as well as the great advance that the field of
electronic engineering and software development has had, have allowed access to development
alternatives such as artificial intelligence and computer vision. With the help of these new
technologies and seeking to provide a solution to the security problems experienced, a new
security system for vehicle ignition is proposed in this article.

1. Literature review

In this section, similar researches to this proposal are analyzed. These researches focus on the
study of the facial recognition technique using computer vision tools. Similarly, they use different
hardware components such as Raspberry Pi or personal computers and artificial vision libraries
such as Dlib or OpenCV. The most relevant research will be analyzed below.

The research developed by Boyko to study the two most widely used computer vision libraries:
OpenCV and Dlib; These libraries define the general concepts as well as the scientific principles
behind facial recognition theory. In this research the characteristics of these two libraries are
explored, and the pros and cons of each one are analyzed. Additionally, we analyze application
examples based on histogram-oriented gradient techniques for face search, face landmark for
facial recognition and deep convolutional neural network to compare known faces. As a result of
the study, the OpenCYV library presents better performance and productivity than the Dlib library,
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making it ideal for facial recognition (Boyko, Basystiuk, & Shakhovska, 2018).

For his part, Gulzar proposes the development of a car security system based on facial recognition.
The main objective of this project is to develop a low-cost system based on open source and
adaptable software platforms for all types of vehicles. It is also intended to study the limitations of
facial recognition techniques, providing solutions that allow the system to be efficient in terms of
speed of execution and response time (Gulzar, Jun, & Tariq, 2017).

While Pawar in their research work propose to create an embedded security system for vehicle
security and surveillance. His article proposes the development of an anti-theft system and an
embedded surveillance system. The same that uses biometric authentication to access the vehicle.
This system uses a camera to perform facial recognition of the person requiring access. Which in
case of denying access captures photos of the person who tried to access the vehicle and sends
them to the owner to notify them of possible theft. This system has been designed and developed
using the Raspberry pi card and a high-resolution camera, as well as open-source software tools
(Pawar & Rizvi, 2018).

While Pawar in their research work propose to create an embedded security system for vehicle
security and surveillance. His article proposes the development of an anti-theft system and an
embedded surveillance system. The same that uses biometric authentication to access the vehicle.
This system uses a camera to perform facial recognition of the person requiring access. Which in
case of denying access captures photos of the person who tried to access the vehicle and sends
them to the owner to notify them of possible theft. This system has been designed and developed
using the Raspberry pi card and a high-resolution camera, as well as open-source software tools
(Pawar & Rizvi, 2018).

In summary, the analyzed works present relevant ideas for the achievement of the proposed
project. Emphasizing the use of the appropriate software to perform facial recognition, conjunction
with the Raspberry pi card used to develop the present project.

Methodology

The limited development of proposals such as the one presented, as well as the significant
advances that have taken place in the field of technology, and especially in the area of software
development, has made possible the realization of this research. In this work, the OpenCV library
for computer vision and a Raspberry pi 4 model B has been used to achieve our objective.

The fundamental principle of facial recognition is based on identifying and determining the
characteristics of a face through statistical or intellectual methods. These methods allow us to
build face models and compare them to the coincidence level of the detection region of a face.
Subsequently the possible region of the face is obtained (Fan, Zhang, Wang, & Lu, 2012).

The AdaBoost face detection algorithm is a method used to obtain face regions, which later will
allow us to perform face recognition, it includes Harr-like selection features and calculates the
features of a typical face through the image integral. Extended Harr-like features can also be used
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to improve accuracy when detecting a face, which are divided into edge features, linear features,
and center-surround features (Fan et al., 2012). A graphic representation of these characteristics

can be seen in Figure 1.
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Figure 1. Extended Harr-like features
Source: (Fan et al., 2012)

Another method widely used to perform face recognition is the integral image method. This method
is used to quickly calculate the value of the characteristic, which is defined by the difference
between the sum of the white pixels and the black pixels. In Figure 2 it shows that the characteristic
value composed by Il and IV is the variation between the sum of IV pixels and the sum of Il pixels.
The former is the difference between the sum of integral image value of A and D and the sum of
integral image value of B and C. The later is the sum of integral image value of B and integral
image value of A (Fan et al., 2012).

Figure 2. Four arrays figure
Source: (Fan et al.,, 2012)
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1. OpenCV

OpenCV (Open source computer vision) is a library of programming functions mainly aimed at real-
time computer vision, originally developed by Intel, it was later supported by Willow Garage and
Itseez. The library is cross-platform and free for use under the open-source BSD license. OpenCV
supports some models from deep learning frameworks like TensorFlow, Torch, PyTorch, and Caffe
according to a defined list of supported layers. It promotes OpenVisionCapsules which is a portable
format, compatible with all other formats (Rathod & Agrawal, 2018). The logo for OpenCV can be
seen in Figure 3.

OpenCV

Figure 3. OpenCyv Logo
Source: (OpenCv team, 2020)

2. Raspberry Pi

The Raspberry Pi (RPi) 4 Model B is a credit card-sized, single-board computer. It possesses a
1.5GHz 64-bit quad-core ARM Cortex-A72 CPU processor and has 40 General Purpose Input/
output (GPIO) pins. It can support up to 4GB RAM (Jabeen, Ramamurthy, & Latha, 2017).

The device is powered by a 5V micro USB with an ampere rating of 2A. a monitor with a micro
HDMI port can be used as a display and a USB-based keyboard and mouse can be used to control
the RPi. Since the monitor has a touch interface the USB cable for touch has to be connected to
the USB port of RPi, this new model has 2 USB 3.0 ports and 2 USB 2.0 ports. It also has 2.4 GHz
and 5.0 GHz IEEE 802.11ac wireless interface and an Ethernet Gigabit port (Jabeen et al., 2017).
We can appreciate it in Figure 4.

The operative system for the RPi needs to be loaded in a microSD, although it can support many
OS the most used is Raspbian which is a Linux based Operative System. Before running the

RPi the SD card should be inserted into the MicroSD card slot, also, the main language used for
programming the RPi is Python which acts as the control system of the model (Jabeen et al., 2017).
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Figure 4. Raspberry Pi 4 model B
Source: Nufiez, Alex V & Nuiez Liliana N, 2020

The project consists of three essential processes, first is in charge of data acquisition, this process
is done through the web camera, which is in charge of acquiring the photographs of the users

who will be granted access to the vehicle. Once you have acquired the photographs of the users
is necessary to store them to create a database of potential users. This is done because it is
necessary to compare the faces of the people who want to grant access to the photographs of the
registered users stored in the database.

Subsequently, the system must process all this information so that it is capable of performing
facial recognition on a specific person. Therefore, a code has been designed that processes the
photographs of the different users stored in the system database and extracts information on the
unique characteristics of each face, regenerating a binary file with a yml extension.

Finally, the third process is responsible for performing facial recognition of a user, making use of
the information collected before. This process begins when a new user wants to access the system.
The system acquires the facial information of this potential new user. This information is compared
with the database of registered users and in case the facial information of this user coincides

with the information of registered users, access is granted, otherwise, access is denied. If access
is granted the electronic card sends a signal to the vehicle’s computer which is the process and
grants access to the user.

The architecture of the project developed is shown in Figure 5. It will allow us to understand the
basic operation of the proposed system and how it exchanges information between its different
components.

Univerlsidao: REVISTA ODIGOS ‘ ‘
= Srael | ez




ALEX V.NUNEZ - LILIANA N. NUNEZ

0]

@
<

PROCESSING

IMAGE ACQUISITION GRANT ACCESS

Figure 5. Project Architecture
Source: Nufiez, Alex V & Nufiez Liliana N, 2020

To carry out the facial recognition system, three primary code structures were developed. The

first structure is responsible for the acquisition of the users’ photographs and the creation of the
database. The second structure in charge of generating the yml file with the information on the
characteristics of the faces of the stored users and the last one is in charge of carrying out the
facial recognition process of the users and guaranteeing access. In this section, we will proceed to
describe in detail each of these processes.

3. Face detection and data gathering

In this process the main objective is to generate a database with the images of registered users.
Therefore, the first task to be performed is to determine the correct software tool that will allow
us to detect a face, from the analysis carried out, it was determined that the best tool for face
recognition is the Harr Cascade classifier function (Rovai, 2018).

Object detection using Haar feature-based cascade classifiers is an effective object detection
method proposed by Paul Viola and Michael Jones in their 2001 article “Rapid Object Detection
using a Boosted Cascade of Simple Features”. It is a machine learning-based approach where
cascading is formed from many positive and negative images. Then it is used to detect objects in
other images. In Figure 6 presents the outline of this process (Rovai, 2018).
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Phase 1: Data Gathering

Gather face data (iImages) of

the persons to be identified

dataset

Figure 6. Face Detection and Data Gathering
Source: Nufiez, Alex V & Nuiez Liliana N, 2020

The face detection option of this tool has been used, to use this algorithm it is necessary to have
a considerable number of positive images, which must contain the faces of the users. Similarly,
it is also necessary to have a large number of negative images without the faces of the users, to
train the classifier. Subsequently, it is necessary to extract the characteristics of the faces from
the images provided. In this case, the OpenCYV library has been chosen for artificial vision, since
it includes both the detector and the trainer necessary to carry out the aforementioned process
(Siswanto, Nugroho, & Galinium, 2014).

When a face is detected by the webcam the code fires an event that captures a certain number
of user photographs to store them in the database. When the photographs are acquired, they are
assigned an id and converted to grayscale to be able to work with them.

4. Train the recognizer

This process will be in charge of processing the information of the images contained in the
database in order to train the recognizer of the OpenCYV library. This process is done automatically
by a code function contained within OpenCV. As a result of this process, an yml extension file will
be obtained. Which contains the information used by the recognizer and that will allow us to make
a comparison between the different faces of the users (Raja, 2020). The diagram of this process is
shown in Figure 7.
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Phase 2: Train the Recognizer ;aif;r.y?nll

Feed that face data and
respective id's of each face to the
recognizer so that it can learn.

e %
SEEEEE -

Figure 7. Training process
Source: Nufiez, Alex V & Nufiez Liliana N, 2020

Recognizer

5. Face recognition

The facial recognition process is the last phase of the project. The capture of a new face is made
through the webcam and a comparison is made with the images previously stored and trained.
The OpenCV recognizer will make a prediction and return the index of the image related to the
processed face and the percentage of coincidence between these two images(Raja, 2020). The
diagram of this process is shown below in Figure 8.

Phase 3: Recognition

id=1

prob 46%
face
predict i
Face Detection ﬁ
trainer.yml

Figure 8. Face Recognition process
Source: Nufiez, Alex V & Nuiez Liliana N, 2020
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The first step in this process is to detect the face of the potential user who is seeking access. For
which the haarCascade classifier function will be used. Subsequently, it is necessary to determine
the percentage of coincidence between these two images. For which the recognizer.predict()
function will be used. This function will take as a parameter a portion of the captured face to
analyze and determine the likely user associated with that face, indicating the name of the user
and the id that has been assigned to it, as well as the degree of confidence that exists between the
acquired face and the face stored in the database (Raja, 2020). The code belonging to this third
process is shown in Figure 9.

while True:

ret, img =cam.read()

gray = cv2.cvtColor(img,cv2.COLOR_BGR2GRAY)
faces = faceCascade.detectMultiScale(
gray,
scaleFactor = 1.2,
minNeighbors = 5,
minSize = (int(minW), int(minH}),
)
for(x,y,w,h} in faces:
cv2.rectangle(img, (x,y), (x+w,y+h), (@,255,8), 2)

id, confidence = recognizer.predict(gray[y:y+h,x:x+w])

if (confidence < 1@8):
id = names[id]
idn=id
confidence = " format({round(16@ - confidence))

id = "unknown"
idn=id
confidence = " 1 format{round (1688 - confidence}}
cv2.putText (il Y, (x . 1, (255,255,2
cv2.putText (il 5), font, 1, (255,255,
cv2.imshow( ¢

if(idn
print(" nted™")
GPI0.HIGH)

GPIO. output(16,GPI0. LOW)

Figure 9. Face recognition code
Source: Nufiez, Alex V & Nufiez Liliana N, 2020

Once a registered user has been detected, an electronic signal is generated and sent to the car’s
computer using the GPIO ports of the Raspberry pi card. For which it is determined if there were
detected users, in this case, we proceed to grant a high logical state to one of the GPIO ports,
otherwise, a low logical state is established.

Results

As the first test of the system, the face of a not registered user in the database will be processed
and the behavior of the system will be observed Figure 10.
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Figure 10. Not registered user
Source: Nufiez, Alex V & Nuiez Liliana N, 2020

As it could be seen, the user who tried to access the system was not registered in the database,
so the system could not recognize it, showing it as an unknown user and throwing a low-status

logical signal. Later we will proceed to process the face of a registered user, this process is shown
in Figure 11.

Figure 11. Processing registered users
Source: Nufiez, Alex V & Nuiez Liliana N, 2020

As evidenced in the image the system is working expectedly. Since it was able to recognize the
registered user and show his name and the percentage of coincidence determined by the OpenCv
recognition. Since a registered user has been determined and recognized, a high-level logical

signal is generated with which it is determined that the system is working correctly, recognizing
users and guaranteeing access.

)/
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Conclusions

In conclusion, the methods specifically focused on automotive safety are very fragile and can be
altered very easily. Therefore, the need for much more robust security systems is necessary, and
the proposed proposal is a viable option that involves the solution to all these problems.

The development of systems such as the one proposed implies an improvement in security levels,
implementing new features that improve the user experience. Since it can allow working together
with departments such as the police, having the ability to generate reports of possible criminals by
storing their photographs when they try to violate the security of the vehicle.

Finally, the increase in security would lead to a reduction in vehicle insurance costs, this as a
results of having much more reliable security systems, the crime rate regarding car theft would tend
to decrease.
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RESUMEN

El modelo de red de la UTA (Universidad Técnica de Ambato) indica que la politica actual de la DITIC
(Direccion de Tecnologia de Informacion y Comunicacién) con la que se encuentra administrada no
ofrece la confiabilidad necesaria para el funcionamiento de cada uno de los elementos que la com-
ponen, es decir, que la planeacion de la red aun no se rige en areas de gestion definidas que puedan
satisfacer requerimientos inmediatos y futuros, por ésta razén se debe tomar en cuenta las necesi-
dades que involucren una adecuacién en el sistema de transmision de datos con la utilizacion de los
recursos de administracion disponibles. Mediante la monitorizacidén de la red de datos de la DITIC de
la UTA se ha realizado un andlisis técnico de las areas funcionales que actualmente otorgan servi-
cios a los campus de Sur-Centro-Norte (Ingahurco — Huachi - Querochaca), lo que permite sefalar
las necesidades y requerimientos que presenta la red de datos, para establecer las condiciones mas
importantes que se deben tomar en cuenta para su correcta administracion. Los requerimientos han
sido presentados mediante areas criticas de gestién, donde los requisitos expuestos obligan el plan-
teamiento de normas reglamentarias que garanticen la operatividad entre los sistemas.

PALABRAS CLAVE: modelo funcional, red, transmision, administracién, eficiente, efectivo.
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ABSTRACT

The network model UTA (Technical University of Ambato) indicates that the current policy DITIC
(Department of Information Technology and Communication) with which it is administered, does not
offer the necessary reliability for operation of each of the its components, the network planning has
not yet ruled on defined management areas that can meet immediate and future requirements, for
this reason you should take into account the needs that involve an adjustment in the transmission
system data with the use of management resources available. By monitoring network data DITIC UTA
has made a technical analysis of the functional areas that currently provide services to the campus
South-Centre-North (Ingahurco - Huachi - Querochaca), allowing identify needs and requirements
that presents the network data to establish the most important conditions to be taken into account for
proper administration. The requirements have been presented by critical management areas where
exposed requirements oblige the approach of regulations to ensure the operability between systems.

KEYWORDS: functional model, network, transmission, administration, efficient, effective
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Introduccion

ARos atras, a nivel mundial la gestidén de los sistemas de datos estaba desarrollada y asignada a
un operador, quien controlaba este sistema desde un determinado lugar.

En la actualidad son muchas las organizaciones que cuentan con un numero considerable de
ordenadores en operacion y con frecuencia alejados unos de otros, éstos nuevos modelos de
transmision de datos obligan a cambiar su forma de administracion, debido al desarrollo que
presentan rigiéndose a nuevas tecnologias para exigir un funcionamiento eficiente y correcto de la
red, lo que indica que un operador ya no puede ser de alta confiabilidad para controlar un sistema
de transmision de datos completamente (Vicente, C. A., 2003).

Estos modelos funcionales de red pueden ser disenados para el manejo 6ptimo de un problema
en particular. Previo a una consulta realizada a los administradores de red de la DITIC (Direccién
de Tecnologia de Informacion y Comunicacion), es decir a su Director y al Administrador general
de red, indican que en la UTA (Universidad Técnica de Ambato) no se tiene aun un modelo

de manejo de fallas, seguridad, configuracion, rendimiento y manejo de usuarios segun un
Estandar Internacional como la ISO (Organizacion de estandares Internacionales) o la ITU (Unién
Internacional de Telecomunicaciones) los cuales promueven el desarrollo de la estandarizacion y
las actividades a nivel mundial para facilitar el intercambio de servicios y bienes, derivandose de
aqui el nombre de modelos funcionales (Galora Silva, F. J., 2015).

La administracion del rendimiento aun no se centra en recolectar y analizar el trafico que circula
por la red de datos para determinar su comportamiento en tiempo real o en un intervalo de tiempo,
asi mismo la administracion y localizacion de fallas no detectan una situacion anormal que se
pueda presentar y afectar el sistema de transmision de datos (Vicente, C. A., 2003).

A nivel de facultades, dentro de la UTA el tratamiento de las redes denota falta de monitoreo,
causando un problema al momento de notificar alguna falla. EI modelo de red actual en la

UTA debe ser analizado a partir de la arquitectura y topologia que se encuentra actualmente
establecida, indicando el lugar donde se pueda implementar una mejoria y haciendo énfasis

en modelos de administracion de redes segun el modelo TMN (Red de gestion de las
telecomunicaciones) de la ITU (Galora Silva, F. J., 2015), como el modelo OSI-NM (Gestion de la
red) (U. |. de Telecomunicaciones., 2000); para definir una estructura organizacional con funciones
bien definidas. En este contexto, este trabajo propone: establecer un modelo funcional para la
administraciéon de la red de Datos de la Universidad Técnica de Ambato, para realizar esto es
necesario iniciar con un analisis de las caracteristicas y el estado de funcionamiento de la red

de datos actual, establecer politicas de administracién de red dentro de un modelo funcional de
gestion para mejorar el funcionamiento de la red de datos y demostrar el uso de las politicas
establecidas para las areas mas criticas mediante la utilizacién de un software de simulacion para
cumplir con los requerimientos establecidos.
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Metodologia

Para realizar un estudio estadistico en base a resultados obtenidos se considera la extraccién de
datos representativos de un conjunto respondiendo a cuantos, y cuales son los sujetos necesarios
para el andlisis posterior, por consiguiente, las muestras extraidas de la poblacién van a denotar
una variabilidad entre los datos (Galindo, P. P. V., & Vicente, M., 2012).

La aplicacion utilizada para analisis de resultados: IBM SPSS Statistics Version 21. IBM SPSS
Statistics ofrece los procedimientos estadisticos principales que los analistas necesitan para tratar
resultados de administracion basados en investigacion (IBM, 2014).

La propuesta de un modelo funcional para la administracién de redes se basa en la recomendacion
de la ITU-T, el modelo TMN y en el modelo OSI-NM de ISO, donde se presenta una propuesta
global que enfatiza en todos los aspectos relacionados a la buena operacion de una red (Vicente,
C. A., 2003).

Las politicas de administracién de red son un conjunto de reglas que gobiernan la administracion
de los recursos de un sistema de datos, estas politicas tienen que ser congruentes con los
objetivos de la institucion y permitir el acceso a la informacion de una forma coherente, simple y
segura (Montiel, N. A. N., 2005).

1. Analisis de la red de Datos de la DITIC

1.1 Monitorizacion de la red de datos

La politica de monitoreo indica que por medio de la utilizacion de una herramienta de monitoreo en
tiempo real (establecida cada 5 minutos) se establecen areas de obtencién de datos especificos
para determinar un problema. La politica de fallas muestra la generacion de reportes del ancho de
banda que esta siendo utilizado por una facultad en un campus determinado, asimismo, originar
un informe de conectividad por medio del envio de paquetes ICMP de solicitud y de respuesta
(comando ping) hacia un switch o un servidor determinado para indicar el tiempo que tardan en
comunicarse dos puntos remotos. La politica del rendimiento, por su parte, determina la seleccion
de un proceso de monitorizacion detallada a continuacion: ubicarse en el lugar de un equipo
especifico para generar un informe relevante del mismo, por consiguiente, la generacion de los
informes respectivamente para ancho de banda y conectividad de equipos remotos que se realice
cada 4 horas.

1.2 Monitorizaciéon de ancho de banda
Como se indica en la Figura 1, se tiene que:

a. Fuente de datos de entrada es el informe de los datos especificamente ubicados en los equipos
administrados por la DITIC, esto indica el ancho de banda utilizado por la FISEI hacia Internet.
En la FISEI, alrededor de las 07:40 am, estan siendo enviados aproximadamente 60 megas
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hacia la DITIC (dirigido hacia Internet).

b. Fuente de datos de salida, evidencia el ancho de banda que se otorga a esta facultad, mismo
que esta siendo utilizado.

c. Politica de solucién de la DITIC: realizar una llamada via telefénica al administrador de red de
la FISEI para que solucione el problema que se presenta, debido a que es anormal la utilizacion
de un exagerado ancho de banda en un intervalo determinado (entre las 07:35-07:45 am).

DISIR -- Ancho de Banda FISEI

i urs (21.01.15 4:41 01.15 8:41
D atas

Figura 1. Ancho de banda utilizado por la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
Fuente: DITIC

A nivel de Facultades dentro de la UTA el tratamiento de las redes denota falta de monitoreo,
causando un problema al momento de notificar alguna falla.

2. Informe de conectividad por medio del envio de paquetes ICMP
Como se indica en la Figura 2, se tiene que:

a. Paquetes de solicitud y respuesta: indican el tiempo de respuesta en milisegundos, el presente
envio de paquetes es hacia el servidor instalado en la facultad de Querochaca, de igual manera
se la puede realizar a un equipo diferente desde el backbone de la DITIC. En Querochaca,
alrededor de las 07:40 am en adelante, los retados (RTA) que presentan los paquetes de
respuesta ICMP se establecen aproximadamente entre 0,5-1.5k (mil milisegundos), lo que
indica que la conectividad no es Optima.

b. Paquetes perdidos: muestran el nUmero de paquetes perdidos en aumento, dentro del intervalo
de tiempo sin respuesta de conectividad ICMP.
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c. Politica de solucion de la DITIC: realizar una llamada via telefonica al administrador de
Querochaca para que solucione el problema que se presenta, debido a que, si existen tiempos
de respuesta altos, o paquetes perdidos significa que el enlace esta dando problemas, lo que
puede depender de algun elemento que conforma el enlace, o la existencia de una sobrecarga.
El retardo que presentan los paquetes de respuesta ICMP normalmente se estima hasta en 10
ms como valor pico, al momento en que se sobrepasa esta medida, se considera un enlace
obsoleto.

E_Q_N - Ping
4 Hours (21.01.154:36 - 21.01.158:36
Datasourcn Round T
19 i
—
. N
N

34 40 = g0 % 2N 9% & 34 %: 20 — —r — - - -
O Pound Trap Times 1521.132 »s Last .17 ws Max F71.15 nx dverage
[ Warning 139, 000000as
B Cratical 200, 000000ws
Datasource Packets Lost

Fa -t +
.
12

5
t 108
* "
I &
: = — = il T — - — s = e
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k8 3 5 & - . = - e
O Packets Lost 16 % Last 28 % Maa 11 % Average
O warning 107
B Cratical SO6

Figura 2. Informe de conectividad por medio del envio de paquetes ICMP de solicitud y de respuesta
hacia el servidor de Querochaca (Zona Sur).
Fuente: DITIC

Por lo tanto, el establecimiento de politicas de administracion de red dentro de éste modelo
funcional de gestion que segun Estandares Internacionales como la ISO (Organizacion de
Estandares Internacionales), ITU (Unién Internacional de Telecomunicaciones), IEC (Comisién
Electrotécnica Internacional), TIA (Asociacidén de la Industria de Telecomunicaciones), EIA
(Asociacion de Industrias Electronicas) y el ANSI (Instituto Nacional Americano de Normalizacién),
promueven el desarrollo de la estandarizacion y las actividades a nivel mundial para facilitar el
intercambio de servicios y bienes, para mejorar el funcionamiento de la red de datos de la DITIC
de la UTA.
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3. Areas criticas de gestién

Tabla 1.
Areas criticas de gestion

Areas de gestion

Modelo funcional para la administracion de la red de dtos de la DITIC

Punto critic

Cableado Estructurado

- Tendido de cable y colocacion de canaletas sin consideraciones técnicas.
- No ha sido implementado bajo ningin estandar.

- Se realiza implementacion de cableado estructurado sin presentacién de un
anteproyecto.

- No se cuenta con una certificacion de cableado estructurado.

Calidad de Energia
Eléctrica (aspectos
eléctricos)

- Sistema de conexion a tierra.
- El cableado estructurado se encuentra cerca de las instalaciones eléctricas.

- No se da mantenimiento de las redes eléctricas que brinda energia a los
backbone.

- Existencia de cortocircuitos en los backbone.

- No se realiza gestion de alteraciones ambientales con influencia eléctrica.

Proyectos para
Mejoras/ Compras de
Equipos

- No existe un modelo de presentacion de proyectos para la implementaciéon de un
servicio.

- No se tiene un modelo de caracterizacion técnica de equipos.

- Algunos softwares no cuentan con licencia.

Inventario de Equipos

- No existe un sistema de inventario personalizado para la red de datos de la
DITIC.

Administracion de una
Red de Datos

- Calidad de transmision entre los campus Huachi-Ingahurco ademés de Huachi-
Querochaca y Huachi-Centro Cultural.

- No se tiene un control de las alteraciones que presentan los backbone.
- La demanda actual de usuarios es de 2500 equipos. - Servicio de utamatico.
- No se realiza un control de acciones en la red de datos.

- Falta de implementacion de politicas de administracion dentro de un modelo
funcional para las areas de gestion de la red de datos de la DITIC para la UTA.

- En algunas facultades no se cuenta con personal técnico para la administraciéon
de la red.

Servicios de Red
(Servidor Proxy -
Redes Inalambricas)

- Utilizacién de una sola direccion IP para peticion de ancho de banda desde las
facultades hacia el backbone de la DITIC.

- Saturacién del servicio de Internet que brinda la red UTA WiFi.

Sistemas de Monitoreo

- El monitoreo hace énfasis en el ancho de banda que brinda a cada facultad.
- El software de monitoreo se actualiza cada 3 minutos.

- La monitorizacién que se realiza es visual.

Fuente: DITIC
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4. Planteamiento de Politicas de Administracion para la Red de Datos

El planteamiento de politicas de administracion para la red de datos de la DITIC para las
areas de gestidon definidas se establece como normas reglamentarias para la arquitectura de
la administracion de red. Este modelo define una estructura organizacional con funciones bien
definidas (Naranjo Villacrés, D. R., & Ortega Tobar, P. E., 2006).

En referencia a las areas de gestion, las politicas para la administracion de la red de datos toman
en cuenta: satisfacer los requerimientos inmediatos y futuros de la red en base a las necesidades
que se presentan, planeacion de reglas normalizadas dentro de un modelo de gestion,
monitorizacion de informacion referente al comportamiento de la red, caracterizacidon del trafico,
calidad de transmision y recepcion de informacidén, administracién de reportes, administracién de la
seguridad (deteccion de intrusos, politicas de seguridad) (Ruiz, et al, 2008).

Resultados

Los resultados obtenidos se analizaran en base a la estadistica descriptiva, la cual desarrolla un
conjunto de técnicas cuya finalidad es presentar y reducir diferentes datos observados entorno a
un conjunto (Fernandez, S. F., Sanchez, J. M. C., Cérdoba, A., & Largo, A. C., 2002).

1. Herramienta Proxy

A causa de que han sido definidas las areas de gestion por intermedio de la DITIC, y siendo
determinados los requerimientos en base al analisis de los puntos criticos técnicos reales, se
establece que la DITIC de la UTA en relacion a los puntos criticos que presenta el modelo de red
actual constituye la implantacidén de politicas de administracion en un servidor proxy (Tabla 2)
como una opcién para el manejo 6ptimo del mismo.

Tabla 2.
Caracteristicas de servidor proxy

Servidor Proxy (Proxy Server)

Descripcién Caracteristicas
Hardware
CPU CPU Model: AMD E-300 APU Radeon

(tm) HD Graphics
CPU Mhz: 1300.000
CPU Cores: 2

Cache Size: 512 KB
Disco Duro Size: 50 G
Memoria Ram Total: 1,6 G

Fuente: elaboracion propia
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En la Tabla 3 se evidencian las politicas de administracion para el analisis de resultados con Proxy.

Tabla 3.
Politicas de administracion para el analisis de resultados

Adquisicion de datos estadisticos descriptivos

Politica de localizacion de una falla enfocada en la deteccion y aislamiento:
Interpretacion de resultados del servidor proxy con y sin generacion de carga
- Politica de procesamiento de la informacién obtenida: Aplicacién IBM SPSS

Administracion de Fallas

. . Statistics Version 21. para interpretacion de resultados
Administracion del

Monitoreo L L . e . o , L
- Politica de analisis realizado segun informacion de monitorizacion obtenida: Andlisis

estadistico descriptivo de los datos obtenidos

Fuente: Elaboracion propia

Para la notificacion de actividades del Servidor la aplicacion utilizada para generar notificaciones
del Servidor Proxy: Uptime Robot, una aplicacién disenada para ayudar a mantener los servidores
funcionando, para lo cual se efectia un seguimiento del mismo cada 5 minutos generando una
alerta mediante el envio de un e-mail cuando no se encuentran en funcionamiento (B. B. T. U. S. T.

L. Sti., 2014).

En la Figura 3 se muestra como es la configuracidén de la aplicacién Uptime Robot

A% Alert Contacts To Notify

Figura 3. Configuracion de la aplicacion Uptime Robot
Fuente: elaboracion propia

Uptime Robot permite generar una alerta mediante el envio de un e-mail hacia el administrador
(Webmaster-franciscog.s17@gmail.com), en la cual indica el estado de funcionamiento del
Servidor. Ver Figura 4.

La notificacion de error del servidor proxy ha sido generada en el intervalo de tiempo en el cual se
realizaron las pruebas de carga.
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Monitor is DOWN: Serverl (192.168.1.5) : &8

Uptime Robot <alert @ bot.com 13:32 (hace 1 minuto) L)
F |* Traducr mensaje

Hi,
The monitor Server] (192.168.1.5) is currently DOWN (Port Is Not Listening
Uptime Robot will alert you when it is back uf
Cheers,
Uptime Robot
httpediww uptimerabot. com

httpc/ftwiiter

omiuptimerabot

Figura 4. Generacion de alerta mediante el envio de un e-mail hacia el administrador-franciscog.s17@gmail.com
Fuente: elaboracién propia.

Las politicas de administracion aplicadas para la aplicacion mencionada se pueden ver en la Tabla
4.

Tabla 4.
Politicas de administracién aplicadas

Politicas de administracion aplicadas

Politica de notificacion de existencia de una falla y el lugar donde se ha generado:
Administracion de Fallas Servidor Proxy esta inactivo (Server Proxy is currently Down) originado en la IP
192.168.1.5

- Politica de fallas notificadas por un sistema de alarmas:

Aplicaciéon Uptime Robot para generar notificaciones

- Politica de registro de reporte que enuncia recuperacion de la red:
Administracion de Reportes

- Registro #1:

Notificacion niamero 1: Server is Down

- Recuperacion de la red: Reinicio de la herramienta Squid: service squid restart

Administracion de Politica de deteccidn de intrusos mediante reporte de eventos: Notificacion del puerto
Seguridad cuando no escucha (Port is not listening)

- Politica de control de acceso periédico a la informacién de la red:

Monitorizacion del servidor proxy cada 5 minutos mediante notificacion del puerto

12
Administraciéon del 3128

monitoreo - . .
- Politica de mensajes enviados desde los recursos de red:

Generacion de una alarma mediante el envio de un e-mail hacia el administrador
(franciscog.s17 @gmail.com)

Fuente: Elaboracion propia
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El comportamiento de los valores obtenidos ha sido analizado en base al estudio estadistico

de variables t de student, a continuacion, las medidas de tendencia central con sus respectivas
medidas de dispersion que indican el siguiente comportamiento para un servidor Proxy sin prueba
de carga (Tabla 5).

Tabla 5.
Servidor Proxy

Servidor Proxy sin prueba de carga

Media Aritmética: 1,2645; Desviacion Tipica: 1,13467; Error Estandar:
CPU (2 nucleos) Porcentaje 0,11347
de CPU

Rango de valores significativos del 95,5% de probabilidad:
Utilizado
Limite inferior: 1,0394 - Limite superior: 1,4896

I/0 RED (tps - cantidad de

. Mediana: 0,0000
transferencias u

. Recorrido Intercuartilico: 2,78
operaciones por segundo)

Media Aritmética: 0,9299; Desviacion Tipica: 0,29156; Error Estandar:
0,2196

RAM (Gb de memoria

utilizada) Media Aritmética: Rango de valores significativos del 95,5% de probabilidad:

Limite inferior: 0,8720 - Limite superior: 0,9878

Fuente: elaboracion propia

a. CPU: El valor de la media aritmética 1,2645 %, evidencia el porcentaje de utilizacion del CPU
mas representativo en el intervalo de datos muestrales. Con respecto al valor de la media
aritmética, los valores muestrales en general tienden alejarse del promedio un 1,13467 %. El
error estandar de la media aritmética 0,11347 %, indica el valor estimado de cuanto puede
variar la media aritmética con respecto a otras tomas muestrales de datos.

El rango de valores significativos que presentan los valores generados donde se encuentra la
verdadera media aritmética con una fiabilidad del 95,5 %, se establece en el rango entre 1,0394
%y 1,4896 %.

b. I/0 RED (Estadisticas de Entrada-Salida): El valor de la mediana muestra que el 50 % de las
muestras son mayores a 0,0000 tps y el otro 50 % se mantienen en 0,0000 tps. El recorrido
intercuartilico determina que los valores muestrales mas representativos se encuentran
alrededor de 2,78 tps.

c. RAM: El valor de la media aritmética 0,9299Gb indica el tamafio de memoria mas
representativo utilizada por el Servidor. Con respecto al valor de la media aritmética, los valores
muestrales en general tienden alejarse del promedio 0,29156Gb. El error estandar de la media
aritmética 0,2196Gb, indica el valor estimado de cuanto puede variar la media aritmética con
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respecto a otras tomas muestrales de datos. El rango de valores significativos que presenta
los valores generados donde se encuentra la verdadera media aritmética con una fiabilidad del
95,5 %, se establece en el rango entre 0,8720Gb y 0,9878Gb.

Mientras que con el servidor Proxy con prueba de carga se muestra de la siguiente manera, ver
Tabla 6.

Tabla 6.
Servidor Proxy

Servidor Proxy con prueba de carga

Media Aritmética: 9,177; Desviacion Tipica: 6,70746; Error Estandar:
CPU (2 nacleos) Porcentaje  0,29997
de CPU

Rango de valores significativos del 95,5% de probabilidad:
Utilizado
Limite inferior: 8,5813 - Limite superior: 9,7600

1/0 RED (tps - cantidad de

) Mediana: 0,0000
transferencias u

) Recorrido Intercuartilico:16,36
operaciones por segundo)

Media Aritmética: 0,9747; Desviacion Tipica: 0,49112; Error Estandar:
0,2196
RAM (Gb de memoria

utilizada) Media Aritmética: Rango de valores significativos del 95,5% de probabilidad:

Limite inferior: 0,9615 - Limite superior: 1,0178

Fuente: elaboracién propia

a. CPU: El valor de la media aritmética 9,177 %, indica el porcentaje de utilizacion del CPU
mas representativo en el intervalo de datos muestrales. Con respecto al valor de la media
aritmética, los valores muestrales en general tienden alejarse del promedio un 6,70746 %. El
error estandar de la media aritmética 0,29997 %, muestra el valor estimado de cuanto puede
variar la media aritmética con respecto a otras tomas muestrales de datos. El rango de valores
significativos que presenta los valores generados donde se encuentra la verdadera media
aritmética con una fiabilidad del 95,5 %, se establece en el rango entre 8,5813 % y 9,7600 %.

b. I/0 RED (Estadisticas de Entrada-Salida): El valor de la mediana refleja que el 50 % de las
muestras son mayores a 0,0000 tps y el otro 50 % se mantienen en 0,0000 tps. El recorrido
intercuartilico determina que los valores muestrales mas representativos se encuentran
alrededor de 16,36 tps.

c. RAM: El valor de la media aritmética 0,9747Gb refleja el tamafio de memoria mas
representativo utilizada por el Servidor. Con respecto al valor de la media aritmética, los valores
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muestrales en general tienden alejarse del promedio 0,49112Gb. El error estandar de la media
aritmética 0,2196Gb, indica el valor estimado de cuanto puede variar la media aritmética con
respecto a otras tomas muestrales de datos. El rango de valores significativos que presenta
los valores generados donde se encuentra la verdadera media aritmética con una fiabilidad del
95,5 %, se establece en el rango entre 0,9615Gb y 1,0178Gb.

Por su parte, en la Figura 5 se muestra la Topologia de Red con el sistema operativo utilizado
GNU/Linux CentOS 6.5. Politica de administracion de seguridad: Registro de acceso.
Superusuario: root

CLIENTE

Red: 192. 168, 1.0/26 SEAVIDCR
_J -
F A
LT e, -
Cliente o, - I
"“- - N =
192.168.1.2/26 T o Servidor Proxy Squid-3.1.10
- S ¥ i’ 192, 158, 1.5/26
Apache Jmeter Versian 2.0 LS 192,168, L/26
Herramienta IBM SPSS Stafistics \ersidn 21 o ad: 192.168.1. /2%

http_port 3128
Herramenta SAR paquete SYSSTAT

Mplcaciin Uptime Robot - emal Router Home Gateway HG532s
Figura 5. Topologia de red
Fuente: elaboracion propia

2. Servidor Squid Version 3.1.10

El Servidor Intermediario utilizado Squid Version 3.1.10. Squid muestra un alto desempefo
utilizado entre los sistemas operativos como GNU/Linux (CentOS) (Duefas, J. B., 2013). Es
confiable, robusto y versatil debido a que consiste en un programa principal como servidor,
utilizando algunas herramientas para la administracion de los clientes. En la Tabla 7 se muestran
las caracteristicas de la herramienta Squid-3.1.10

Tabla 7.
Caracteristicas de la herramienta Squid-3.1.10

Herramienta Squid 3.1.10
Prestaciones - Funciona como Servidor Intermediario y caché de contenido de Red para los

protocolos:

- HTTP, FTP, GOPHER y WAIS, Proxy de SSL, caché transparente, WWCP,
aceleracion HTTP, caché de consultas DNS

- Capacidad de filtracién de contenido

- Implementacion de control de acceso por IP y por usuario
Directorio de edicion /etc/squid/squid.conf visible_hostname: localhost.localdomain

de squid

QUITO-ECUADOR
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Configuracion

Control de acceso - Controla el trafico de los clientes hacia Internet estableciendo Listas de Control de

Acceso que definan una red o bien ciertos anfitriones en particular.

- A cada lista se le asigna una Regla de Control de Acceso que permitira o denegara

el acceso a Squid

Opcion http_port Indicar el puerto a través del cual escuchara peticiones Squid

Opcién cache_dir Establece el tamafo que utiliza Squid para almacenamiento de caché en el disco

duro El formato de cache ufs puede llegar a bloquear el proceso principal de Squid

en operaciones de entrada/salida sobre el sistema de archivos cuando hay muchos

clientes conectados

Fuente: elaboracién propia

Y en la Tabla 8 se explican las politicas de administracion aplicadas del servidor mencionado.

Tabla 8.
Politicas de administracion aplicadas

Politicas de administracion aplicadas en herramienta SQUID-3.1.10

Administracion de
seguridad

1. Politica de control de acceso: Implementacion de una lista de control de acceso acl
localnet src 192.168.1.2 acl nourl url_regex “etc/squid/nourl” Implementacion de una
regla de control de acceso http_access allow localnet http_access deny localnet nourl

2. Politica de acceso restrictivo: Implementacion de una lista de control con acceso
restrictivo a paginas web Directorio: etc/squid/nourl www.xxx.com XXX.COmM XXX WWW.
porno.com porno.com porno

Puerto TCP/IP

http_port 3128

Politicas de Administraciéon
de Squid

- Se utiliza el formato aufs, que emplea el mismo formato de ufs, funcionando de
manera asincronica para conseguir un mejor desempefio con muchos clientes
conectados.

- Se utiliza el formato aufs para crear en el directorio /var/spool/squid un caché de
100 MB, dividido en jerarquias de 16 directorios subordinados, hasta 256 niveles
cada uno: cache_dir aufs /var/spool/squid 100 16 256

Opcion http_port

Indicar el puerto a través del cual escucharé peticiones Squid

Fuente: elaboracion propia

La Figura 6 presentada muestra la prueba de carga del Servidor Proxy Squid-3.1.10

g
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Figura 6. Prueba de carga del servidor Proxy Squid-3.1.10

Fuente: elaboracion propia

3. Herramienta Apache JMeter 2.0

rodigos@uisarel.edu.ec

La aplicacion de escritorio Apache JMeter (ver Tabla 9) es un software de codigo abierto que esta
desarrollado para representar una carga pesada en un servidor, grupo de servidores, la red o el
objeto para probar su resistencia o para analizar el rendimiento general bajo diferentes tipos de

carga (A. S. Foundation., 2013).

Tabla 9.
Herramienta Apache JMeter 2.0

Configuracion del plan de pruebas Politica de administracion de fallas

Politica de prueba Grupos de hilos 2000 - Contador de bucle sin fin
de diagnéstico para
localizacion de una falla

- Politica de Muestreador:
establecimiento de
informacion de gestion a Peticiones HTTP - Puerto 80

monitorizar
Servidor IP: 192.168.1.5 - Puerto: 3128

- Politica de analisis de

protocolo para determinar ~ Usuario: root
el trafico fuera de un

patrén definido

Politica de sondeo y event Receptor Ver resultados en tabla
reporting (Servidor Proxy)

Servidores Web Configurar peticiones http mediante accesos de paginas Web

configurados

Fuente: elaboracién propia
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4. Herramienta SAR

Mientras que SAR es una herramienta que significa informe de actividad del sistema, la cual en
CentOS se encuentra incluida en el paquete de sysstat (IBM., 2014). La utilizacion de la CPU,
intercambio de memoria, y las estadisticas de transferencia de red son parte de la generacion de
datos que permite sysstat, asimismo los informes originados en base al rendimiento pueden ser
utilizados para localizar cuellos de botella y multiples estadisticas de los servidores. SAR recopila,
anuncia, y guarda la informacion de la actividad del sistema para que pueda ser visualizada (ver
Tabla 10).

Tabla 10.
Herramienta SAR

Configuracion del comando SAR en el servidor proxy

Directorio de edicion: */10 * * * * root /usr/lib64/sa/sal -l -d 1 1 # generate a daily summary of process
vi /etc/cron.d/sysstat accounting at 23:53 53 23 * * * root /usr/lib64/sa/sa2 —A

Politica de CPU sar -u 1 50
establecimiento
de mecanismos I/O RED (Estadisticas de Entrada/Salida) sar -b 1 50

de monitorizacion

Politica de obtencion RAM sar-r 150
de informacion a

monitorizar

Politica de vigilancia Respuesta Obtencion de resultados en codigo plano Directorio de generacion:
y administracion de  LC_ALL=C sar (parametro) >/tmp/sar.data.txt
respuesta de red

Fuente: elaboracion propia

5. CPU (Estadisticas de Entrada-Salida)
CPU sin prueba de carga:
Media = 1,26 %
Desviacion estandar = 1,135 %
Rango de valores mas significativos = {1,04 % - 1,49 %}
CPU con prueba de carga:
Media = 9,18 %

Desviacion estandar = 6,71 %
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Rango de valores mas significativos = {8,58 % - 9,76 %}

Los datos generados con y sin prueba de carga (ver Figura 7), indican la variabilidad del
porcentaje de utilizacion de CPU en el servidor, donde los valores minimos y maximos en cada
uno de los casos son extremadamente diferentes y senalan que los intervalos de valores mas
significativos se alteran. Lo que permite la toma de decisiones a partir del rango confiable de
probabilidad de aparicion de los mismos. Los valores de las medidas de tendencia central

en conjunto con sus medidas de dispersion, determinan el porcentaje mas representativo de
utilizacién, ademas del valor exacto con que tienden alejarse los datos en relacién a la muestra
con la que se esta trabajando.

Por consiguiente, la utilizacion de CPU se ve afectada por la carga de trabajo que se genera en

el sistema en tiempo real, el proceso Squid que se ejecuta al momento de realizar una prueba

de carga hacia el servidor y todos los demas procesos del sistema incrementan el porcentaje de
utilizacién del mismo, por lo que los datos generados tienden a crecer en los primeros intervalos de
tiempo en que se realiza la transferencia de datos hasta el momento en que vuelva a estabilizarse.

2 nuckeos

Uporcentaje
s ]
T
-

SnCPUL

Figura 7. Representacion gréfica del rango de valores significativos de CPU con/sin prueba de carga
Fuente: elaboracién propia

6. RED (Estadisticas de Entrada-Salida)
RED sin prueba de carga:
Mediana = 0,0000 tps

Rango de valores mas significativos ={2,61 tps - 7,56 tps}

Univerlsidao’ REVISTA ODIGOS “
srael | e




FRANCISCO GALORA

RED con prueba de carga:
Mediana = 0,0000 tps
Rango de valores mas significativos={9,43 tps - 17,76 tps}

Los datos generados con y sin prueba de carga (ver Figura 8) indican la variabilidad de las
estadisticas de velocidad de transferencia de datos de entrada y salida de RED en el servidor,
donde los valores minimos y maximos en cada uno de los casos son notables y sefialan que los
intervalos de valores mas significativos se alteran. Lo que permite la toma de decisiones a partir
del rango confiable de probabilidad de aparicion de los mismos. Los valores de las medidas de
tendencia central en conjunto con sus medidas de dispersion, determinan el rango de valores
muestrales mas representativo de transmisiones por segundo de red, ademas del valor exacto con
que tienden alejarse los datos en relacién a la muestra con la que se esta trabajando.

Por consiguiente, las estadisticas de velocidad de transferencia de datos de entrada y salida de
Red, muestran que el proceso Squid genera un gran numero de intercambio de datos al momento
que se realizan las peticiones de las pruebas de carga, por lo que la cantidad de transmisiones por
segundo indican que los accesos multiples afectan directamente los procesos del servidor mientras
estas sigan en espera.

ED
]

1
=
b
g
4

Figura 8. Representacion gréfica del rango de valores significativos de I/O RED con/sin prueba de carga
Fuente: elaboracién propia

7. RAM (Estadisticas de Entrada-Salida)

RAM sin prueba de carga:
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Media = 0,93 Gb

Desviacion estandar = 0,29 Gb

Rango de valores mas significativos ={0,87 Gb - 0,99 Gb}
RAM con prueba de carga:

Media = 0,97 Gb

Desviacion estandar = 0,49 Gb

Rango de valores mas significativos ={0,96 Gb - 1,02 Gb}

Los datos generados con y sin prueba de carga (ver Figura 9) muestran la variabilidad de los Gb
utilizados de memoria RAM en el servidor, distinguiendo los valores minimos y maximos en cada
uno de los casos y sefialando los intervalos de valores mas significativos. Lo que permite la toma
de decisiones a partir del rango confiable de probabilidad de aparicién de los mismos. Los valores
de las medidas de tendencia central en conjunto con sus medidas de dispersion, determinan la
cantidad mas representativa de Gb utilizados, ademas del valor exacto con que tienden alejarse
los datos en relacion a la muestra con la que se esta trabajando.

Por consiguiente, el consumo de memoria Ram, determina que debido a que el proceso squid
actua como un acumulador de memoria caché y normalmente esta intercambiando informacion
entre uno o varios clientes e Internet, esta cache conserva copias locales de los datos
frecuentemente solicitados y devuelve contenido almacenado cuando es posible, de esa manera,
acelera las solicitudes del servicio y reduce el trafico del ancho de banda.

Figura 9. Representacion grafica del rango de valores significativos de RAM con/sin prueba de carga
Fuente: elaboracién propia
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Conclusiones

El modelo funcional para la administracion de la red de datos de la DITIC de la UTA se ha
establecido en base a modelos de gestion de estandares internacionales, los cuales permiten el
manejo 6ptimo de los recursos con los que se cuenta, y dividen la complejidad de la administracion
en areas funcionales que especifican soluciones de gestion.

Las politicas de administracion instauradas en base al modelo funcional permiten plantear un
sistema de gestidn que relacione los requerimientos con la operacidn correcta de la red, obligando
el planteamiento de normas reglamentarias que garanticen la eficiente y efectiva administracion del
sistema de transmision de datos.

El desarrollo de la representacidn técnica de un area funcional muestra que mediante la utilizacion
de los recursos actuales y el tratamiento de las politicas de gestidon establecidas, se puede aplicar
una metodologia de andlisis de datos que permita mejorar la calidad de prestacion de los servicios
que brinda actualmente la DITIC.

El planteamiento de normas reglamentarias definidas por politicas de administracion para la red
de datos de la DITIC han sido comprobadas por la utilizacién de aplicaciones y herramientas que
permiten la virtualizacion de un servidor Proxy, para comprobar su resistencia, comportamiento y
el rendimiento del mismo, posibilitando la entrega de informes de las actividades del sistemay la
generacion de datos de administracion que permita la toma de decisiones.
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NORMAS DE PUBLICACION REVISTA ODIGOS

1. INFORMACION GENERAL

La REVISTA ODIGOS es una publicacién cientifica de la Universidad Tecnologica Israel, cuya
difusién es trianual: febrero, junio y octubre.

El propdsito es publicar, en espafol e inglés, trabajos de investigacion cientifica y desarrollo
tecnolégico vinculados a las Ciencias de la Ingenieria y Exactas (ciencia y tecnologia,
computacion, fisica, matematica, telecomunicaciones, electronica).

Esta dirigida a docentes, investigadores y profesionales que estén interesados en la actualizacién
y el seguimiento de los procesos de investigacion cientifico-tecnoldgica en esta area del
conocimiento. Es de acceso abierto y gratuito, e incluye articulos originales de investigacién,
ensayos y resefnas.

Es importante acotar que las evaluaciones se hacen con pares a doble ciego para garantizar la
objetividad y la calidad de las publicaciones.

1. ALCANCE Y POLITICA

Las aportaciones tienen que ser originales y no haber sido publicados previamente o estar en
proceso de revision de otro medio.

Estas pueden ser mediante:

« Articulos: trabajos de naturaleza tedrica y empirica con una extensién de entre 12y 16
paginas, incluyendo titulo, resumenes, descriptores, tablas y referencias.

La estructura a seguir es la siguiente: titulo, autor (es), institucidén, correo electrénico de cada
autor, codigo Orcid (https://orcid.org/), resumen, palabras clave, abstract (no se aceptaran
traducciones provenientes de traductores automaticos), keywords, introduccién, metodologia,
resultados, conclusiones y referencias bibliograficas.

+ Ensayos: son revisiones exhaustivas del estado de la cuestion de un tema de investigacion
reciente y actual justificado mediante la busqueda sistematica de autores que traten sobre esa
problematica. Para esta seccion se aceptan trabajos con un maximo de entre 12 y 16 paginas,
incluyendo titulo, resimenes, descriptores, tablas y referencias.

La estructura a seguir es la siguiente: titulo, autor (es), institucion, correo electronico de cada
autor, codigo Orcid (https://orcid.org/), resumen, palabras clave, abstract (no se aceptaran
traducciones provenientes de traductores automaticos), keywords, introduccion, desarrollo,
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debate/discusion/conclusiones y referencias bibliograficas.

« Resenas: consiste en la valoracion critica de un autor, un libro u obra artistica en la que se
realice una evaluacién o critica constructiva. Tiene una extensién de maximo 12 paginas
incluyendo titulo, resumenes, descriptores, tablas y referencias.

La estructura a seguir es la siguiente: titulo, autor (es), correo electronico de cada autor, codigo
Orcid (https://orcid.org/), resumen, palabras clave, abstract (no se aceptaran traducciones
provenientes de traductores automaticos debido a su baja calidad), keywords, introduccion,
desarrollo, debate/discusion/conclusiones y referencias bibliogréficas.

2. PROCESO EDITORIAL

Se informa a los autores que los trabajos que se publicaran deben respetar el formato de la
plantilla establecida y ser enviados exclusivamente por el OJS (Open Journal System): https://
revista.uisrael.edu.ec/index.php?journal=rcui, por esa via se manejara el proceso de estimacién/
desestimacion y de aceptacién/rechazo, asi como en caso de aceptacién, el proceso de revision.

En el periodo maximo de 30 dias, a partir de la recepcidén de cada trabajo, los autores recibiran
una notificacién. En caso de que el manuscrito presente deficiencias formales o no se incluya en
el focus tematico de la publicacién, el Editor principal o Director Cientifico desestimaran formal o
tematicamente el trabajo sin opcion de reclamo por parte del autor. Por el contrario, si presenta
carencias formales superficiales, se devolvera al autor para su correccion antes del inicio del
proceso de evaluacion. Para ello se establecen las siguientes categorias: aceptado, aceptado
con cambios menores, aceptado con cambios mayores, rechazado.

Se solicita a los autores que una vez recibida la resolucion por parte del Editor de la Revista o
del Director Cientifico envien el documento corregido en no mas de 30 dias para una segunda
revision, salvo a aquellos autores a quienes se ha notificado su documento como rechazado.

Los manuscritos seran evaluados cientificamente, de forma andnima por pares expertos en la
tematica, con el fin de garantizar la objetividad e independencia de la Revista.

Los criterios de valoracidn para la aceptacion/rechazo de los trabajos por parte del Consejo Editor
son los siguientes:

a) Actualidad y novedad.

b) Relevancia y significacion: avance del conocimiento cientifico.
c¢) Originalidad.

d) Fiabilidad y validez cientifica: calidad metodoldgica contrastada.

e) Organizacion (coherencia logica y presentacion formal).
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f) Coautorias y grado de internacionalizacion de la propuesta y del equipo.
g) Presentacion: buena redaccion.
3. PRESENTACION Y ESTRUCTURA DE ORIGINALES

Los trabajos se presentaran en tipo de letra Times New Roman 12, interlineado simple, con
alineacion a la izquierda y sin tabuladores ni retornos de carros entre parrafos. Solo se separan
con un retorno los grandes bloques (autor, titulo, resumenes, descriptores, créditos y epigrafes.
Los trabajos se presentan en Word para PC. Las normas de citas y bibliografia se basan en APA
6ta edicion.

A continuacion, se detalla en profundidad como debe desarrollarse el texto académico:

+  Nombre y apellidos completos de cada uno de los autores por orden de prelacion, el nUmero
debera estar justificado por el tema, su complejidad y su extension, siendo 4 el maximo. Junto a
los nombres ha de seguir la institucion, correo electrénico de cada autor y cédigo ORCID.

+ Resumen en espafiol con un maximo de 200 palabras, donde se describira de forma concisa
el motivo y el objetivo de la investigacion, la metodologia empleada, los resultados mas
destacados y principales conclusiones, con la siguiente estructura: justificacion del tema,
objetivos, metodologia del estudio, resultados y conclusiones. Ha de estar escrito de manera
impersonal en tercera persona: “El presente trabajo se analizo...”.

« Abstract en inglés con un maximo de 200 palabras. Para su elaboracién, al igual que para
el titulo y los keywords, no se admite el empleo de traductores automaticos. Los revisores
analizan también este factor al valorar el trabajo

+ De 4-6 palabras clave en espafiol/ 4-6 keywords en inglés.

+ Introduccién: debe incluir los fundamentos y el propdésito del estudio, utilizando citas
bibliograficas, asi como la revision de la literatura mas significativa proveniente de fuentes
validas y de calidad académica.

+ Metodologia: Sera presentado con la precisidon que sea conveniente para que el lector
comprenda y confirme el desarrollo de la investigacion. Se describira el enfoque metodoldgico
adoptado, la poblacién y muestra, asi como las técnicas seleccionadas.

« Resultados: se realizara una exposicién de la informacién recabada durante el proceso de
investigacion. En caso de ser necesario los resultados se expondran en figuras o/y tablas (Ver
plantilla de estilo)

« Conclusiones: resumira los hallazgos, relacionando las propias observaciones con otros
estudios de interés, sefialando aportaciones y limitaciones sin reiterar datos ya comentados en
otros apartados.
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+ Referencias bibliograficas: Las citas bibliograficas deben resefiarse en forma de referencias
al texto. No debe incluirse bibliografia no citada en el texto. El nUmero de referencias
bibliograficas deben ser como minimo 12 y maximo 20, cantidad necesaria para contextualizar
el marco teérico, la metodologia usada y los resultados de investigacion. Se presentaran
alfabéticamente por el apellido primero del autor (agregando el segundo solo en caso de que el
primero sea de uso muy comun, y unido con guion). Debe usarse la norma APA 6ta edicion.

4. DERECHOS DE AUTOR

En el momento que una obra es aceptada para su publicacion, se entiende que el autor cede a la
Revista ODIGOS en exclusiva los derechos de reproduccion, distribucién de su manuscrito para
su explotacion en formato de revista de papel, asi como en cualquier otro soporte magnético,
Optico y digital, los cuales estaran estipulados por el Comité Editorial.

5. LISTA DE COMPROBACION PARA ENVIOS

Los investigadores deberan llenar en el OJS la lista de comprobacion para envios. En caso de que
no cumpla uno de los requisitos, el autor no podra subir el archivo. Por ello es necesario que se
revisen los siguientes parametros antes de enviar el documento.

« El envio no ha sido publicado previamente ni se ha sometido a consideracién por ninguna otra
revista (o0 se ha proporcionado una explicacion al respecto en los comentarios al editor/a).

« El archivo de envio esta en formato Microsoft Word.
« Siempre que sea posible, se proporcionan direcciones URL para las referencias.

+ El texto alineado a la izquierda con tiene interlineado sencillo; letra Times New Roman, 12
puntos de tamafio de fuente.

« Si se envia a una seccion evaluada por pares de la revista, deben seguirse las instrucciones en
asegurar una evaluacién anénima.

6. PRACTICAS DESHONESTAS: PLAGIO Y FRAUDE CIENTIFICO

En el caso de que haya algun tipo de infraccion contra los derechos de la propiedad intelectual, las
acciones y procedimientos que se deriven de esa situacion seran responsabilidad de los autores/
as. En tal sentido, cabe mencionar las siguientes infracciones graves:

+ Plagio: consiste en copiar ideas u obras de otros y presentarlas como propias, como por
ejemplo el adoptar palabras o ideas de otros autores sin el debido reconocimiento, no emplear
las comillas en una cita literal, dar informacion errénea sobre la verdadera fuente de la cita,
el parafraseo de una fuente sin mencionarla, el parafraseo abusivo, incluso si se menciona la
fuente.
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Fraude cientifico: consiste en la elaboracion, falsificacion u omisiéon de informacion, datos,
asi como la publicacion duplicada de una misma obra y los conflictos de autoria. CITACION
Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS el sistema de citacion y referencias bibliograficas se
ajustaran a las American Psychological Association (Normas APA, 6ta. edicidn).

Se respetara de forma tacita el orden de los autores que figure en el documento original
enviado.
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