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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacion que publica articulos en las areas de: Tecnologias de la
Informacion

En Pro de la Investigacion, Ensefiando, y Entrenando los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada nimero son de los autores y no
necesariamente la opinion del Editor en Jefe.

En el primer nimero es presentado el articulo Proceso de evaluacion de la calidad para
sistemas informdticos definido bajo la norma ISO-IEC 9126-2 por GUTIERREZ, Citlalih, DIAZ,
Sergio, HERNANDEZ, Bany y MACEDO, Guadalupe, como segundo articulo Experiencia en el
manejo de tecnologia NoSQL contrastada con el modelo relacional usando software libre por
MONTES, Fernando, GONZALEZ, David y CAMPOY, Adriana, como tercer capitulo esta
Herramientas Docker para StratOS por ENA, José, MICHEL, Rosa, MARTINEZ, Cynthia y
BARRAGAN, Ruth, como cuarto articulo esta CliisterKnoppix: Clister de Alto Rendimiento y Balance
de Carga por JIMENEZ, Antonio, GONZALEZ, Beny y ZEMPOALTECA, como quinto articulo esta
Sistema distribuido movil para el monitoreo y control de invernaderos por REYES, Francisco,
CASTRO, Miguel y ORTIZ, Arturo, a continuacion se presenta el siguiente articulo titulado
Paralelizacion de un algoritmo de filtrado de imagenes utilizando la memoria compartida de CUDA
por SANCHEZ, Maria, ROMERO, César, BACILIO, Oscar y RODRIGUEZ, Rodrigo y como tltimo
articulo se encuentra GWAP para el diseiio de outfits por CRUZ, Araceli, CONTRERAS, Meliza,
CERVANTES, Ana Patricia, BELLO, Pedro y RODRIGUEZ, Miguel.
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Proceso de evaluacion de la calidad para sistemas informaticos definido bajo la

norma ISO-1IEC 9126-2

GUTIERREZ, Citlalih*t, DIAZ, Sergio, HERNANDEZ, Bany, MACEDO, Guadalupe

Recibido Abril 01, 2016; Aceptado Octubre 11, 2016

Resumen

Actualmente existen empresas dedicadas al desarrollo y
la venta comercial de Sistemas Informaticos, los cuales
previamente deben ser evaluados con normas y métricas,
que aseguren que cumplen con los estandares de calidad
establecidos a nivel mundial. En el sector educativo el
desarrollo de sistemas informaticos nunca ha sido una
tarea facil, su éxito o fracaso se debe a diferentes razones
y origenes. Este trabajo cumple con el objetivo de
establecer un proceso de evaluacion, definido bajo la
Norma ISO-IEC 9126-2, que permite valorar la calidad
de Aplicaciones y Sistemas Informaticos, desarrollados
en Institucio-nes de Nivel Superior (IES). Como caso de
estudio, el proceso ha sido implementado y validado, en
una aplicacion movil para el seguimiento y control de
proyectos de investigacion, concebido en el instituto
Tecnoldgico de Toluca. El disefio y desarrollo de los
reactivos de evaluacion, fueron definidos siguiendo la
formalidad que rigen las metodologias tradicionales y
agiles. Los resultados obtenidos han permitido generar
estrategias y las métricas adecuadas, para la mejora
continua en el proceso de evaluacion, hasta lograr
desarrollar software comercializable de calidad.

Proceso, evaluacion, calidad, métricas, software

Abstract

At present there are companies dedicated to the
development and commercial sale of Information
Systems, which previously should be evaluated with
standards and metrics, to ensure that meet established
quality standards worldwide. In the education sector the
development of computer systems has never been an easy
task, their success or failure is due to different reasons
and origins. The objective of this work is to establish an
evaluation process defined under the ISO-IEC 9126-2,
which evaluates the quality of applications and systems,
developed in Universities. As a case study, the process
has been implemented and validated in a mobile
application for monitoring and control research project
conceived at the Technological Institute of Toluca. The
design and development of reagents evaluation were
defined according to the formality required by traditional
and agile methodologies. The results obtained have
generated appropriate strategies and metrics for
continuous improvement in the evaluation process, to be
able to develop marketable quality software.

Process, evaluation, quality, metrics, software
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Introduccién Asi como documentos no estructurados

Las TIC (tecnologias de la informacion y
comunicacion) actuales, resultan herramientas
de gran utilidad en las medianas y grandes
empresas, para la administracion de sus
procesos del negocio y obtener un crecimiento
€condmico.

Las  organizaciones  logran  un
funcionamiento eficiente cuando, mediante el
uso de las TIC, se automatizan procesos
internos y se logra informacion 1util que permite
la toma de decisiones, la reduccion de costos de
transaccion, y se agilizan los procesos mediante
mecanismos de mejora continua. Estas acciones
constituyen principalmente los elementos clave,
por los que las TIC impactan en las actividades
que desarrollan las empresas, mejorando su
desempefio. La tendencia actual es que las
empresas cuenten con un departamento de TI
(Tecnologias de la  Informaciéon), que
proporcione soporte a todas sus dareas y
proponer soluciones tecnologicas a los
requerimientos de la organizacion.

Como parte del soporte, el personal de
TI se encarga de administrar los sistemas de
informacion, entre sus actividades se encuentra
el otorgar acceso a los sistemas, realizar o
gestionar cambios, asegurarse de que solamente
los usuarios autorizados tengan acceso al
sistema y verificar la seguridad de la
informacion.

Debido a que el volumen de
requerimientos se incrementa conforme la
organizacion va  creciendo interna y
externamente, se vuelve cadtico y deficiente
realizar estas tareas de forma manual; ademas
de presentar algunos problemas durante las
auditorias, como falta de trazabilidad, seguridad
y credibilidad, al demostrar que los documentos
fueron fabricados en fechas posteriores.

ISSN 2410-4000
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que hacen dificil la consulta de eventos
historicos y genera fallas en la entrega de
informacion a los auditores.

A través de los anos el sector educativo
ha sufrido cambios y se han creado estrategias,
que permiten mejorar en las Instituciones sus
procesos de enseflanza, aprendizaje y evalua-
cion, con base a herramientas, programas,
modelos y sistemas, con el uso de tecnologias,
para innovar en su funcionamiento, hasta lograr
una educacion con calidad. En este sentido, el
aumento al presupuesto al Sector Educativo en
Meéxico, ha posibilitado el desarrollo de
instrumentos en la educacion y el uso de las
TIC, dando paso a planes y programas que
benefician al sector educativo.

Bajo esta perspectiva, algunas las
Instituciones de Educacion Superior (IES), se
han preocupado por implementar modelos que
sirvan de base y permitan identificar las
necesidades de su sistema, ademas de los
elementos necesarios en la elaboracion de
estrategias, que deriven en la concepcion de
trabajos con calidad.

La calidad en el desarrollo de software,
puede parecer un concepto alejado en las
Instituciones de Educacion Superior y no esté
alejado de la realidad. Por ende las
consecuencias, ante la falta de calidad en el
software, originan retrasos, pérdidas en tiempo
y principalmente en dinero. Desarrollar
software de calidad actualmente es una tarea
imprescindible para todas aquellas empresas
que desean brindar servicios a través de algin
sistema. Por lo tanto, una Institucion de
Educacion Superior donde se desarrolla
software no debe ser la excepcion, y debe
mantenerse  siempre a la  vanguardia,
permitiéndole  posicionarse  en  lugares
estratégicos del mercado.

GUTIERREZ, Citlalih, DIAZ, Sergio, HERNANDEZ, Bany y MACEDO, Guadalupe. Norma
Proceso de evaluacion de la calidad para sistemas informaticos definido bajo la norma ISO-IEC
9126-2. Revista de Tecnologias de la Informacion 2016.
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Desde esta perspectiva, la concepcion
del software debe hacerse validando su
funcionalidad, con técnicas o herramientas que
garanticen que es seguro y confiable a los
usuarios. Para lograrlo, el proceso debe ser
amparado mediante la evaluacion previa de
alguna norma o estandar internacional. En el
Instituto Tecnologico de Toluca se observo
indispensable implementar una herramienta
para validar la funcionalidad y el performance
de los sistemas informaticos que se desarrollan.

De lo anterior se plante6 como pregunta
de investigacion ;Qué norma cuenta con las
métricas requeridas para la evaluacion de
software, que avale las especificaciones del
cliente, ademas permita especificar y evaluar la
calidad, desde diferentes criterios asociados con
la adquisicidn, requerimientos, desarrollo, uso y
evaluacion? Habiendo hecho este
planteamiento, se defini6 el objetivo general de
esta investigacion, que consistio en Identificar y
definir las métricas de calidad externa, con la
norma ISO/IEC 9126-2 [4-8], que permitan
evaluar sistemas informaticos. La propuesta se
formaliza con un marco de trabajo que
contempla la interdisciplinaridad, la
multidisciplinaridad y otros aspectos definidos
por la Ingenieria de Software (IS), al integrar de
manera coordinada algunas metodologias agiles
y tradicionales.

Al  ser evaluado el software
desarrollado, éste toma un valor adicional,
porque al cumplir con los requerimientos de la
norma y las adecuaciones correspondientes a la
Institucion de educacion superior, los clientes
se interesaran por el software desarrollado, en
la Institucidon se evitaran diversos errores,
principalmente de costos innecesarios, ante la
presencia de fallas al no ser sometidos a
diversas evaluaciones. Como ventaja adicional,
se fortaleceran los lazos de vinculacion
Empresa-Institucion, al ofertar productos de
calidad.

ISSN 2410-4000
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Con este proyecto, se contribuye a que
en el desarrollo de software futuro, se aplique la
misma evaluaciéon a diversos sistemas
informaticos, permitiendo hacer reuso de
modulos o paquetes de informacion y
estandarizar los criterios de evaluacion.

Para la verificacion y validacion de la
propuesta, este trabajo fue limitado tnicamente
a un caso de estudio, correspondiente al
desarrollo de una aplicacion movil, que cumple
con el proposito de administrar y gestionar
proyectos de investigacion, con la finalidad de
monitorear y mejorar su control en la carrera de
Ingenieria ~ Mecatrdnica, del  Instituto
Tecnoldgico de Toluca. Con este sistema, se
satisface la necesidad de reduccion de tiempo y
esfuerzo en la administracion de los proyectos.

Debido a que se  mantienen
digitalizados, es posible gestionarlos y
evaluarlos con mayor facilidad, ademas de tener
la posibilidad de generar en automatico
calificaciones y graficas, que permiten
identificar las areas metodologicas o técnicas de
los proyectos para ser fortalecidos por los
asesores.

Cabe mencionar que la propuesta
también esta siendo implementada en otros
proyectos, lo que permitira a futuro definir
estrategias de mejora continua, para el trabajo
colaborativo y la gestion de la documentacion.

Las siguientes secciones definen el
trabajo realizado en el estudio del Estado del
Arte (productos relacionados a la propuesta); la
descripcion de la metodologia implementada y
que sirvio de base para el seguimiento del
proyecto; las pruebas y los resultados
obtenidos, se finaliza con las conclusiones, y
las referencias.

GUTIERREZ, Citlalih, DIAZ, Sergio, HERNANDEZ, Bany y MACEDO, Guadalupe. Norma
Proceso de evaluacion de la calidad para sistemas informaticos definido bajo la norma ISO-IEC
9126-2. Revista de Tecnologias de la Informacion 2016.
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Trabajos Relacionados

Esta seccion se enfoca a algunos proyectos
relacionados al Proceso de evaluacion,
utilizando la Norma ISO/IEC 9126, definidos
como base para el desarrollo de este trabajo.

Aplicacion del modelo ISO 9126 para la
evaluacion de un sistema de aprendizaje
virtual [9]

Desarrollado en la Facultad de Tecnologia de la
Informacion, en Sidney Australia, propone un
modelo de calidad apoyado por la norma ISO
9126, como una herramienta util para evaluar
sistemas, particularmente para profesores y
administradores de la educacion. Los autores
demuestran la validez del modelo en un estudio
de caso, donde el modelo fue aplicado a un
sistema virtual disponible y éste mostro que
puede ser utilizado para detectar errores en el
disefio. El sistema propone que las métricas
utilizadas podrian ser aplicables a otros
sistemas virtuales, ademas de poder ser usado
como base de comparacion en otros sistemas,
para informar sobre las decisiones de compra.
Una debilidad consiste en que el trabajo detalla
la evaluacion exclusiva al disefio. Dejando
fuera las demas etapas del ciclo de vida.

Modelos de Calidad Web, Clasificacion de
Meétricas

Ese trabajo propone un modelo de calidad que
considera  criterios para satisfacer las
necesidades de desarrolladores, mantenedores,
adquisidores y usuarios finales. El modelo
incluye la calidad interna, la calidad externa y
la calidad en uso. Para la calidad interna y
externa, define seis caracteristicas de calidad,
divididas en sub-caracteristicas y a su vez
descompuestas en atributos, cuyos valores se
calculan mediante la utilizacion de métricas.
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Para la calidad en uso establece cuatro
caracteristicas, con el efecto combinado de las
caracteristicas de la calidad del software, para
el usuario final.

Este modelo de calidad, clasifica las
métricas mas importantes propuestas para
sistemas de informacién web.

De acuerdo a las caracteristicas que
presenta el proyecto anterior, fue uno de los
trabajos que sirvid de base para la propuesta
que en este documento se describe.

Desarrollo de la Propuesta

El proceso de evaluacion, definido bajo la
Norma  ISO-IEC  9126-2, cubre una
metodologia definida por el marco de trabajo de
la Figura 1 [10], [11], [12], donde la Ingenieria
de Software sirve de base para formalizar el
trabajo.

En las primeras tres fases del Marco de
Trabajo se utiliza el modelo en cascada, para la
definicion de requerimientos, el analisis y el
disefio de los reactivos de validacion del caso
de estudio: Aplicacion moévil para el
seguimiento y control de proyectos de
investigacion.

Las actividades subsecuentes fueron
estruc-turadas siguiendo el modelo incremental,
permitiendo la validacion de dos prototipos de
la aplicacidon movil. Para la organizacion del
personal involucrado en el proyecto, la
asignacion de recursos y la gestion de
actividades, se hizo uso de Scrum (definida
como una metodologia 4gil y flexible para
gestionar la concepcion de software, con el fin
de maximizar el retorno de la inversion (ROI)
de una empresa) y Kanban (que consiste en una
herramienta altamente efectiva y eficiente en el
desarrollo de software, 1til para el control y la
mejora de procesos).

GUTIERREZ, Citlalih, DIAZ, Sergio, HERNANDEZ, Bany y MACEDO, Guadalupe. Norma
Proceso de evaluacion de la calidad para sistemas informaticos definido bajo la norma ISO-IEC
9126-2. Revista de Tecnologias de la Informacion 2016.
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Figura 1 Marco de Trabajo

A continuacidon se describe a detalle
como se utilizd el Marco de Trabajo, para
identificar y definir las métricas de calidad
externa, que permitieron evaluar la aplicacion
movil para el seguimiento y control de

proyectos de investigacion, haciendo uso de la
norma ISO/IEC 9126-2.

Busqueda de informacion

En esta etapa, se realizO una investigacion
preliminar para la concepcion de la aplicacion
movil. También se aplicaron encuestas a
docentes, asesores y alumnos, con el fin de
conocer su opinion en relacion al proceso
clasico de asesorar y dar seguimiento a los
proyectos de investigacion. La informacion
obtenida permitio detectar los problemas que
surgen cuando no se monitorea y apoya el
desarrollo de los proyectos de investigacion.
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Analisis, Seleccion y Optimizacion de la
Informacion

Se efectud la separacion de la documentacion,
con el fin de determinar la informacién que
aporte valor y guie al desarrollo del producto
final, y que ademas sirviera como herramienta
de apoyo en la soluciéon a la problematica
planteada en la etapa anterior.

En paralelo se realizaron varias
actividades, que permitieron definir el proceso
de evaluacion de la aplicacion, con la que fuera
posible valorarla por incrementos. De esta
forma y con el fin de ser congruentes con los
lineamientos que establece la norma ISO IEC
9126-2, en esta fase se especificaron seis
criterios de  evaluacion: funcionalidad,
usabilidad, eficiencia, confiabilidad,
portabilidad y mantenibilidad.

Tanto en esta fase, como en la anterior,
el modelo en cascada sirvid para el analisis, la
seleccion y optimizacion de la informacion; y
Scrum para la asignacion de actividades y la
organizacion del equipo.

Definicion de Procesos y Requerimientos

Uno de los requerimientos principales se centrod
en el uso de las TIC actuales, para la
concepcion de la aplicacion moévil, y la
administracion de los procesos de negocio,
hasta alcanzar un crecimiento como Institucion
Educativa. Del requerimiento anterior se
derivaron otros requerimientos funcionales,
entre los que destacan permitir el acceso solo al
administrador o jefe de investigacion, realizar
el registro de proyectos, permitir a profesores y
evaluadores la consulta de informacion, integrar
menus y opciones que se activen o desactiven
conforme avanza el semestre, y calendarizar
eventos y presentaciones de forma automatica.

GUTIERREZ, Citlalih, DIAZ, Sergio, HERNANDEZ, Bany y MACEDO, Guadalupe. Norma
Proceso de evaluacion de la calidad para sistemas informaticos definido bajo la norma ISO-IEC
9126-2. Revista de Tecnologias de la Informacion 2016.
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Como segundo requerimiento principal
se establecio verificar y validar cada
incremento del producto liberado, haciendo uso
de la norma ISO-IEC 9126-2, por medio de
métricas de calidad externa y el desarrollo de
las rabricas de evaluacion, definidas en la
seccion 3.2.

Disefio y Modelado de Procesos 'y
Requerimientos

En esta etapa se detalld una arquitectura
completa del producto final (ver la Figura 2),
que sirviera como proyeccion del disefio de la
aplicacion movil. Ademas se definieron los
modulos para la administracion y la gestion,
alineados a los requerimientos.

Evaluadores
] b
T

Interfaz Administrador

g0 5%
]
Servidor Principal
Médulo de Médulode T Activar Notificaciones
Evaluador Administrador T
~ Ve Bases de Datos
Evaluaciones >
Banco de Evaluaciones
s i A 4
S it * Usuarios * Notificaciones
Etapa 2
Etapa 3 I
Etapa 4 3 —

Etapa 5
Figura 2 Esquema de funcionamiento.
Desarrollo, Pruebas e Implementacion

A este nivel se inicid6 con las etapas de
desarrollo, pruebas e implementacion, definidas
por pequefios incrementos y algunas
funcionalidades (avaladas siempre por el cliente
y los usuarios), que daban valor agregado al
producto final, y que permitian cubrir los
requerimientos de completitud y calidad en el
producto concebido. A continuacidon se
especifica como se siguid el proceso.
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Primer incremento

Consistio en el disefio del modulo para la
administracion, donde el cliente y los usuarios
definieron los sub-mdédulos: index de arranque,
index pantalla principal (inicio), ingreso al
sistema (log in), index de administrador,
opciones de administrador con la funcion de
visualizar las notificaciones realizadas y la
consulta al banco de proyectos (proyectos
registrados).

Para la fase de disefio, se hizo uso del
Lenguaje de Modelado Unificado (UML),
precisando entre otros, en el index de arranque
y el index de la pantalla principal o inicio.
También se modeld el index de administrador,
que incluia las opciones del administrador, el
banco de proyectos y activar notificaciones.

Durante el disefio se propusieron
algunos mockups, en cada uno de los diferentes
sub-médulos que comprenden al primer
incremento (modulo de administrador). Index
de arranque. Index pantalla principal (Inicio).
Ingreso al sistema (login) e index de
administrador (como se observa en la Figura 3).
Ademas del banco de proyectos y activar
notificaciones.

Web Page
<AL X4 B 1 G )
SEI INSTITUTO TECNOLOGICO DE
TOLUCA
F i
Opciones de Administrador
v % ACTIVAR NOTIFICACIONES
v |Visualizar comoo evaluador|

Ingenieria Mecatrdnica

Mensaje de bienvenida _ “Consuta de Proyectos*
Cerrar Sesion

Figura 3 Diseio para el Index de Administrador
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Para la fase de desarrollo las
herramientas requeridas fueron HTML y JSP,
teniendo un total de seis interfaces con sus
respectivas medidas de autentificacion y de
seguridad, tanto para los usuarios, como para
los dispositivos. La Figura 4 muestra el ejemplo
del Index de arranque.

La primera prueba realizada certifico
que la aplicacion fuera ejecutada de manera
correcta en los dispositivos moviles. El
dispositivo para realizar la prueba fue un
Samsung Galaxy S6 Edge.

Como resultado se obtuvo que la
portabilidad en los disefios, del dispositivo
movil Samsung las dimensiones, se prestan
perfectamente para visualizar la aplicacion, sin
embargo se localizaron algunos errores en los
encabezados. Los cuales se sefialaron como

pendientes para corregir en el segundo
incremento.

Figura 4 Disefio para el Index de Administrador

De forma paralela, en esta etapa se
estudiaron a detalle los criterios y las
caracteristicas a cumplir con el Estandar
Internacional ISO/IEC 9126-2.
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Por lo anterior se realizaron algunas
encuestas [13], [14], que permitirian definir y
precisar de manera cuantitativa la funcio-
nalidad, usabilidad, eficiencia, confiabilidad,
portabilidad y mantenibilidad, de la aplicacion.
Para ello se disefiaron varios reactivos de
evaluacion (ver la Figura 5), que incluian una
serie de preguntas en relacion a la aplicacion.
Los entrevistados fueron usuarios, el cliente y
el administrador.

A@ INSTITUTO TECNOLOGICO DE TOLUCA

Formato para la ian de pos de Sw

Titulo del Proyecto: PROCESO DE EVALUACION DE UNA APLICACIPON PARA EL SEGUIMIENTO Y | Folio: GITC-SISCOPIOT
CONTROL DE PROYECTOS DEINVESTIGACION, UTILIZANDO LA NORMA ISO/IEC 9126-2

Elabore: Dra. Citlalih Guliérrez Estrada, Dr. Sergio Diaz Zagal, Mercedes Villanueva Castafieda Fecha: 04/05/2016

Objetivo: Evaluar el primer incremento de Ia aplicacién, bajo ala norma ISO/EC 0126-2.
Instrus

8l | NO

args con GxIlo en ol Jsposiive?

Tacion d6 Ta aplicacion fue oxioed’

[0MBS Gue INGllly® 50N CIAras ¥ SUTGIeNIes para 1a realizacion dé 15 aclvidades propussias?

ds Ta aplicacian presentan 1a necesana’
e o

Funcionalided

G realiza exliosaments ?
Gbjetive de 1a aplicacion?
mientos previos de

Usabilidad

m
16 ¢ La aplicacién es 0iil para
17_; Consider

18. ¢ En algin memento d
I

n el sistema Ope
er

ajusta de forma inmediata visualiza en diferentes disposiivos?
I visualizar la aplicacion en el disposifivo movil?

%i_¢La aplicacién 56 mantiens en [as ventanas qus se selccionan?
75_¢La aplicacion funciono exitos amente sin fallas o emores?
76_Si Ia respussta anterior fus negativa, ¢ us posible restablecer 1a AplGasion NuevAMEnts a su funcibn oginal?
27 v Eltiempo bara restablecer |a aplicacion nuevamente a su funcion onainal fue coro?

tenibiidad | Porttidad | Coefnbiida

Figura 5 Reactivo de evaluacion.

A manera de ejemplo, con los reactivos
de evaluacion fue posible establecer para la
funcionabilidad: la adecuacion, para examinar
que las funciones cumplieran con los objetivos
definidos por el usuario.

La exactitud, que verifica que la
aplicacion cumpla con los procesos y resultados
definidos; interoperabi-lidad, centrada en Ia
capacidad de la aplicacion de interactuar con
uno o mas sistemas especificos; y seguridad,
que mide la capacidad del software de proteger
la informacion y los datos de usuarios no
autorizados a acceder a ellos.
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Para la creacion de la encuesta se optod
por utilizar Google Drive, que permite la
realizacion de la encuesta, disefiarla y
contestarla en linea, pero también ofrece la
facilidad de crear graficas con los resultados
obtenidos.

Asi, al finalizar el periodo de encuestas,
se hizo un reporte con los resultados, donde
cada criterio cumplia el porcentaje que a
continuacion se sefiala: para la funcionalidad el
22%, para la usabilidad el 38%, la eficiencia de
43%, la confiabilidad del 25%, la portabilidad
del 15% y la mantenibilidad del 17%.

Estos resultados generados con las
entrevistas, permitieron deducir que a este nivel
ain no existian los elementos necesarios para
obtener un porcentaje alto en los criterios de
evaluacion segun la ISO/IEC 9126-2.

Segundo y Tercer Incremento

El segundo incremento fue dirigido al
desarrollo del modulo de evaluacion, dividido
en Fase de Registro, para el acceso a la
informacion general dentro de la aplicacion.
Fase de pre-evaluacion, para la consulta de
horarios y la asignacion de recursos.

El tercer incremento incluyd la parte
final del moédulo de evaluacion, integrado por
Fase de captura de informacion, para consultar
planes de trabajo y la documentacion, y Fase de
evaluacion, para la revision de planes de trabajo
y presentaciones. El proceso de desarrollo en
ambos incrementos, fue el mismo que en la
seccion 3.5.1.

Resultados

Se aplicaron encuestas que incluian los mismos
criterios que el incremento uno.
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Los encuestados fueron varios usuarios,
el cliente y el administrador.

Para la funcionalidad se midi6 la
facilidad de wuso y la interaccion de Ia
aplicacion. En relacion a la usabilidad se buscod
encontrar las fallas y caracteristicas faltantes de
la aplicacion. Este criterio fue enfocado a las
alertas de notificacion. La eficiencia se orientd
a la velocidad y acceso de la aplicacion entre la
interactividad del usuario con ella. Este criterio
presentd mejoras a realizar, en relacion a la
interactividad y al tiempo de respuesta. La
confiabilidad fue enfocada a la eficaz gestion de
usuarios, de proyectos y activacion de etapas.
En cuanto a este criterio, el indice de calidad
obtenido fue una valoracion baja, en virtud a
que los wusuarios coincidieron en que no
obtenian aun la seguridad solicitada.

Para la portabilidad se tomaron en
cuenta diversas caracteristicas que permitieron
evaluar la migracion a nuevas versiones y se
definieron diversas mejoras a realizar.
Finalmente la mantenibilidad, fue un criterio
con el que se verifico que la aplicacion fuera
responsiva y contara con la ayuda necesaria
para hacer uso de ella. La respuesta fue que aun
era necesario agregar algunos cambios,
autorizados por el cliente y para lograr cumplir
con los objetivos establecidos.

Esta segunda fase de -evaluacion
permitié conocer basicamente el servicio que
proporcionaba la aplicaciéon, obteniendo
informacion sobre sus funciones, sus tareas, sus
objetivos, etc. Por esta razon se observo
necesario  seguir trabajando  todos los
requerimientos, hasta lograr que la aplicacion
cumpliera con todos los criterios que el estandar
ISO IEC 9126-2 establece. Asi mismo, con
estos resultados fue iniciado un proceso de
mejora continua con un sentido de auto-
organizacion y trabajo colaborativo.
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Conclusiones Silva, R., Cruz, E., Méndez, 1., Hernandez, J.

En este articulo se han descrito brevemente los
avances logrados en el proceso de evaluacion
de la calidad para sistemas informaticos. Una
parte fundamental de este trabajo consistié en
usar criterios inherentes a la calidad definidos
bajo la norma ISO-IEC 9126-2, facilitando asi
la integracion y reutilizacion de algunos
moddulos a través de distintas aplicaciones. Los
resultados obtenidos demuestran que ain queda
trabajo por hacer, pero el hecho de ser los
pioneros en iniciar, en el Instituto Tecnologico
de Toluca, una técnica de evaluacidon de
software, nos motiva a seguir afinando esta
propuesta, hasta lograr resultados que de
manera sistematica, permitan concebir cada vez
software de mayor calidad.

Ademas, con el andlisis y disefio de la
aplicacion movil, en la que se consideraron
diversas metodologias en un Marco de Trabajo
integral, surge una propuesta que resuelve, de
manera general, los problemas que se
mencionaron en la introduccion de este articulo.

Como trabajo futuro se observa
indispensable definir objetivos a corto y medio
plazo, con el fin de hacer mas 1til el proceso de
evaluacion y cumplir integramente con las
metas y los objetivos planteados.
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Resumen

En el articulo se realiza una comparacion entre el modelo
relacional y el modelo NoSQL, utilizando dos de los
manejadores de bases de datos libres con tecnologia no
relacional mas comunes (MongoDB y Cassandra),
comparandolos con uno de los gestores de base de datos
relacionales mas usados (MySQL). Las experiencias
obtenidas se basaron en la informacién recopilada desde
distintos sistemas operativos, considerando factores
como la velocidad de respuesta en operaciones basicas
(como la seleccion, insercion, eliminacién, y
modificacion de registros), asi como la facilidad de
instalacion, compatibilidad de datos migrados y facilidad
de manipulacién y procesamiento. En la actualidad la
tecnologia NoSQL se encuentra en pleno desarrollo por
lo que el cambio de paradigma y las versiones liberadas
para los productos analizados, todavia no se encuentran
en un grado de madurez suficiente que facilite a cualquier
usuario su utilizacion. Para la realizacion de pruebas se
utilizé el formato de datos en JSON que busca mejorar la
interoperabilidad, para intercambio de informacion entre
diferentes sistemas.

Bases de datos Relacionales, Datos heterogéneos, Bases de
datos NoSQL, Bigdata.

Abstract

In this article it is realized a comparison between the
relational model and NoSQL model, using two of the
most common non-relational free database handlers
(MongoDB and Cassandra), compared with one of the
most common relational free DBMS used nowadays
(MySQL). The experiences gained were based on
information gathered from different operating systems,
considering factors such the speed of response in the
basic operations (like the select, insert, delete, and update
of records), accessibility, easiness for installation,
compatibility and effortlessness of migrated data
handling and processing. It is noteworthy that at present
the NoSQL technology is in development and that this
new paradigm is not standardized, the versions released
for the products that were analyzed are not still in an
acceptable degree of maturity to allow its use to common
users. The JSON data format was selected for testing,
because it seeks to improve interoperability for
information exchange between different systems with
more facility.

Relational Databases, Heterogeneus Data, NoSQL
Databases, Bigdata.
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Introduccién Precisamente y aunado lo anterior, el

Desde los afios 80 las bases de datos
relacionales han sido fundamentales para las
aplicaciones de software, y contintian asi hasta
nuestros dias. Lo anterior se debe posiblemente
a la organizacion de la informacion que
ofrecen, pues es de tipo estructurada, se ordena
por objetos llamados entidades y los datos se
almacenan en columnas predeterminadas de
ciertos tipos y numerosas filas siguiendo el
mismo tipo de informacion. Al momento de
crear una base de datos relacional e iniciar su
operacion, el volumen de la informacion es
minimo y el desempeiio de la aplicacion en
conjunto con la base de datos es Optimo. Sin
embargo cuando, el volumen de informacion
aumenta a limites del tamafio de terabytes, y se
intenta integrar datos heterdgeneos, surgen
algunos inconvenientes, que no cubren
satisfactoriamente. En la actualidad las
empresas han cambiado de paradigmas, se ha
hecho vital interactuar con diversas fuentes de
informacion y esto ha retado al modelo
relacional, dando lugar a nuevos tipos de
aplicaciones que necesitan gestionar cantidades
enormes de datos que deben ser introducidos y
extraidos rapidamente y que ademas se puedan
escalar de manera sencilla y barata, debido a
que se prevee que la informacion sea de mayor
volumen en los préximos afios como se puede
apreciar en el Grafico 1.

Crecimiento de la Informacidn a niwvel
mundial en ZB

2010,
2003, 0.05_2005. 012 , oo7

D1z, 2.F

Grifico 1 Crecimiento de la informacion en Zettabytes
(1 Zettabyte= 10*! bytes) '.
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concepto de Big Data y los nuevos gestores de
bases de datos no relacionales o bien llamados
NoSQL, surgen tras la constante evolucion de
las tecnologias de la informacion y las nuevas
necesidades en el manejo de grandes volumenes
de datos, los cuales incluyen tipos de fuentes
estructuradas y no estructuradas, y que deben
de dar una répida respuesta sin afectar su
disponibilidad y operacion en funcion de los
sistemas.

En general, las bases de datos NoSQL se
han convertido en una alternativa a las bases de
datos relacionales, brindan escalabilidad,
disponibilidad y tolerancia a fallos.

Por lo que van mucho mas alld del
legado ampliamente entendido de las bases de
datos relacionales (como Oracle, bases de datos
DB2 SQL Server), permitiendo la satisfaccion
de las necesidades de las aplicaciones
empresariales modernas de hoy en dia. Desde
un punto de vista empresarial, NoSQL en el
medio ambiente de 'Big Data' ha demostrado
que proporciona una clara ventaja competitiva
en numerosas industrias.

Para la realizacion del presente articulo,
se abarcan apartados tales como los tipos de
base de datos NoSQL asi como sus
descripciones de manera general, los
manejadores no relacionales usados 'y
principales interfaces para el desarrollo, la
descripcion del uso de un archivo JSON 2
(JavaScript ~ Object  Notation)  Archivo
indispensable para el uso de tecnologia NoSQL,
extraccion de datos y migraciones entre las
diferentes tecnologias (SQL y NoSQL), asi
como las herramientas para lograr la migracion
de datos, y por ultimo la presentacion de los
resultados obtenidos para el caso.

MONTES, Fernando, GONZALEZ, David, CAMPOY, Adriana. Experiencia en el
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De esta manera se evalu6 y analizé la
eficiencia de los manejadores de base de datos
NoSQL en diferentes plataformas, el analisis,
las pruebas y experiencias se realizaron con el
fin de determinar cual de los manejadores para
el caso analizado es mejor.

Esta comparaciéon aporta informacion
para la eleccion de un buen manejador de bases
de datos NoSQL que sea practico, facil de
utilizar y que cumpla con los objetivos
requeridos para una organizacion.

Fundamentacion Teodrica

(Qué es una base de datos NoSQL? NoSQL es
un tipo de base de datos que difiere al modelo
relacional convencional ya que no cuentan con
una estructura fija en cuanto a tablas y
relaciones, es decir, pueden ser modificadas las
estructuras  sin tener trascendencia en el
funcionamiento.

Tipos de bases de datos NoSQL.>

Es importante mencionar que las bases de datos
NoSQL no tienen una arquitectura unica, sino
que hasta ahora se han definido cuatro tipos
generales de bases de datos NoSQL, cada uno
de estos tipos se ha disefiado para mejorar el
desempetio de los sistemas dependiendo de los
tipos de datos y del tipo de aplicaciones a
automatizar. La Tabla 1 que se presenta a
continuacién, expone algunas de las
caracteristicas mas importantes que deben ser
consideradas en la evaluacion de las bases de
datos NoSQL.

Modelo de | Desempeno Escalabilidad | Flexibilidad Complejidad | Funcionalidad

datos

Clave-Valor Alto Alto Alto Ninguno Variable

(Ninguno)

Columna Alto Alto Moderado Baja Minima

Documentos | Alto Variable Alto Baja Variable (Bajo)

(Alto)

Grafos Variable Variable Alto Alto Teoria de Grafos

Tabla 1 Comparativa entre tipos de base de datos
NoSQL.
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Caracteristicas de manejadores de bases de
datos NoSQL

- Son flexibles.

- Presentan escalabilidad horizontal.

- Arquitecturas distribuidas.

- Uso de multiples lenguajes e interfaces.
- Consistencia Eventual.

- Estructura distribuida.

- Tolerancia a fallos y Redundancia.

Manejadores usados para el criterio de
comparacion.

A continuacion se describen las tecnologias no
relacionales y relacionales que se instalaron
para obtener un criterio de wusabilidad y
versatilidad.

MongoDB

MongoDB permite a las empresas ser mas
agiles y escalables. Organizaciones de todo el
mundo empiezan a utilizar esta tecnologia por
la reduccion de costos, tolerancia a fallos y gran
disponibilidad.

Cassandra

Es un manejador NoSQL del tipo clave-valor
mantenida por Apache, fue desarrollado en
inicios por Facebook. Usa CQL (Cassandra
Query Language4) como lenguaje para realizar
consultas.

CQL es un lenguaje similar a SQL la
diferencia es que implementa el sistema clave-
valor de Cassandra. Este lenguaje no soporta
joins.

MONTES, Fernando, GONZALEZ, David, CAMPOY, Adriana. Experiencia en el
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MySQL MySQL

Uno de los sistemas de administracion de base Workbench

de datos relacionales mas comunes y populares
en la actualidad.

Permite la interactuacién con una gran
diversidad de lenguajes, lo cual hace de este
RDBMS uno de los mas usados y eficaces.

Interfaces graficas

Uno de los aspectos mds importantes para
considerar los factores a comparar, son los
entornos graficos donde se llevan a cabo las
mediciones de respuesta de las diversas
operaciones. Para ello se utilizaron las
siguientes interfaces:

MongoDB
Robomongo

Herramienta grafica y gratuita, que funciona
como interfaz para la interaccion con el
manejador de base de datos NoSQL
“Mongodb”.

Cassandra
DataStax Dev Center

Es una herramienta grafica gratuita, que esta
disefiada para el uso de desarrolladores y
administradores.

Permite crear y buscar de manera visual
los objetos de la base de datos, como lo son:
keyspaces, tablas, indices.

Este editor permite consultar los objetos
de la base de datos CQL (Lenguaje de Consulta
para Cassandra).
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El interfaz mas conocido para MySQL, facilita
el manejo de las bases de datos, proporcionando
un ambiente amigable y muy intuitivo.

Documentacion del proceso de desarrollo

Para realizar el proceso del proyecto y el
desarrollo de las pruebas, se optd por el tipo de
metodologia exploratoria.

Ya que de esta manera fue posible tener
la realimentacion necesaria para la evolucion
del proyecto, al no tener bases fundamentadas
en espafiol, fue necesario investigar en diversas
fuentes de informacion principalmente en
idioma inglés.

Ya que la tecnologia NoSQL no se
encuentra todavia suficientemente documentada
en espanol.

Durante el desarrollo del proyecto fue
necesario la realizacion de pruebas de
instalacion y configuracion de las herramientas
utilizadas, debido a que no se encontrd
suficiente soporte para el software libre usado.

Siendo este el caso de los manejadores
e interfaces implementados para cada tipo de
base de datos, asi como las herramientas de
migracion de datos entre los diferentes
sistemas.

Comparativa: informacion general

La Tabla 2 muestra de manera resumida datos
relevantes sobre los manejadores entre sistemas
operativos Windows y Linux.
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Articulo
Monrgo .DB Mongo DB Mongo DB Cassandra
Criterio (I\\/I;?::d (Windows (Ubuntu 14.04 (wﬁii& 8 (Windows
Windows 7) 8 ) 8)
Licencia Licencia GNU
Licencia GNU GNU GPL
Apache Apache
Empresa 10GEN 10GEN Apache Apache Oracle
Popularidad Media Media Media Maxima Media
No
Estabilidad Estable Estable Estable Estable
Estable

Tabla 2 Comparativa de informacion sobre tipo de
licencias, empresa que desarrolla el software, la
popularidad y estabilidad de cada manejador.

El cambio no es un proceso natural o Es
importante hacer mencion que las pruebas se
realizaron con la computadora ACER Aspire
V557, con 8GB en RAM, procesador AMD A-
10 a 4 nucleos y memoria de video de 512 MB.
Los criterios considerados como estabilidad y
popularidad5, estdin basados en opiniones
fundamentadas en la revista especializada para
calculo de popularidad en manejadores de base
de datos DB-Engines6.

Medio de extraccion de datos

Twitter ofrece la posibilidad de trabajar con sus
datos, mediante el registro de una cuenta de
usuario, y utilizando la documentacién de la
direccion: http://dev.twitter.com. La base de
datos utilizada fue obtenida del proyecto
especificado en el articulol , haciendo
referencia a la extraccion de datos basada en el
topico especifico “mx”, durante un tiempo de
90 minutos usando un programa en Python en
la red de twitter, misma que generd una base de
datos de 39 224 Registros guardados en
formato JSON.

Definiciones sobre la estructura de los
documentos de tipo JSON utilizados en
manejadores NoSQL.
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JSON es un formato de texto que sirve
para el intercambio de datos, por su simplicidad
de uso e interpretacion tanto para un humano
como para la computadora, siendo Ia
programacion el area donde es mas utilizado
este formato.

Para el caso de MongoDB basado en el
modelo NoSQL orientado a documentos,
existen  “colecciones”  conformadas  por
elementos de datos llamados “documentos”.
Para entender mas lo anterior se puede
mencionar que:

Una coleccion puede contener un
nimero infinito de documentos

Haciendo una comparacion con las
bases de datos racionales, se puede decir que las
colecciones son como tablas y los documentos
son cada uno de los registros de las tablas, pero
la diferencia es que en las BD relacionales en
una tabla se tiene el mismo nimero de campos
mientras que en un BD NoSQL una coleccion
puede tener diferentes campos. La Figura 1
muestra el esquema general del archivo JSON
que se utilizd con 12 campos.

1 d" | "Sord's "S5Mb5aelBelfbd d0ctel 3'), "Hora" s "192024" Luger’ s mull, "Usuamo' ; "elekdrodamy”, Fuente":
1" id"{"Soid"s "35th3ab35edib3t3alclel 24}, "Hore" : "1%2835", "Lugar': nul, "Usuario": "Snowerty”, "Fuente': T
{"d"{ "Soid": "35fb3ad23edbd0chel 25, "Hora" s "1%290", "Lugar": null, ‘Usuari”:"vimenaseresp’, “Fuente
{ " { "Soid": "35fb3afd3elfbd13d0cte128'], "Hora": "19:2940", "Lugar”: null, “Usuario s "AlenGTC","Fuente": Ty
" d"s{"Soid"s "55fb5bda%elb13a0chel 27, "Hors""193034" "Lugar': null  "Usuario":"Belen Bautistza" " Fuenl
1" el s SafabAT3el33chel 28, "Hora" s 1%3103", "Lugars nul, ‘Usuania”;"Eelen Bautistaa, "Fuenl
1" Jd"{"Soid": 55603033363 13e0ckel 25, "Hore" 193015, "Lugar": null, "Usuario™: "dlarioviglire”, "Fuente’
11" Soid + " 35t b3cle8fh3 3a0ctel 12", "Hora": 1931:25", "Lugar”s null, “Usuano™: " diarioviaibre”, “Fuente’
1 id"{"Soid's "$5fh5baDeb N 3alcte! "), "Hora": "183241" "Lugar’s null,"Usuano”: "Wenylt" "Fuente": T
1" { "Soid": "35f3bbfielfb313d0cfe12c"}, "Hora' 193303, "Lugar's null, "Vsuario" s 2eny2t","Fuente”: T
{ " { "Soid": "35fb3cTB3eBb313d0ce 24", "Hora" : 1%3608", "Lugar': null, "Usuario”: "ZermKarla", ‘Fuente": *
{"id":{"Soid": "35fb3cTedeRfha Balcfel2e), "Hora": "1936:14" "Lugar”s null, "Usuario" : "SANTACRUZADRIAN',"
3
]

1 jd"{"Soid"s"556b3ch33elb313a0ckel '} "Hora" 130T, "Lugar”s null, "Usuario”: "Zemnkarla”, "Fuente”: ”
5" "Soid"s "S5foBecbTSeffbatalct

1
e 30, "Hora"s 93T, "Lugar's null, Usuaria" s "cpaors”, "Fuente" s ' Twt

Figura 1 Ejemplo del archivo JSON con 32224 registros
obtenidos desde Twitter.
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Herramientas para la migracion de base de
datos

Para la migracion de datos , se utilizo la
herramienta de integracion de datos Spoon7, la
cual es una aplicacion que ofrece una interfaz
grafica para realizar transformaciones 'y
funciones tales como la lectura, manipulacion,
y escritura de datos hacia y desde varias fuentes
de datos y de distintos lenguajes.

Se logro migrar la base de datos original
en formato JSON para el formato requerido en
MongoDB y Cassandra, para MySQL fue
necesario generar un script para crear la tabla
e importar los registros. La Figura 2 muestra el
ejemplo de wuna migracion entre dos
manejadores de tecnologia NoSQL (MongoDB
y Cassandra).

—0
e G
Vonge D8 ket Json ot
H2 0B

Ixecution Results

Figura 2 Migracion de registros desde MongoDB
mediante un archivo JSON a Cassandra utilizando la
herramienta Spoon.

En la informacion migrada a los
distintos DBMS se busco un disefio que
igualara las condiciones de consulta, de
modificacion, de eliminacion e insercioén en los
diferentes sistemas. Un inconveniente a
considerar fue el hecho de que la base de datos
para Ubuntu 14.04 no pudo ser migrada con
éxito por lo cual estos resultados no se reportan,
por lo que no hay datos de comparacion para
Linux en este articulo.

Finalmente se consideraron todos estos
aspectos para emitir la experiencia de uso
obtenida al trabajar con todos los elementos del
proyecto.
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Resultados

A continuacion se muestran los resultados
obtenidos.

Nivel de documentacion y compatibilidad del
sistema operativo

La escala del nivel de documentacion del
Grafico 1, se baso en el analisis de las primeras
10 paginas web con informacion concisa acerca
de la instalacion de los manejadores utilizados,
la compatibilidad se reporta en base al
comportamiento de uso experimentado por
estos. A continuacidén se muestra un resumen
acerca de la experiencia obtenida.

Cassandra

- Nivel de documentacion escasa desde su
pagina oficial y en paginas de terceros.

- Presenta incompatibilidad en Windows
7 y en Ubuntu 14 (64 bits).

MongoDB

- Nivel de documentacion abundante y
util en su pagina oficial y en paginas de

terceros.

- Facilidad de instalacion y
compatibilidad total en Windows y en
Ubuntu 14.

MySQL

- Nivel de documentacién abundante, Util
y completa en su pagina oficial y en
paginas de terceros.

- Sin problemas de compatibilidad para
ningun sistema operativo.
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Migracion de datos

80
60
40
20

0

MongoDB MongoDB Mongo DB MySQL Cassandra

(Maquina virtual  (Windows8) (Ubuntu14.04) (Windows 8) (Windows 8)
Windows 7)

Nivel de documentacién accesible. {1-100) m Compatibilidad con SO. (1-100)

Grifico 2 Comparativa de niveles de documentacion y
compatibilidad con el SO (Escala 1/100).

Tiempo de instalacion

El tiempo de instalacion requerido en cada
manejador se muestra en el Grafico 2. Se fij6 el
tiempo de inicio desde que se da comienzo al
proceso de instalacion con la paqueteria
necesaria previamente descargada,  hasta el
tiempo de finalizaciéon en donde el DBMS esta
totalmente operativo y sin fallas.

Tiempo invertido en instalacién (minutos)

Cassandra (Windows 8) 300

MySQL (Windows 8)

.30

Mongo DB (Ubuntu 14.04 ) [P0
MongoDB (Windows 8) S

'ngoDB (Maguina virtual Windows 7) NGO

o] 50 100 150 200 250 300 350

m Tiempo invertido en instalacion (minutos)

Grafico 3 Tiempo de instalacion requerido para cada
instalacion medido en minutos.

Cassandra

Tiempo de instalacion entre 5 a 6 horas,
considerando el tiempo de solucion de errores
de arranques de puertos y servicios asi como de
su compatibilidad con el SO.

MongoDB

Tiempo de instalacion entre 40 minutos a 2
horas dependiendo del SO.
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MySQL

Tiempo de instalacion aproximado de 30
minutos.

Tiempo de migracion de datos

El tiempo de migracion para las bases de datos
NoSQL fue basada en la herramienta de
integracion de datos Spoon, la cual proporciona
el tiempo de conversion entre el archivo JSON
a los respectivos manejadores de manera directa
(MongoDB 'y Cassandra), esto pudo ser
apreciado en la Figura 2 mostrada previamente.
Para el tiempo de migracion en MySQL se
sumo el tiempo proporcionado por Spoon en
realizar la conversion y el tiempo que tardo el
Script generado al ser importado en el manejor
“workbench”.

Migracion de datos

Cassandra (Windows 8)

MySaL (Windows 8)

MongoDB (Windows 8)

MongoDB (Maquina virtual Windows 7)

0 20 40 60 80 100
Tiempo de migracion ( minutos)
m Efectivid ad de la migracién (consistencia de registros) (1-100)

Dificultad de migracion de datos (1-100)

Grafico 4 Obtencion de resultados en relacion cantidad
en porcentaje de registros correctamente migrados,
tiempo y dificultad de migracion.

Cassandra

- 90 % de los registros se migraron
correctamente, ( el otro 10% tuvo
errores en algunos campos con
caracteres especiales).

- La conversidbn en Spoon requeria un
mayor nimero de pasos para lograr la
migracion, debido a esta situacion
aument6 la complejidad y nivel de
dificultad.

MONTES, Fernando, GONZALEZ, David, CAMPOY, Adriana. Experiencia en el
manejo de tecnologia NoSQL contrastada con el modelo relacional usando
software libre. Revista de Tecnologias de la Informacion 2016.



Articulo

18
Revista de Tecnologias de la Informacion

- Tiempo de migracion de 25 minutos.
MongoDB
- Tiempo de migracion de 16 minutos.

- 90% de los registros se migraron
correctamente, ( el otro 10% tuvo
errores en algunos campos con
caracteres especiales).

- La conversion en Spoon no presentd
mas de 3 pasos disminuyendo asi la
complejidad y nivel de dificultad.

MySQL

- Tiempo de migracion de 65 minutos
desde que se crea el script SQL desde
Spoon hasta que se importa en
Workbench.)

- 85% de los registros se migraron
correctamente, ( el otro 15% tuvo
errores en algunos campos con
caracteres especiales).

- La conversion en Spoon fue de 2 pasos,
y la importacion del script no genero
mayor dificultad.

Partiendo de los datos presentados en el Grafico
3, podemos concluir que “MongoDB” tuvo un
mejor desempefio que los otros manejadores.

Medicion de tiempo de respuesta

La medicion del tiempo de respuesta reportada
en el Grafico 4, se obtuvo al finalizar la
operacion solicitada para las cuatro operaciones
bésicas (altas, bajas, consultas y
modificaciones) para un registro en particular, a
excepcion de la busqueda total que involucra la
totalidad de los registros almacenados, esto para
cada uno de los manejadores.
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Tiempo de respuesta

Cassandra (Windows 8) N

_

=]

MySQOL (Windows 8)
MONGODB (Windows 8)

MongoDB (Maquina virtual Windows 7)

0 0.2 04 0.6 0.8 1

W Modificar ® Basqueda total de registros Borrar M Insertar Basqueda

Grafico 5 Comparacion de tiempos de respuesta con
operaciones basicas medido en segundos.

La Figura 3 muestra un ejemplo de los
tiempos de  respuesta  arrojados  por
“Workbench” para MySQL.

Action Message Dwration / Fetch
@ select * from datos 39224 row(s) retumed 0.046 sec / 0.437 sec
@ update datos SET 1 row(s) affected Rows ... 0.909 sec
@ delete from datos where ID =501 1 rowls) affected 0.452 sec

@ Insert into datos 1 rows) affected 0150 sec

(Usuario, Fuente, Texto) values
{"Femando Montes","Twitter","NaSql")

Figura 3 Tiempos de respuesta con operaciones basicas
en MySQL.

Cassandra

Mejores tiempos de respuesta que MySQL a
excepcion de la operacion “ busqueda”, pero
inferiores a MongoDB.

MongoDB
Mejores tiempos de respuesta que Cassandra.

Mejores tiempos de respuesta que
MySQL a excepcion de la operacion
busqueda” para un solo registro.

MySQL

Mejor tiempo de respuesta en la operacion “
busqueda” de un solo registro que Cassandra y
MongoDB.
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La velocidad de respuesta de MongoDB
fue superior respecto a MySQL y a Cassandra
en la mayor parte de las pruebas realizadas.

Conclusiones

Con el aumento exponencial de los volimenes
de informacién en el futuro se tendran que
recurrir a estas nuevas tecnologias por lo que
familiarizarse con los nuevos DBMS para
encontrar una solucion en software libre sera
sumamente importante. Se puede concluir que:

- Windows 8 es el SO que ofrece mayor
compatibilidad con 1la Tecnologia
NoSQL.

- MongoDB presentd compatibilidad con
todos los SO.

- (Cassandra no tiene aun el grado de
madurez necesario para ser
implementado con software libre debido
a la falta de documentaciéon y la
incompatibilidad con algunos SO.

- La migracion entre DBMS relacionales
o no relacionales se facilita con el uso
de archivos JSON.

- La migracién de una base de datos para
MySQL demora hasta un 100% mas
que en los manejadores NoSQL.

- MongoDB resultod ser hasta en un 60%
mas rapido que el resto de los
manejadores.

- La consistencia de los registros no se
asegura al 100%, ya que algunos de los
campos y sus caracteres se pierden en el
proceso de migracion entre bases de
datos, debido a los caracteres expeciales
cominmente utilizados en twitter.
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- MySQL y Cassandra poseen sintaxis
semejantes.

Referencias

Gonzalez-Marron, D., Mejia-Guzman, D.,
Gonzalez-Mendoza, M. y Enciso-Gonzalez, A.
(2015). Explotacion de informacion de redes
sociales de microbloggs utilizando analisis de
sentimientos y técnicas propuestas por el big
data. 1 ed. Pachuca, p.17.

2www.json.org. (2016). ECMA-404 The JSON
Data Interchange Standard. 3 de agosto de
2016, de  wwwjson.org Sitio  web:
http://www.json.org/json-es.html

http://www.genbetadev.com/. (2015). NoSQL.:
clasificacion de las bases de datos segin el
teorema CAP. 3 de agosto de 2016, de
GenbetaDev Sitio web:
http://www.genbetadev.com/bases-de-
datos/nosql-clasificacion-de-las-bases-de-datos-
segun-el-teorema-cap

DataStax. (2015). Introduction to Cassandra
Query Language. 3 de agosto del 2016, de
DataStax Sitio web:
https://docs.datastax.com/en/cql/3.1/cql/cql_intr
o c.html

Matt Asay. (2015). Open source threatens to eat
the database market. 3 Agosto de 2016, de
InfoWorld Sitio web:
http://www.infoworld.com/article/2916057/ope
n-source-software/open-source-threatens-to-eat-
the-database-market.html

Products, solid I. g. (2016). DB-Engines
ranking - method. Retrieved September 1,
2016, from DB-Engines, http://db-
engines.com/en/ranking_definition

MONTES, Fernando, GONZALEZ, David, CAMPOY, Adriana. Experiencia en el
manejo de tecnologia NoSQL contrastada con el modelo relacional usando
software libre. Revista de Tecnologias de la Informacion 2016.



20
Articulo Revista de Tecnologias de la Informacion
Diciembre 2016 Vol. 3 No.9 11-20

IBM. (2016). Utilizacion de ETLs con Pentaho
Spoon. de Agosto de 2016, de IBM Knowledge
Center Sitio web:
http://www.ibm.com/support/knowledgecenter/

es/SSHEB3 3.4.0/com.ibm.tap.doc_3.4.0/abp

data/t_ctr define maintain_spoon.html

MONTES, Fernando, GONZALEZ, David, CAMPOY, Adriana. Experiencia en el
manejo de tecnologia NoSQL contrastada con el modelo relacional usando
software libre. Revista de Tecnologias de la Informacion 2016.

ISSN 2410-4000
ECORFAN® Todos los derechos reservados.



Articulo

21
Revista de Tecnologias de la Informacion
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Resumen

El presente articulo ofrece una propuesta que ayuda a
mejorar el rendimiento de las computadoras de un
clister, mediante un repositorio. Esta herramienta
consiste en una aplicacion que utiliza el paradigma
Docker para funcionar en el Sistema Operativo StratOS.
Contiene comandos para el monitoreo de Ilas
temperaturas de los discos duros del claster. La
metodologia que se llevo a cabo, consistid en analizar
diferentes maneras de generar una imagen y un
contenedor Docker, para el monitoreo de temperaturas de
un disco duro, en disefiar el proceso que se llevaria a
cabo, codificar los archivos que contendrian las
dependencias o librerias y someter esta herramienta a las
pruebas correspondientes para asegurar su buen
funcionamiento. El resultado es una herramienta pensada
para trabajar en una arquitectura multiplataforma
distribuida y paralela, independiente de enlaces externos
y auténoma, que facilita el monitoreo de discos duros en
cualquier cluster donde se implemente esta tecnologia. Se
puede concluir que con el repositorio desarrollado a
través de Docker para StratOS, se obtiene una
herramienta que permite realizar en todo momento, el
monitoreo de las temperaturas de los discos duros de un
clister, para prevenir cualquier posibilidad de falla, sin
hacer un consumo de tantos recursos de computo.

Docker, StratOS, Monitoreo, Smartmontools

Abstract

This article offers a proposal that helps improve the
performance of computers in a cluster, using a repository.
This tool consists of an application that uses the Docker
paradigm to run in the StratOS Operating System. It
contains commands for monitoring temperatures of hard
disks in the cluster. The methodology that was carried
out, consisted on analyzing different ways to generate an
image and a Docker container, for temperature
monitoring of a hard disk, in designing the process that
would take place, encode files contain dependencies or
bookstores and submit this tool to the appropriate tests to
ensure its proper functioning. The result is a tool
designed to work in a distributed and parallel architecture
multi-platform, independent of external links and
autonomous, which facilitates monitoring of hard drives
in any cluster where this technology is implemented. It
can be concluded that with the repository developed
through Docker for StratOS, it is obtained a tool that
allows at all times, monitoring the temperature of hard
disks in a cluster, to prevent any possibility of failure,
without consumption of so many computing resources.

Docker, StratOS, Monitoring, Smartmontools
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Introduccién En este proyecto se utilizo la tecnologia

En la actualidad se trabaja con gran cantidad de
informacion, esto crea una gran demanda en el
uso de computadoras mas veloces 'y
aplicaciones o herramientas mas ligeras, que no
ocupen mucho espacio en memoria o
demasiado procesamiento el cual pueda afectar
el buen funcionamiento de una computadora.

Ultimamente han  surgido nuevas
tecnologias que contribuyen en la mejora del
rendimiento de las computadoras y facilitar las
tareas del usuario. Entre éstas se encuentra
Docker que es una herramienta open-source
(que es un “software de cddigo abierto o
software de fuente abierta” (Stallman, 2004))
que ayudan a realizar una ‘virtualizacion
ligera’, donde la virtualizacidbn “consiste en
crear, a través de un software, una version
virtual (en lugar de fisica) de un recurso
tecnologico. Este recurso puede ser un
dispositivo de almacenamiento, una plataforma
hardware, un sistema operativo” (Miralles,
2016), con la que se pueda empaquetar entornos
y aplicaciones que posteriormente se podran
desplegar en cualquier sistema que disponga de
esta tecnologia. Con esto se permite trabajar
una aplicacion y sus dependencias en un
entorno virtual que se puede ejecutar en
cualquier computadora que cuente con Linux.
Esto ayuda a permitir la flexibilidad vy
portabilidad en donde la aplicacion se puede
ejecutar, ya sea en las instalaciones fisicas, la
nube publica, nube privada, etc. En
computadoras con poco  espacio de
almacenamiento es muy importante la buena
administracion de la memoria y procesador.
Con la tecnologia Docker, se tiene la
caracteristica muy particular de que es mas facil
de ejecutar herramientas o programas
completos creando contenedores, los cuales
contienen las librerias o componentes
compactados necesarios para la ejecucion de
ésta.
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Docker para crear imagenes y contenedores
para el framework (que de acuerdo a Cristina,
(2014) “es un entorno o ambiente de trabajo
para desarrollo; dependiendo del Ilenguaje
normalmente integra componentes que facilitan
el desarrollo de aplicaciones como el soporte de
programa, bibliotecas, plantillas y mas”)
denominado StratOS; el cual se generd con el
objetivo de que el andlisis de grandes
volumenes de datos se realice de una manera
facil y flexible. StratOS se puede considerar
como un sistema operativo de claster que
permite a un usuario dar el tratamiento de un
grupo de sistemas Linux (por ejemplo, un
centro de datos tipico) como si se tratara de una
sola maquina.

La importancia de este proyecto radica
en que se pretende dar solucion al problema que
se presenta cuando el andlisis de datos y
computo en general requiere en ocasiones el
uso de librerias muy complejas, las cuales
tienen varias referencias externas y éstas a
menudo dependen de versiones especificas, lo
cual dificulta la instalaciéon y mantenimiento del
software.

Este problema es ain mayor para
sistemas distribuidos con multiples usuarios
como StratOS, donde cada usuario puede
requerir diferentes librerias o diferentes
versiones de la misma libreria.

Para facilitar el uso de software
complejo existe una herramienta muy popular
llamada Docker Containers, la cual permite el
desarrollo de software en ambientes controlados
y su distribucion trabaja como un contenedor
cerrado sin dependencias. Si se utiliza Docker
los usuarios de StratOS pueden desarrollar el
software en sus propios sistemas y sélo usar
StratOS para hacer el analisis distribuido.
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Por lo que como hipétesis central se
plantea que mediante Docker Containers se
podra mejorar el rendimiento de las
computadoras de un cluster.

Una vez que se ha abordado Ila
importancia que tiene este proyecto, es
conveniente describir brevemente, el contenido
del resto de este documento, el cual esta
formado por las siguientes secciones:

En el Fundamento teorico, es donde se
muestra una parte de la teoria que se utilizd
para la investigacion. En la Metodologia, se
describen las caracteristicas y el procedimiento
de la investigacion. En los Resultados se
muestra lo que se ha logrado hasta el momento.

En el Agradecimiento se hace mencion
del apoyo recibido para llevar a cabo esta
investigacion. En las Conclusiones, se
mencionan los alcances que se tuvieron de esta
investigacion. Por ultimo, en la seccion de
Referencias, se presenta una lista de las fuentes
consultadas para el presente trabajo.

Fundamento tedrico

A continuacion se describe parte de la teoria
utilizada en el desarrollo de este proyecto.

Docker

Los contenedores Docker envuelven una pieza
de software en un sistema de archivos completo
que contiene todo lo que necesita para
funcionar: cddigo, tiempo de ejecucion,
herramientas del sistema, las bibliotecas del
sistema (cualquier cosa que se desee instalar en
un servidor). Esto garantiza que siempre se
ejecutara el mismo contenedor,
independientemente del entorno en el que se
esté trabajando.
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Docker se maneja directamente desde la
linea de comandos de los sistemas Linux o
Windows o desde una consola especializada
para sistemas Mac, haciendo uso de diferentes
comandos y pardmetros, que permiten al
usuario determinar la configuracion de sus
aplicaciones, imagenes y contenedores.

En la Figura 1 se muestra una
representacion de como esta formado un
contenedor Docker.

Figura 1
http://databio.org/docker bioconductor/#/3).

Contenedor Docker (Fuente:

Estos contenedores de Docker se pueden
definir como maquinas virtuales ligeras, menos
exigentes con los chips y memorias de los
equipos donde se ejecutaran, siendo una de sus
caracteristicas principales la portabilidad.

Docker se compone de tres elementos
fundamentales los cuales son los repositorios,
imagenes y contenedores, cuyas caracteristicas
se describen a continuacion:

- Repositorios:  contienen  imagenes
creadas por los usuarios y puestas a
disposicion del publico. Se pueden
encontrar  repositorios  publicos y
totalmente gratuitos o repositorios
privados donde se tienen que comprar
las imagenes que se necesiten.
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- Imdagenes: sistema operativo base con
aplicaciones instaladas. Sobre esta base
se pueden afadir aplicaciones que se
necesiten. Ademds con Docker se
pueden actualizar las imagenes que ya
se tienen creadas o crear otras a partir de
ellas.

- Contenedores, es como un directorio
que contiene todo lo necesario para que
una aplicacion pueda funcionar sin
necesidad de acceder a un repositorio
externo al contenedor. Cada contenedor
es una plataforma aislada y segura del
resto (Fportavella, 2014).

StratOS

Es una plataforma que permite que un centro de
datos pueda ser tratado como una sola
computadora, esto hace que el proceso de
escribir un programa en paralelo para un cluster
no sea mas complicado que escribir un Script
de Python para una computadora de escritorio.

Los usuarios pueden ejecutar
aplicaciones pre-existentes de analisis de datos
distribuidos en miles de computadoras con sélo
pulsar unas cuantas teclas. Esto reduce en gran
medida el tiempo que se requiere para
desarrollar en un ambiente distribuido.

La plataforma se basa en los estandares
de la industria y las tecnologias de codigo
abierto de Big Data, a partir de las cuales se
hereda el rapido rendimiento y la tolerancia a
fallas. StratOs mejora estas tecnologias
mediante la adicion de una interfaz de usuario
intuitiva, el  seguimiento de  tareas
automatizadas y otras caracteristicas que
mejoran su uso (Stickley & Aragon-Calvo,
2015).
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Metodologia

Este proyecto forma parte de la investigacion
“Analizar imagenes astrondmicas en forma
paralela y automatica utilizando Hadoop”, la
cual se encuentra en proceso y consiste en una
investigacion aplicada, dado que pretende
brindar una solucion a los problemas que se
tienen con el manejo de grandes volimenes de
datos astrondémicos, asi como también con el
manejo de un claster de la Universidad de
California.

Se  utilizara un  muestreo  no
probabilistico, debido a que las pruebas se
llevaran a cabo con el Dr. Miguel Angel
Aragén Calvo, astrofisico investigador de la
Universidad de California, miembro de la
comunidad de astronomos y astrofisicos con
quien se trabajara directamente en el desarrollo
de esta investigacion.

Para el desarrollo del proyecto, se
siguieron las etapas de: Analisis, Disefio,
Codificacion y Pruebas. A continuacion se
describen las actividades realizadas dentro de
cada una de ellas.

Analisis

Dentro de esta etapa se analizaron las diferentes
maneras de crear una imagen y un contenedor
Docker, asi mismo poder acoplar un contenedor
Docker para monitorear las temperaturas de un
disco duro y poder ser usada como una
herramienta de StratOs.

También se investigaron los paradmetros
de temperatura 6ptimos para el disco duro, los
cuales deben de estar entre 5°C y 55°C para
asegurar el correcto funcionamiento de la
computadora y evitar que el disco duro tenga
que trabajar en condiciones inadecuadas.
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Después se investigd sobre la tecnologia
S.M.A.R.T, que consiste en un sistema de
monitoreo de discos duros, con la finalidad de
detectar y reportar el estado en que se
encuentran, para poder anticipar posibles fallas.

Una vez definida la herramienta a
utilizar para el monitoreo, se profundiz6 en el
estudio y manejo de programas que
complementan Linux en la revision del
hardware, entre esta paqueteria se encuentran
hddtemp que sirve para diagnosticar la
temperatura del disco duro.

Se vieron las ventajas tanto de Docker
como de StratOs y con base en ello se
obtuvieron los requerimientos para un buen
desarrollo de la herramienta de monitoreo.

Después de esto, se definid desarrollar
aplicaciones o herramientas para StratOS a
través de la tecnologia Docker y S.M.A.R.T de
Linux, ya que es muy importante que cuente
con herramientas de gran ligereza, que no
afecten el rendimiento de  cualquier
computadora que esté trabajando bajo StratOS.

La herramienta que se implement6 en
StratOS mediante Docker es un contenedor el
cual contendra una serie de comandos para el
monitoreo de las temperaturas del disco duro,
para que el usuario pueda tener conocimiento
del estado en que se encuentra éste.

Tomando en cuenta las ventajas de
ligereza y portabilidad de Docker, se podra
ejecutar de manera facil y sin afectar el
desempefio de la computadora
independientemente de la plataforma que se
utilice.
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Diseno

En este proceso se tradujeron los
requerimientos en una representacion grafica,
de tal manera que pueda conocerse la
arquitectura y funcionalidad antes de comenzar
la codificacion.

En la Figura 2, se aprecia el diagrama de
Casos de Uso de la herramienta Docker, en la
cual se muestra el proceso que se sigue para el
monitoreo.

\, um i e

\% @> Nostar esulta

Admiistrador

Figura 2 Diagrama de casos de uso de herramienta
Docker (Fuente: disefio propio).

Como puede observarse en la figura
anterior, el monitoreo se realizara cada vez que
el wusuario ejecute el contenedor Docker
(encargado analizar las temperaturas del disco
duro), la herramienta obtendrd los datos de
temperatura y los mostrara al administrador.

La herramienta Docker creada para
StrarOS quedara instalada y se podra ejecutar
las veces que sea necesaria ejecutando el
comando ‘run’ en la terminal de consola de la
computadora.

Codificacion

Debido a la naturaleza de la solucion planteada,
y para poder utilizar los comandos de
S.M.A.R.T.,, se cre6 un archivo ‘Docker file’ el
cual contiene las dependencias o librerias
necesarias para que el contenedor se ejecute de
manera satisfactoria. A continuacidon se
describe la funcion de las librerias y del archivo
‘Docker file’.
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Hddtemp: con esta herramienta y
mediante el uso de SM.A.R.T, se verifico la
temperatura de los discos duros y se pudieron
enviar los datos como pardmetros de entrada al
contenedor Docker, para posteriormente ser
visualizados por medio del mismo contenedor.

Smartmontools: con esta herramienta se
pudo comprobar el estado de los discos duros,
para revisar si se presentaba algun error.

Docker file: este archivo contiene los
comandos y librerias necesarias para crear la
imagen Docker, asi como también para la
ejecucion y creacion del contenedor.

En la Figura 3 se aprecia el proceso de
creacion del la herramienta Docker para
StratOS.

StratOs

[ smartmontools ][ hddtermp ]

o

[ Docker file ]

|

&

|

Figura 3 Creacion de herramienta Docker Fuente:
http://www.javiergarzas.com/2015/07/que-es-docker-

sencillo.html.
Pruebas

Se realizaron las pruebas necesarias para
corroborar el correcto funcionamiento del
repositorio, el cual se estuvo ejecutando en
diferentes maquinas, para obtener las lecturas
de la temperatura de los discos duros.
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Resultados

A continuacion se muestran los resultados
obtenidos del proceso por el cual pasa el
monitoreo de temperaturas usando Docker en
StratOS.

En primer lugar, se obtiene un archivo
con el nombre de Docker file y en ¢l se definio
como Sistema Operativo base Ubuntu 15.10,
también se hizo wuna actualizacion de
repositorios, instalandose Smartmontools y
hddtemp.

Por 1ultimo se wusé el comando
“entrypoint” el cual recibe los pardmetros de
entrada del sistema local hacia el contenedor. A
continuacidén se muestra el contenido del
archivo Dockerfile en la Figura 4.

GNU nano 2.2.6 Archivo: Dockerfile

[FROM ubuntu:15.10

## System upgrade
RUN ( \
apt-get update && \
apt-get --yes --assume-yes install smartmontools && \
apt-get --yes --assume-yes install hddtemp \
)

ENTRYPOINT ["hddtemp"]
Figura 4 Dockerfile (Fuente: trabajo propio).

Después de haber creado el archivo
Dockerfile se procedi® a crear la imagen
Docker utilizando el comando “build -t” y
enseguida el nombre de la imagen finalizando
con un espacio y punto, quedando de la
siguiente manera “sudo docker build -t smart”.

En la Figura 5 se muestra el resultado de
las temperaturas al ejecutar el comando “sudo
docker run --name=temperaturas --privileged
smart /dev/sd*”.
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alfredo@alfredo:~/Escritorio/docker2$ sudo docker run --name=temperaturas
dev/sda: WDC WD500OBEKT-6OKAITO:
dev/sdal: WDC WD5000BEKT-60KA9TO:

: WDC WDSOOOBEKT-60KAITO

dev/sda3: WDC WDSO0OBEKT-66KAITO:
dev/sda4: WDC WD50OOBEKT-6OKAITO:
dev/sda5: WDC WDS00OBEKT-6OKAITO

Figura 5 Resultado de temperaturas (Fuente: trabajo
propio).

Para ver informacion del contenedor
creado se ejecuta el comando “sudo docker ps -
a”, como se muestra en Figura 6.

% - 0 alfredo@alfredo: ~fEscritorio/docker2

alfredo@al fredo:~/Escritorio/docker2$ sudo docker ps -a
CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED
0865717dce7 smart: latest "hddtemp /dev/sda /d 47 minutes ago

raturas
al fredogal fredo:~/Escritorio/docker2s |

Figura 6 Informacion de contenedor (Fuente: trabajo
propio).

Para volver a visualizar las temperaturas
obtenidas en el monitoreo, s6lo basta con
ejecutar el siguiente comando ‘“sudo docker
logs temperaturas” tal y como se muestra en la
Figura 7.

® -0 alfredo@alfredo: ~/Escritorio/docker2

alfredo@alfredo:~/Escritorio/docker2$ sudo docker logs temperaturas
/dev/sda: WDC WD5800BEKT-6OKA9TO: 46 C

: WDC WD5BGABEKT-6OKAGTO: 46 C

: WDC WD5PBABEKT-6OKAATA: 46 C

: WDC WD5B0BBEKT-60KAITE: 46 C
4: WDC WD50OBBEKT-6OKAITE: 46 C
: WDC WD500BBEKT-66KAITE: 46 C

Figura 7 Historial de temperaturas (Fuente: trabajo
propio).
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Conclusiones

La prevencion es indispensable para el buen
funcionamiento de cualquier sistema. Es mas
preferible detectar una falla a tiempo que
reparar un error. Si de manera constante se
monitorean los discos duros, hay menos
probabilidades de que falle el sistema y se
pierda la informacion, independientemente de
las medidas de respaldo y duplicacion de la
informacion que realizan por rutina los
Sistemas Operativos.

El tener conocimiento del estado actual
de los discos duros da la delantera sobre
cualquier posible falla.

Docker es muy util, ya que se puede
aplicar en una multitud de posibilidades como
la simulacion de entornos y empaquetamiento
de aplicaciones, también elimina los problemas
de dependencias de algunas librerias. Una de
las grandes ventajas de Docker es que se puede
ejecutar en diferentes Sistemas Operativos. Al
crear la herramienta Docker se not6 la rapidez y
el poco espacio en disco que ocupa una
aplicacion al ser ejecutada. En cuanto a la
herramienta de monitoreo, se tiene la ventaja de
que no se necesitan instalar todas las librerias
como hddtemp o smartmontools antes de su
ejecucion, ya que al correr el contenedor ya
contendra las dependencias necesarias para su
correcto funcionamiento. Por lo que se puede
concluir que con esta herramienta creada para
StratOS, se facilit6 el monitoreo de la
temperatura de los discos duros.El software
todavia se encuentra en version beta, y se
seguira probando con otros disos duros, se
pretende crear una nueva version de esta
herramienta la cual sea mas entendible,
haciendo una version grafica, para que por
medio de ventanas sea mas sencillo para el
usuario ingresar los parametros de entrada y
visualizar las correspondientes salidas.
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Otra mejora que se planea en un futuro,
es poder enviar las alertas del estado actual de
los discos duros al correo electréonico del
usuario.

Referencias

Barrios, D. J. (2014). Configuracion y uso de
smartmontools. Recuperado el 12 de Febrero
de 2016, desde :
http://www.alcancelibre.org/staticpages/index.p
hp/como-smartd

Chlondowski, Z. (2004). S.M.A.R.T. Linux.
Recuperado el 18 de Junio del 2016, desde
http://smartlinux.sourceforge.net/

Cristina, M. (2014).;Que son los Frameworks?.
Recuperado el 23 de Mayo del 2016, desde
http://blog.nubelo.com/que-son-los-
frameworks/

Esau, A. (2014). Docker, Qué es y sus
principales caracteristicas. Recuperado el 27 de
Marzo de 2016, desde OpenWebinars.
https://openwebinars.net/docker-que-es-sus-
principales-caracteristicas/

Fportavella. (2014). Introducciéon a Docker.
Recuperado el 16 de Mayo 2016, desde
https://fportavella.wordpress.com/2014/12/23/1
ntroduccion-a-docker/

Geekland. (2014). Conocer el estado de nuestro
disco duro. Recuperado el 4 de Mayo del 2016,
desde  Geekland Blog de Tecnologia:
http://geekland.eu/conocer-el-estado-de-
nuestro-disco-duro/

Gite, V. (2010). Linux: Monitor Hard Disks
Temperature With hddtemp. Recuperado el 10
de Mayo de 2016, desde Cyberciti:
http://www.cyberciti.biz/tips/howto-monitor-
hard-drive-temperature.html

ISSN 2410-4000
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2016 Vol. 3 No.9 21-28

Karl, M. & Sean, P. K. (2015). Docker: Up &
Running. Sebastopol, CA: O' Reilly Media

Kyle, R. y Benjamin M. H. (2013). The Official
Ubuntu Server Book. Boston: Prentice Hall

Martinez, M. (2012). Overclocking: Alcance
rendimientos increibles. Users, 352.

Miralles, Y. (2016). ;Virtualizacion?, ;virtual?,
(maquina virtual?...;qué son todos estos
conceptos?. Recuperado el 25 de Mayo del
2016, desde :http://dicombox.es/virtualizacion-
que-es/

Roca, P. (2015). Docker para Virtualizacion de
Trabajos. Recuperado el 24 de Abril de 2016,
desde http://7542.fi.uba.ar/tecnica/docker-para-
virtualizacion-de-trabajos/

Stallman, R. M. (2004). Software libre para una
sociedad libre. Recuperado el 20 de Mayo del
2016, desde
https://www.gnu.org/philosophy/fsfs/free softw
are2.es.pdf

Stickley, N. R. & Aragon-Calvo, M. A. (2015).
StratOS: A Big Data Framework for Scientific
Computing. ArXiv:1503.02233 [astro-ph.IM],
1.

PENA, José, MICHEL, Rosa, MARTINEZ, Cynthia y BARRAGAN, Ruth.
Herramientas Docker para StratOS. Revista de Tecnologias de la
Informacién 2016



Articulo

29
Revista de Tecnologias de la Informacion

Diciembre 2016 Vol. 3 No.9 29-40

ClisterKnoppix: Clister de Alto Rendimiento y Balance de Carga

JIMENEZ, Antonio*}, GONZALEZ, Beny, ZEMPOALTECA, Adair

Recibido Mayo 25, 2016; Aceptado Octubre 17,2016

Resumen

Los objetivos planteados en este proyecto son para
demostrar como los procesos y tareas de determinado
programa pueden ser compartidos en otra computadora
mediante una conexion en red para la rapida ejecucion de
dicho programa, y como liberar procesos de la CPU con
mayor carga y enviarlos a la mas ociosa logrando el
balance de trabajo entre varios nodos. A través del
método inductivo e investigacion exploratoria 'y
experimental, se analizaron los pocos documentos e
informes existentes para la configuracion del cluster, se
realizaron pruebas para la conexion de varias
computadoras, los obstaculos y problemas existentes se
resolvieron mediante el método heuristico. Efectuada
exitosamente la configuracion del cluster, se visualizaron
resultados ejecutando “Blender”, un  software para
modelado en 3D en una computadora con caracteristicas
de hardware muy basico, compartiendo los procesos del
programa con un par de computadoras, para renderizar en
el menor tiempo posible, balanceando dicha tarea entre
los nodos existentes. Este trabajo puede implementarse
en el ambito empresarial donde computadoras son
desechadas porque se consideran obsoletas y bien
podrian rescatarse y unirlas para la creacion del cluster,
fabricando una computadora mas potente y evitando
gastos innecesarios.

Alto rendimiento, balance de carga, proceso, nodo

Abstract

The objectives of this project are; demonstrate how
processes and tasks given program can be shared on
another computer using a network connection, for rapid
implementation of the program, and how to release CPU
processes with increased load and send them to the idle
achieving balance work between multiple nodes.
Through the inductive method and exploratory and
experimental research, the few existing documents and
reports for the analyzed cluster configuration, testing for
connecting several computers were made, existing
obstacles and problems were solved by the heuristic
method. successfully completed the cluster configuration,
results are displayed by running "Blender" software for
3D modeling on a computer with features very basic
hardware sharing program processes with a couple of
computers to render in the shortest possible time,
rendering balancing work between the existing
nodes.This work can be implemented in the business
environment where computers are discarded because they
are considered obsolete and may well be salvaged and
put them together to create the cluster, making a more
powerful computer and avoiding have unnecessary
expenses

Democratization of education, inclusion, disability,
visual disability, web technology accessible
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Introduccién De wun cluster podemos obtener

El objetivo de este proyecto consiste en
implementar un clister de alto rendimiento
mediante el manejo de maquinas de recursos
basicos. Pudiendo llegar a crear con ellas una
supercomputadora con capacidad de calculo
alta y bajo coste. Asi como concientizar a los
empresarios y directores de una empresa a usar
esta opcion como una alternativa mas viable.

Un cluster es un sistema distribuido, y
un sistema distribuido se define como una
coleccion de  computadoras  separadas
fisicamente y conectadas entre si por una red de
comunicaciones; cada maquina posee sus
componentes de hardware y software que el
programador percibe como un solo sistema.

Entonces, un clister es un conjunto de
computadoras unidas entre si por una red de
alta velocidad y que se comportan como una
sola computadora para realizar un servicio o
accion especifica. 2 La tecnologia de un cluster
ha evolucionado para el apoyo de actividades,
tales como aplicaciones de supercoémputo y
software para aplicaciones criticas, servidores
web y comercio electronico, bases de datos de
alto rendimiento, entre otros usos.

El computo con clisteres surge como
resultado de la convergencia de varias
tendencias  actuales que incluyen la
disponibilidad de microprocesadores
econdmicos de alto rendimiento y redes de alta
velocidad, tales como los que tenemos en casa,
el desarrollo de herramientas de software para
computo distribuido de alto rendimiento, asi
como la necesidad de potencia computacional
para aplicaciones que la requieran. Los
clusteres son usualmente empleados para
mejorar el rendimiento y/o disponibilidad por
encima de la que es provista por una sola
computadora.
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combinaciones de los siguientes servicios: 1.
- Alto rendimiento
- Alta disponibilidad
- Balance de carga
- Escalabilidad

Las computadoras de un clister pueden
tener la misma configuracion de hardware y
sistema  operativo  (claster homogéneo),
diferente rendimiento pero con arquitecturas y
sistemas operativos similares (cluster semi
homogéneo), o tener diferente hardware y
sistema operativo (cluster heterogéneo). Siendo
este ultimo, el mas dificil de configurar.

Para que un claster funcione como tal,
no basta solo con conectar entre si las
computadoras, sino que s necesario proveer un
sistema de manejo del cluster, el cual se
encargue de interactuar con el usuario y los
procesos que corren en ¢l, para optimizar el
funcionamiento.

El beneficio mas grande que podemos
obtener de la tecnologia cluster es que permite a
las organizaciones y empresas incrementar su
capacidad de procesamiento usando tecnologia
estandar, tanto en componentes de hardware
como de software que pueden adquirirse a un
costo relativamente bajo.

Clasificacion de los clisteres y usos

Los tipos de clusteres, de acuerdo con el uso
que se dé y los servicios que ofrecen,
determinan el significado del término para el
grupo que lo utiliza. Los clisteres pueden
clasificarse seglin sus caracteristicas en:
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HPCC (High Performance Computing
Clusters): Alto rendimiento: Son clusteres en
los cuales se ejecutan tareas que requieren de
gran capacidad computacional, grandes
cantidades de memoria, o ambos a la vez.

HA o HACC (High Availability
Computing Clusters): Alta disponibilidad: Son
clisteres cuyo objetivo es el de proveer
disponibilidad y confiabilidad. Estos clisters
tratan de brindar la maxima disponibilidad de
los servicios que ofrecen. La confiabilidad se
provee mediante software que detecta fallos y
permite recuperarse frente a los mismos.

HT o HTCC (High Throughput
Computing Clusters): Alta eficiencia: Son
clusteres cuyo objetivo de disefio es el ejecutar
la mayor cantidad de tareas en el menor tiempo
posible. Existe independencia de datos entre las
tareas individuales.

Los componentes de un claster

En general, un claster necesita de varios
componentes de software y hardware para
poder funcionar:

Nodos: Pueden ser simples ordenadores,
sistemas multiprocesador o estaciones de
trabajo (workstations).

Sistema Operativo: Programa o conjunto
de programas de computadora destinado a
permitir una gestion eficaz y segura de sus
recursos.

Conexiones en red: Los nodos de un
cluster pueden conectarse mediante una simple
red Ethernet, o utilizarse tecnologias especiales
de alta velocidad como Fast Ethernet, Gigabit
Ethernet, Myrinet, InfiniBand, SCI, etc.
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Middleware: El middleware es un
software que generalmente actiia entre el
sistema operativo y las aplicaciones con la
finalidad de proveer a un cluster lo siguiente:

Una interfaz tnica de acceso al sistema,
denominada SSI (Single System Image), la cual
genera la sensacion al usuario de que utiliza una
unica computadora muy potente:

Herramientas para la optimizacion y
mantenimiento del sistema: migracion de
procesos, checkpoint-restart (congelar uno o
varios procesos, mudarlos de servidor vy
continuar su funcionamiento en el nuevo host),
balanceo de carga, tolerancia a fallos, etc.
Escalabilidad: debe poder detectar
automaticamente nuevos servidores conectados
al cluster para proceder a su utilizacion. Existen
diversos tipos de middleware, como por
ejemplo: MOSIX, OpenMOSIX, Condor,
OpenSSI, etc.

.Qué es un clister de alto rendimiento?

Un cluster de alto rendimiento es un conjunto
de ordenadores que esta disefiado para dar altas
prestaciones en cuanto a capacidad de calculo.
Los motivos para utilizar un clister de alto
rendimiento son: el tamafio del problema por
resolver, el precio de la maquina necesaria para
resolverlo.

Alto rendimiento y balance de carga

Cuando se habla de un clister de alto
rendimiento, es inevitable referirse también al
balance de carga que este lleva a cabo. Con el
fin de mejorar la capacidad de procesamiento
que va a llegar a tener nuestro clister, se lleva a
cabo una tarea de balanceo la cual reparte los
procesos de forma completa o por partes a los
distintos nodos del cluster, respetando la carga
que ya tenga cada nodo. Esta tarea también se
denomina paralelizacion.
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Openmosix Cluster-knoppix

Como ya se menciond anteriormente esta es una
herramienta middleware ademas de ser esta la
que fue utilizada durante la realizacion de este
proyecto.

Openmosix es un sistema de cluster para
linux que consiste en un parche en el Kernel
responsable de las migraciones transparentes de
procesos, y unas herramientas de d4rea de
usuario, necesarias para calibrar y administrar
el cluster. Esto permite que no tengamos que
reprogramar nuestras aplicaciones para que
aprovechen el cluster.

Las ventajas de utilizar openmosix
frente a otras arquitecturas de cluster es que no
hay que preocuparse por agregar librerias, no es
necesario programar las aplicaciones y cuenta
con un demonio para descubrir nodos de forma
automatica denominado omdiscd.

Omdiscd se encarga de crear
automaticamente una lista con las maquinas
existentes en la red, y de estar escuchando en
caso de que haya otros demonios de deteccion
de nodos; asi como de informar al kernel sobre
los nodos operativos para la migracion de
procesos.

En cuanto a la estructura interna de
openmosix, este utiliza un sistema de archivos
propio denominado oMFS (openMosix File
System) que permite que todos los nodos de un
claster tengan acceso al sistema de archivos de
todos los otros nodos.

El parche para el kernel funciona en las
versiones 2.4 y 2.6, aunque en esta Ultima solo
de forma experimental. Actualmente el
desarrollo del proyecto esta parado.
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Usar una distribucion de linux ya preparada
para el clister con openmosix denominada
Cluster-knoppix. Hacer uso del instalador y
manual de instalacion y configuracion 5.

“ClasterKnoppix” es una derivada de
“Knoppix”. Provee a los usuarios todas las
prestaciones de Knoppix (la abundancia de
aplicaciones, booteo desde el CD live, auto
deteccion del hardware, y el soporte para
muchos periféricos y dispositivos) junto con las
capacidades del cluster de openMosix.
ParallelKnoppix, PlumpOS, Quantian, vy
CHAOS son algunas de las distribuciones de
linux para hacer un clister, pero
ClusterKnoppix es probablemente la mas
popular por su sensillez de uso y configuracion.

Metodologia

La metodologia empleada fue la siguiente:

5\

| Pregunta / Situacion- pr'oblema|

E;plor'acién para :éF) | Exploracién
___Ensayoy Error ( ‘

7
Identificacién de factores

Metodologia de :
Investigacidn ( Pruebas experimentales
L — | SI/NO

(" Acordar > Consenso ) «

Conclusién = Saber Construido
Estructuracién Final

Figura 1 Metodologia ejecutada en la fase de pruebas de
Knoppix 6.

Primeramente formulamos una hipdtesis

HO: Es posible mejorar el rendimiento de una o
varias computadoras, mejorando el balance de
carga de trabajo, mediante software, de la
manera mas econdmica posible.
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Hl: La mejora de rendimiento no es
notable o resulta muy costosa.

Para crear un cluster se necesitan al
menos dos nodos. Una de las caracteristicas
principales de estas arquitecturas es que exista
un medio de comunicacion (red) donde los
procesos puedan migrar para computarse en
diferentes estaciones paralelamente.

Todo parti6 de la biisqueda de tutoriales
en internet, como se hacian, qué software se
utilizaba, y en qué sistema operativo corria.
Después de una extensa busqueda, se encontrod
un sistema operativo dedicado precisamente al
balance de carga de trabajo por medio de la
interconexion de computadoras en una red
interna, ClusterKnoopix, Knoopix en si, es un
sistema operativo basado en GNU/Linux, y esta
derivacion de ClusterKnoopix tiene integrado
en el kernel una herramienta software llamado
OpenMosix que es un sistema de claster para
Linux que permite a varias maquinas actuar
como un Unico sistema multiprocesador. Esto
permite que no tengamos que reprogramar las
aplicaciones para que aprovechen el cluster.

Una vez definido el software con el que
trabajariamos, el avance se obstaculizo con
varios factores que determinan la mejora del
rendimiento los cuales son:

- Modem o switch de la red interna.
- Tarjeta de red de las computadoras.

- Sistema Operativo no compatible con
todas las computadoras.

Después de dar una solucion a estos
factores o al menos a minimizar el problema, Se
procede a la tarea de instalacion 'y
configuracion del sistema operativo en distintas
computadoras de distintas arquitecturas.
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Esto fue una tarea muy laboriosa,
debido a que como se menciona anteriormente,
un clister no homogéneo es mas dificil de
configurar, para ello y para facilitar un poco el
experimento, se llevd a cabo en maquinas
virtuales.
El primer paso para configurar el cluster
y su sistema operativo fue la revision y andlisis
de los equipos de computo a utilizar.
Aqui se muestran algunas de las
caracteristicas de por lo menos 3 equipos de
computo:

Dell Inspiron 5437

- Procesador: Intel Core i5- 4200U CPU
1.6GHz

- Memoria RAM: 8§ GB

- Arquitectura de 64 bits, procesador x64.
Lenovo Ideapad 7485

- Procesador: AMD A8-4500M

- Memoria RAM: 4 GB

- Arquitectura de 64 bits, procesador x64.

- Griaficos: Intel® HD graphics.
Dell Inspiron 3420

- Procesador: Intel Core i5- 3210M CPU
2.5GHz

- Memoria RAM: 4 GB

- Arquitectura de 64 bits, procesador x64.
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El siguiente paso es definir Ia
arquitectura distribuida y la conexion en red de
las computadoras. Para ello usamos el siguiente
modem:

Modem Residencial VDSL2 HG658d

Este cuenta con las siguientes caracteristicas:
- Soporta Multiples Estandares DSL
- WPS y Wi-Fi Multimedia (WMM)

- Soporta protocolos de seguridad
inalambrica como: Advanced
Encryption Standard (AES), Temporal
Key Integrity Protocol (TKIP), y 64-bit
6 128-bit Wired Equivalent Privacy
(WEP).

- Multiples SSID (4 SSID)

- Cuenta con un puerto Ethernet WAN
uplink de enlace ascendente de
10/100/1000 Mbit /s y cuatro puertos
Ethernet LAN de enlace descendente de
10/100/1000 Mbit/s.

- Cumple con el estandar IEEE802.3 y
IEEE802.3u

- Dos POTS interfaces para conectar
teléfonos

- Multiples modos de trabajo en cada
PVC (ATM) / VLAN (PTM) Puede
configurar el modo de funcionamiento
de un PVC / VLAN a cada uno de los
siguientes modos : Modo Bridge
(RFC2684 bridged), Enrutamiento por
encapsulamiento MAC (MER)
(RFC2684 [P estatica en bridge y
RFC2684 cliente DHCP en puente),
Protocolo Punto a Punto sobre Ethernet
(PPPoE) (RFC1661 y RFC2516).
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- Soporta una interfaz USB 2.0
De modo que el tnico dispositivo de red
utilizado fue el modem, la velocidad de

transmision de datos no fue la 6ptima.

El modelo usado para la conexion de
arquitectura distribuida es el siguiente.

Red Distribuiaea
=Tl
e ==l SN Sl ol
= 4 =H=
B E

3

== /\ =

|
|

|

Figura 2 Diagrama de conexion de Arquitectura
distribuida.

Se puede apreciar que a diferencia de
otras arquitecturas, Clister Knoppix trata a
todos los nodos por igual, permitiendo asi la
comparticion de recursos igualitaria y el
balance de trabajo. La informacion y los
recursos compartidos viajan a través de la red.

Memoria IMemoria Memoria
1 2 z
Procesador Procesador Procesador
1 2 3
Eed

Figura 3 Representacion grafica de la comparticion de
recursos a través de la red.
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Una vez definida la arquitectura y la
configuracion de red, se procede a la instalacion
del sistema operativo en las computadoras. Para
mayor facilidad del experimento se wusan
maquinas virtuales, lo cual fue mencionado
anteriormente. El archivo ISO utilizado para la
instalacion del sistema operativo se encuentra
en disponible en internet y es de uso gratuito al
ser un software libre.

Inicializacion del nodo principal

Gracias a que OpenMosix no requiere del
primer nodo inicial para ser un nodo principal,
pero para mantener una forma prudente, se
instala primero el nodo principal. Es decir
solamente serd un nodo guia para la
configuracion de los demds nodos pero al
completar esta, todos los nodos son tratados
equitativamente.

— Poner el CD de ClusterKnoppix en la
unidad de CD-ROM para su
autoarranque, o en su defecto una
memoria booteable con el archivo ISO
precargado.

— En el booteo: presionar enter, para
entrar a la configuracion del sistema.
Dar el tiempo suficiente  a
ClusterKnoppix para que detecte el
hardware y arranque. Por defecto
empieza en KDE.

— Una vez adentro, abrir una consola y
registrarse como usuario “root”. Para
esto debemos escribir “su” y presionar
enter.

— Configurar la interfaz local de la red:
ifconfig eth0 192.168.1.10

— Después, iniciar el sistema del

openMosix: tyd —f init.
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— Anunciar este nodo como el nodo
principal en el cluster: tyd.

Tyd es un demonio de
autodescubrimiento. Es una pequefia aplicacion
que esta en constante ejecucion para detectar un
nuevo nodo al conectarse.

Inicializacion de un nodo esclavo

Llamado esclavo solo durante su configuracion,
Establecer un nodo esclavo no es muy diferente
de establecer un nodo principal. Se deben
repetir los primeros tres pasos de arriba para
inicializar el nodo principal. Después continuar
con los siguientes pasos.4

— Configurar la interfaz local de la red con
el siguiente comando: ifconfig eth0
192.168.1.20. Para el siguiente nodo la
direccion IP ira en incremento de 10 en
10.

— Inicializar el sistema del openMosix.:
tyd —f init.

— Por ultimo, inserta este nodo en el
Claster: tyd -m 192.168.1.10. (La
direccion del primer nodo que fue
configurado).

Familia de Herramientas

Si el estado del Claster es el adecuado;
ClusterKnoppix nos permitird usar las
siguientes herramientas:

OpenMosixview

Detectard el nimero de nodos en el Cluster con
una interfaz agradable. Se puede ver la eficacia,
la carga, y la memoria disponible para el
Cluster, el porcentaje de la memoria usado, y
otra informacion Pasa un cierto tiempo hasta
que se familiariza con esta aplicacion.
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Figura 4 Interfaz grafica de la herramienta Speed : 15217
OpenMosixview. ] , .
min/maximean minsmax/mean dy quit
11 I
OpenMosixmigmon

Esta aplicacion muestra los procesos que se han
emigrado del nodo principal al Cluster.
Moviendo el Mouse sobre el nodo, brindara el
nombre del proceso y su identificacion. Se
puede “Emigrar” un proceso particular del nodo
principal.

| Srocess groups: |1 R e N7
e

{unselet || all | o ~ rerest 10 &

S
B i :

% £

& e
&
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Figura 5 |Interfaz grafica de la herramienta
OpenMosixmigmon.

OpenMosixAnalyzer

Esta aplicacion simple escribe una cronica de la
carga del Cluster asi como también los nodos
individuales de su inicializacion hasta el tiempo
que el Cluaster esté activo.
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Figura 6 Interfaz grafica de la herramienta
OpenMosixAnalyzer.

El Mosmon

Esta herramienta monitorea la carga en el
Cluster, la memoria disponible, memoria que
fue utilizada, y otras cosas en tiempo real.

El Mtop

Esta herramienta es de interés para las personas
que estan familiarizadas con “top”. Los
mantenimientos de “top” rastrean todos y cada
uno de los procesos andando en la
computadora. El mtop, también exterioriza a
cada proceso, con la informacion adicional del
nodo en el cual el proceso echa a andar.

Resultados

Si Cluster Knoppix fue correctamente instalado,
lo ultimo que queda es interactuar con las
herramientas ya descritas de la llamada familia
“openMosix”. 7

Como se puede observar en la siguiente
ventana de openMosixview, se encuentran
multiplescomputadoras conectadas a la misma
red funcionando como nodos dentro del cluster,
ademas se observa la direccion [P
correspondiente a cada nodo, la carga de trabajo
y la memoria que cada computadora esta
ocupando.
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Figura 7 OpenMosixview muestra los nodos conectados
al claster y las estadisticas de las computadoras en
determinado momento.

La herramienta. “openMosixmigmon”,
en la cual aparece en un circulo interno el nodo
propio con sus procesos a su alrededor, los
circulos externos alrededor del nodo propio son
las otras computadoras, todos los nodos tienen
un numero a través del cual se identifican,
desde esta ventana se pueden enviar los
procesos a otro nodo con la finalidad de agilizar
el proceso o balancear la carga.

LX)
& = =
refresh [10 = s ;1

unselect | all

Figura 8 openMosixmigmon reparte las tareas y/o
procesos en los diferentes nodos conectados.

Dentro de la ventana de openMosixview
podemos encontrar el icono de los procesos, el
cual abrird una ventana en la que se listan todos
los procesos que estd realizando el propio
modo.
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mejores caracteristicas de procesamiento.

Todo mientras la aplicacion Open
MosixAnalyzer escribe una cronica de la carga
del Cluster, asi como también los nodos
individuales de su inicializacion hasta el tiempo
que el Cluster esté activo.

) N preessses o ifnopple L= = |5Ji
‘?Lg; refresh | all ¥ | processes | last managed process:
| Tre Al G i) O
‘ ]
| |# 2  from openMosixnode [324  with IP-adress [192.168.1.68 j
3
g}a‘ remote identity statistics I
€23 (42 goto home node pld=4464 utime=0 -
£33 uid=1000 cutime=0
4 goto best node gid=1000 nice=0
£33 3| pgrp=4464 state=5
€88 5 sesslon=4464 vsize=4517668
o { nmigs=1 rss=525
é’.&s} command=bash nswap=0
£33 cnswap=0 -
&4 [ : =
54 =
g}: ‘ 1 remote processes running on this node ( OK P 2
i
manage procs from remote | [ 47 processes on this system & quit

Figura 9 openMosixprocs gestiona los procesos locales y
remotos en el cluster.

Con estas herramientas es posible
controlar los procesos que se realizan, el
objetivo es agilizar los procesos al enviarlos a
otros nodos con mejores caracteristicas y que la
carga de proceso se distribuya entre todos los
nodos para conseguir la eficiencia y eficacia en
las tareas a realizar.

Se propone un caso practico para la
demostracion del wuso las herramientas y
verificacion de las hipotesis.

En uno de los nodos se ejecuta Blender,
y se abre la herramienta OpenMosixview para
analizar el estado de los recursos.
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Figura 10 openMosixview desde la perspectiva de uno
de los nodos del cluster.

Como se puede apreciar, tenemos uno
de los nodos trabajando en procesador a mas de
un 70% y ocupando mas de 15% de la memoria
disponible de esa
individualmente.

computadora

Cluster Status [m

Figura 11 Grafico proporcionado por el Sistema
Operativo donde se observa el status anterior.

A continuacion se hace uso de
OpenMosixmigmon para llevar a cabo un
balance de carga.

Pracess areups [~ 1 £33 NS E3 0 £3 & SN T T TN T

SwRINEE| ] rafrastl |

" [PID as2.mc

Figura 12 openMosixmigmon permite, buscar un
proceso local, para transferir su aplicacion al otro nodo.
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En la captura anterior se aprecian
solamente dos nodos debido a que cay6 uno de
los nodos y desapareci6 del cluster.

También existe una situacion en la que
deshabilita la unidad menos productiva. La
desactivacion de un nodo del clister esta
indicado por el color rojo, esto lo hemos
apreciado en algunas de las capturas anteriores.

Algunos procesos de la cabecera han
migrado a la fuerza a los nodos vecinos y ahora
es posible utilizar su  potencia de
procesamiento.

Filo View Config Collector Hep

R | B D BD A N2 refrest [5 & &

id  clustemodas load-balancing efficiency  everall load

I apenMosixcollector status

overall used memory all memory  all cpu

IE ainodes | 1 | 1 @ 10w [1006 mB[ 4
132248251181 (M [ ume] 1 @ 0% [511 [1
I 152 248 23198 M 38R 1 [0 = o [l

Figura 13 Nuevamente open Mosixview con diferente
status de los procesos.

Podemos ver que ahora, la carga de
procesamiento se ha dividido entre los dos
nodos y que ahora estos trabajan a la par
ejecutando tareas y procesos, tanto locales
como remotos.

Por tanto, se llega a la conclusion a
favor de la hipdtesis; HO: Es posible mejorar el
rendimiento de una o varias computadoras,
mejorando el balance de carga de trabajo,
mediante software, de la manera mas
econdmica posible.

Ventajas de usar un clister de alta
disponibilidad, y el balance de carga que nos
proporciona este:

Por ultimo nos queda preguntarnos, ;Por
qué me conviene usar un cluster de este tipo?

JIMENEZ, Antonio, GONZALEZ, Beny, ZEMPOALTECA, Adair. ClusterKnoppix:
Claster de Alto Rendimiento y Balance de Carga. Revista de Tecnologias de la
Informacion 2016.
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Disminuciéon de costos, La tecnologia
cluster permite a las organizaciones incrementar
su capacidad de procesamiento usando
tecnologia estandar, tanto en componentes de
hardware como de software que pueden
adquirirse a un costo relativamente bajo.
utilizacion de software de licencia libre.

Reduccion de tiempo de procesamiento,
uniendo hasta n procesadores para realizar una
tarea.

Reparticion de peticiones de servicios,
es la posibilidad de realizar n tareas
simultdneamente.

Robustez, ante la caida de uno de los
nodos, no se pierde actividad por completo
como en una unica computadora, aunque esta
sea muy potente. Escalabilidad, si se requiere
mas capacidad es posible agregar nuevos nodos
que ayuden a crecer el sistema.

Anexos

Si se desea apreciar resultados mas
significativos, seria mejor ejecutar un programa
con tareas y procesos mas grandes en una
mayor cantidad de nodos, ademas de llevar a
cabo una instalacion de S.O. desde raiz en las
computadoras del cluster para que tenga un
dominio total de los recursos existentes, ya que
en el experimento se trabajo con un par de
maquinas virtuales.

Conclusiones

Gracias a las distribuciones especializadas de
Linux, la instalacion de un cluster hoy en dia
puede resultar una tarea bastante sencilla, con la
cual, se pueden conseguir resultados
impresionantes dentro del sector empresarial y
en cualquier otra 4rea que maneje grandes
cantidades de datos e informacion que puede
ser tratada mediante ordenadores.
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Durante la realizacion de este proyecto y
al finalizar el experimento, Se pudo
comprender la importancia y utilidad de un
sistema distribuido de este tipo para las
empresas en la actualidad. Los beneficios que
se consiguen al implementar un cluster son
enormes, existen cluster de alta disponibilidad y
de alto rendimiento. Pero fue mas interesante
conocer acerca del cluster de alto rendimiento,
ya que el concepto de agilizar los procesos de
una computadora con la ayuda de otras, es
brillante, ademas de ser una herramienta que
puede remplazar a las supercomputadoras que
son muy costosas, y en muchos aspectos estos
sistemas conocidos como cluster son mucho
mas baratos. Esta fue una de las
caracteristicas que atrae la atencion de muchas
personas y sobre todo de aquellos que buscan
un modelo practico para implementar en su
negocio.
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Resumen

La automatizacion de invernaderos ha permitido mejorar
el registro de datos y el control de las actividades y
variables climaticas que permiten el sano crecimiento de
los productos agricolas que se cosechan; sin embargo,
esos datos generalmente son procesados en sistemas de
informacion instalados de manera local. Gracias al
Internet de las Cosas, el control y monitoreo remoto
pueden ser realizados desde cualquier dispositivo que
tenga acceso a internet. En el presente articulo se
describe el analisis, disefio y desarrollo de un sistema
distribuido mévil que permite el monitoreo y control de
variables climaticas, quimicas y eléctricas utilizadas en
los invernaderos. El sistema permite sensar y automatizar
el registro de la temperatura y humedad relativa en el
interior del invernadero, asi como la conductividad y
humedad del suelo; el sistema también registra las
actividades de los agrénomos que laboran en dichos
invernaderos. El trabajo propone servicios de
seguimiento y control de los invernaderos, caracterizados
por: utilizar notificaciones Push, generacion de graficas
estadisticas de dispersion, manejo del API de la camara
del dispositivo movil y la comunicacion para el control
climatico dentro del invernadero; todo lo anterior en
tiempo real.

Sistema Distribuido Movil, Automatizacion, Control,
Invernadero, Android

Abstract

Greenhouse automation has allowed to improve data
recording, controlling climatic variables activities that
allow healthy growth of farming; however, these data are
processed in locally installed systems, besides, work
about monitoring and remote control of greenhouses is
limited. Thanks to the Internet of Things, control and
remote monitoring can be performed from any device
with internet access. This article describes the analysis,
design and development of a mobile distributed system
which allows monitoring and controlling the inner
climate, chemical and electric variables wused in
greenhouses. The system is able to sense and keep record
of temperature and relative humidity in the inner, besides
conductivity and pH of the soil. Also the system
automatically keeps record of the activities performed by
collaborators and agronomists. In this work, a system to
control and monitor greenhouses is proposed, which is
characterized by: using Push notifications, generation of
graphical statistics dispersion management, API camera
control, and mobile communication.

Mobile Distributed System, Automation, Control,
Greenhouse, Android
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Introduccién En este trabajo se disefid e implementd

La automatizacion en los invernaderos, ha
permitido la mejora en la calidad de los
productos agricolas que en ellos se cosecha.
Esto se debe a que existe un mejor control de
las condiciones que garantizan el sano
crecimiento de los productos
agricolas.Tipicamente, el monitoreo y control
se realizan utilizando software y hardware libre
(Lugo, Villavicencio, & Diaz, 2013) instalados,
generalmente, de manera local (Mufloz,
Buitrago, Arboleda, Cortes, & Sanchez, 2011),
lo cual limita el tiempo de respuesta cuando se
presenta alguna eventualidad y no se
encuentran  personas laborando en el
invernadero.

INTERNET

DELAS COSAS

Figura 1 Modelo Internet de las Cosas

Gracias al Internet de las Cosas (Gubbi,
Buyya, Marusic, & Palaniswami, 2013), el
acceso a cualquier dispositivo de manera
remota es posible, siempre y cuando cumpla
con la condicion de tener acceso a Internet, ver
Figura 1.

Asi, los invernaderos que son
monitoreados utilizando tecnologias como
Arduino, pueden agregar médulos que permitan
el envio de la informacion a internet, ya sea: de
forma alambrica, inalambrica o utilizando
tecnologia GPRS (Servicio General de Paquetes
via Radio).
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un Sistema Distribuido Movil para realizar, de
manera remota, el monitoreo y control de
invernaderos, dividido en dos partes: Ia
Aplicacion Web: responsable de recibir los
datos de los invernaderos, procesarlos y servir
como backend; y la App Movil: responsable del
monitoreo y control desde cualquier dispositivo
movil con Android, conectado a internet.

Para el desarrollo de la Aplicacion Web
se utilizd el framework MVC de php llamado:
Laravel. Para la construccion de la App Movil
se utilizd6 como plataforma Android, debido a
que es el sistema operativo moévil instalado en
la mayoria de dispositivos méviles presentes en
el mercado mexicano.

El resto de este trabajo se encuentra
organizado de la siguiente manera: en la
seccion 2 se describen el analisis y el disefio del
sistema distribuido; en la seccion 3 se describen
los resultados obtenidos en la etapa de
implementacion de las aplicaciones que forman
el sistema distribuido, y en la ltima seccion se
presentan las conclusiones y el trabajo futuro,
derivados de la construcciéon del sistema
distribuido.

Analisis y disefio

El desarrollo del Sistema Distribuido Movil
propuesto en este trabajo, se realiz6 mediante el
andlisis de los requerimientos y del disefio de:
la arquitectura del sistema, diagramas de casos
de uso y el modelo de datos, presentes en esta
seccion.

Arquitectura del Sistema

La Figura 2 muestra la arquitectura del sistema,
la cual estd conformada por dos elementos:
Aplicacion Web y App Movil.

REYES, Francisco, CASTRO, Miguel y ORTIZ, Arturo. Sistema distribuido movil
para el monitoreo y control de invernaderos. Revista de Tecnologias de la Informacion
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La primera es responsable de la
recepcion 'y envio de datos desde el
microcontrolador del invernadero al Servidor de
Aplicacion Web y viceversa, mediante la
utilizacion de servicios web RESTful. Al
mismo tiempo, la Aplicacion Web se utiliza
para registrar los datos de los invernaderos a
monitorear, asi como los usuarios que laboran
en el invernadero. La App Movil es responsable
de presentar los valores de las variables
sensadas en el invernadero; otra de sus
funciones, es la notificacion de mensajes de
alerta, ya sea por valores criticos de las
variables o por tareas asignadas en el
invernadero. Asi mismo, desde la App Movil es
posible invocar acciones de control en el
invernadero.

App Movil

RESTful

RESTful

P Microcontrolador

Servidor de

Aplicacion Web
HTTP

Cliente

Figura 2 Arquitectura del sistema distribuido movil.
Casos de Uso

El disefio de los casos de uso fue modelado
considerando las acciones que realizan los
usuarios dentro del sistema, siendo éstos:
Agronomo, ServiceBackground y
Administrador.

La Figura 3 muestra el diagrama de
casos de uso de los agronomos, considerando
las tareas que realizan en la App Movil.
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CU15 - Iniciar sesion

CU11 - Actualizar los valores
actuales de la temperatura y la
humedad

CU12 - Programar tareas a
realizar en el invernadero
Agrénomo’

'CU13 - Seleccionar periodo de
graficas del comportamiento del
invernadero

W

CU14 - Registrar la
informacion de la tarea
asignada

Figura 3 Diagrama de caso de uso Agronomo.

La Figura 4 muestra las acciones del
usuario ServiceBakground, que si bien, no es
un usuario fisico, tiene la funcidon de monitorear
los cambios en las variables y en las tareas
asignadas, asi como de enviar la notificacion de
los cambios que se presenten en el invernadero.

[CU17 - Actualizar la informacién

de las condiciones climaticas

R

«extend»
~

CU18 -Lanzar
notificaciones

/
/
«extend»

v

erviceBackground

CU19 - Verificar las tareas

asignadas

Figura 4 Diagrama de caso de uso ServiceBackground.
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Describe la estructura en la que es
almacenada la informacion en el sistema
distribuido moévil. Consta de nueve tablas, ver
Figura 5, las cuales fueron disefiadas utilizando
el creador de esquemas de Laravel; en ellas se
encuentra informacion de: variables,
invernaderos, tareas, lecturas, asi como la
informacion de los usuarios.

_Ivariables v B s

J— desrpoon VARCAAR(230) L 0 pesswerd
vdmrgy 000 | | e EERSR | 1
=ndD0EE ¢ rmawl

lngtud DOURLE

Figura 5 Modelo de Datos.
Implementacion

En esta seccion se muestran las aplicaciones
web y movil desarrolladas.

Aplicacion Web

La Aplicacion Web muestra los datos de los
invernaderos asignados a un agrénomo,
mediante la utilizacion de un navegador web,
como se muestra en la Figura 6, generando
graficas  estadisticas que describen el
comportamiento de las 1ltimas lecturas
sensadas, asi mismo, en el detalle del
invernadero se listan las actividades que se
realizaron o estan por realizar y se indican los
reponsables de llevar a cabo las tareas.

ISSN 2410-4000
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2016 Vol. 3 No.9 41-46

Invernadero de Alta
Tecnologia

Responsable;na

Figura 6 Pagina detalle de Invernadero.

Otras de las funciones de la Aplicacion
Web consisten en permitir al administrador
realizar las tareas de insertar, modificar,
eliminar y consultar informacion definida en el
modelo de datos.

La Aplicacion Web también muestra las
tareas capturadas desde la App Movil,
generando una linea de tiempo donde se
presentan los datos de las tareas, y la imagen
capturada es utilizada para demostrar su
realizacion. Ver Figura 7.

Figura 7 Pagina de linea de tiempo de tareas realizadas.

App Movil

Permite monitorear desde un teléfono movil
con sistema operativo Android, las variables
asociadas al invernadero, a través de una
grafica de linea por cada variable censada. Ver
Figura 8.
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90 = Bl 100% A58

MyGreenhouse

Figura 8 Generacion de graficas en la App Movil.

Otra funcion de la App Movil es la de
registrar las tareas realizadas dentro y fuera de
los invernaderos, capturando una imagen por
medio de la camara fotografica, que demuestre
su realizacion, ver Figura 9. Las tareas
capturadas por la App Movil son enviadas
mediante el servicio web RESTFul a Ila
Aplicacion Web.

=88 Ll dogad SR LK)
€ Registrar tarea i

Regar pasto

Activar sistema de riego manuaﬂ
O]

e manuales

qwer‘tyui'np

asdf gh jk fi

4 z x cvbnm

Figura 9 Registro de tarea.
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Otra caracteristica que tiene la App
Movil, es el poder enviar notificaciones al
usuario, indicando alguna variacidon critica de
temperatura o la asignacion de una tarea nueva
para el invernadero.

Conclusiones y trabajo futuro

Se disefi6 y se desarrolldé un Sistema
Distribuido Moévil compuesto por una App
Movil y una Aplicacion Web, las cuales,
trabajando de manera colaborativa, permiten el
monitoreo y control de las variables climaticas
como: temperatura y humedad; quimicas como
el pH, y eléctricas como la conductividad. Las
lecturas de los sensores son obtenidas cada
hora; también se lleva el seguimiento de las
tareas realizadas por los agronomos en los
invernaderos a su cargo.

El sistema se ha utilizado durante seis
meses de manera ininterrumpida, mejorando la
manera de llevar el seguimiento de las variables
climaticas, eléctricas 'y quimicas, y
automatizando su registro.

Las contribuciones que el presente
trabajo aporta son: el monitoreo y control de
manera remota de invernaderos a través de
servicios web RESTFul, el registro vy
seguimiento de tareas mediante el manejo de la
API de la camara fotografica del dispositivo
movil, un servicio de background que
monitorea los cambios que ocurren en las
variables sensadas y notifica cualquier
eventualidad a través de notificaciones Push.
Por otra parte, algunos trabajos futuros a
considerar consisten en la implementacion de la
App Movil en dispositivos que utilicen sistema
operativo 10S y Windows 10, permitir
programar tareas de monitoreo, control y
automatizacion desde el dispositivo movil,
ademas considerar la generacion de reportes en
formato Excel o PDF a través de la Aplicacion
Web.

REYES, Francisco, CASTRO, Miguel y ORTIZ, Arturo. Sistema distribuido movil
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Resumen

Una imagen puede estar corrupta por diferentes razones
como las degradaciones durante su adquisicion o por
problemas durante la generacion de la imagen en si. Esto
genera ruido, emborronamiento o distorsion en la
imagen. Es necesario un proceso de filtrado para eliminar
o reducir el ruido. La mayoria de los algoritmos
utilizados con esta finalidad son  costosos
computacionalmente. El objetivo del presente trabajo es
eliminar el ruido impulsivo presente en las imagenes a
través del concepto del peer group y la métrica euclidea,
realizando el proceso por cada canal del pixel. Con la
finalidad de reducir el tiempo computacional, se realizd
la paralelizacion del algoritmo de filtrado utilizando la
memoria global y compartida de CUDA vy se lleva a cabo
una comparativa entre ambos. Los resultados muestran
que se reduce aproximadamente la mitad del tiempo de
ejecucion al utilizar memoria compartida en vez de
memoria global, obteniéndose un speedup cercano a 33x.

CUDA, Filtrado de imagenes, memoria compartida,
ruido impulsivo

Abstract

An image can be corrupted by several reasons such as
degradations during its acquisition or by problems during
the image creation. This generates noise, blur or
distortion in the image. A filtering process that eliminates
or reduces noise is necessary. Most algorithms used for
this purpose are computationally expensive. The
objective of this work is to eliminate impulse noise
present in the images by using the concept of peer group
and the Euclidean metric, performing the process for
each channel of the pixel. In order to reduce
computational time, the algorithm parallelization filtering
is performed using the global shared memory of CUDA
and performing a comparison between both. The results
show that the execution time can be reduced to about half
when using shared memory instead of global memory,
resulting in a speedup of about 33x.

CUDA, filtering images, shared memory, impulse
noise
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Introduccién Un esquema ampliamente usado para el

El procesamiento digital de imagenes tiene
como objetivo mejorar el aspecto de las
imagenes y hacer mas evidentes en ellas ciertos
detalles que se desean hacer notar [1]. Muchas
de las disciplinas de la ciencia se han visto
beneficiadas con la  aplicacion  del
procesamiento digital de imagenes una de ellas
es la vision artificial.

Dentro de la vision artificial se definen
procesos para la obtencion, caracterizacion e
interpretacion de una imagen. Uno de ellos es el
preprocesamiento que incluye técnicas tales
como la reduccion del ruido, realce del
contraste o de ciertos detalles, o caracteristicas
propias de la imagen.

Una imagen esta expuesta a sufrir
distorsiones (ruido) que pueden ser ocasionadas
durante la captura, debido a la falla en los
sensores, lente dafiado del dispositivo o bien
durante la transmision de la imagen [2]. El
ruido se presenta como alteraciones de los
valores de los pixeles que componen la imagen.
Uno de los tipos de ruido mas comunes en
imagenes a color es el ruido impulsivo que se
presenta por una falla en los sensores al
momento de la adquisicion de la imagen o por
distorsiones eléctricas.

Diversas investigaciones han reportado
filtros para eliminar el ruido impulsivo. Un
estudio de 48 filtros para eliminar este tipo de
ruido se presenta en [4], ademas los autores
proporcionan algunas sugerencias de como
elegir un filtro a partir de ciertos
requerimientos. Existen dos clasificaciones
importantes de filtros para eliminar este tipo de
ruido, los llamados robustos y los adaptativos
[7]. Un filtro robusto muy conocido es el
Vector Median Filter (VMF) [5], el cual ordena
el vector de entrada de color (pixeles RGB) de
acuerdo a las diferencias de magnitudes
relativas en una ventana de imagen predefinida.
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disefio de filtros adaptativos es el concepto de
peer group [6]. Este concepto asocia un
conjunto de pixeles cercanos cuya distancia al
pixel central no excede un umbral predefinido.
En [8] los autores proponen un algoritmo para
eliminar el ruido impulsivo usando el concepto
de peer grupo y la métrica fuzzy con buenos
resultados en calidad.

La mayoria de los algoritmos utilizados
con la finalidad de eliminar el ruido en las
imagenes son costosos computacionalmente.
Hay aplicaciones en las que se requiere
respuesta de procesamiento digital en tiempo
real o en un tiempo reducido, por lo que
paralelizar el algoritmo es wuna excelente
opcion.

El objetivo del presente trabajo es
eliminar el ruido impulsivo contenido en las
imagenes a través del concepto del peer group y
la métrica euclidea, realizando el proceso por
cada canal del pixel. Con la finalidad de reducir
el tiempo computacional, se lleva a cabo la
paralelizacion del algoritmo de filtrado
utilizando la memoria global y compartida de la
plataforma CUDA vy se realiza una comparativa
en tiempos de ejecucion entre ambos. Se
probaron diferentes imagenes con tres modelos
de ruido impulsivo a los cuales se les agregd
distinta cantidad de ruido. Con la finalidad de
evaluar un sistema paralelo, se midi6 el
rendimiento en términos de tiempo de ejecucion
paralela y speedup (proporcion del tiempo
tomado para resolver un problema en un solo
procesador al tiempo requerido para resolver el
mismo problema en una computadora paralela
con p procesadores idénticos).

Los resultados muestran la reduccion de
aproximadamente la mitad del tiempo de
ejecucion utilizando la memoria compartida
respecto a la memoria global y se obtiene un
speedup de aproximadamente 33x.
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Este articulo estd dividido en las
siguientes secciones. En la primera seccion se
da una breve explicacion de la plataforma
CUDA y las memorias disponibles en esta
arquitectura. En la seccion II se presenta los
fundamentos del procesamiento digital de
imagenes en especial del proceso de filtrado de
imagenes. Los resultados experimentales se
exponen en el apartado III y para finalizar, en el
apartado IV se presentan las conclusiones a las
que se ha llegado en este trabajo.

Plataforma CUDA

La evolucion de alto rendimiento y las
Unidades de Procesamiento Grafico (GPUs) ha
generado avances en el area del computo
paralelo. La arquitectura CUDA (Compute
Unified Device Architecture) hace posible tener
acceso directo al conjunto de instrucciones de la
GPU lo que permite utilizar esas GPUs para
computo paralelo de proposito general. Los
desarrollos basados en este hardware han
venido incrementandose, no s6lo para
implementaciones graficas, si no también para
aplicaciones de proposito general. Sus multiples
campos de aplicacion incluyen la medicina,
astrofisica, quimica computacional,
procesamiento de sefales, entre muchas otras.
La programacion en GPU de manera paralela es
soportada por la API CUDA [9] desarrollada
por NVIDIA. Cada hilo lanzado en CUDA se
mapea en un core de la GPU. La arquitectura
CUDA ofrece APIs y directivas con el fin de
ser compatible con diferentes lenguajes de
programacion, entre los mas comunes se
pueden encontrar C, C++ y Fortran.

Programar en la plataforma CUDA no
es trivial, el problema radica en la dificil tarea
de optimizar el rendimiento de aplicaciones,
debido a varias restricciones de hardware y los
multiples tipos de memorias incluidas en la
GPU.
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Antes de comenzar a paralelizar algun
algoritmo o aplicacion, es necesario llevar a
cabo un estudio especifico con el fin de
identificar el mejor enfoque para el uso de los
recursos ofrecidos por CUDA en cada caso.

En la terminologia de CUDA, la funcioén
o el codigo de programa que se ejecuta en la
GPU reciben el nombre de kernel. Un kernel se
procesa en paralelo por un conjunto de hilos
que ejecutara las instrucciones de ese kernel en
una parte diferente de los datos en memoria.

Los kernel se lanzan en grids y solo un
kernel se ejecuta en un momento dado en una
GPU. La GPU tiene varios multiprocesadores,
por lo que los hilos son agrupados en bloques.
La ejecucion de bloque se lleva a cabo en los
multiprocesadores. Al conjunto de bloques se le
denomina grid.

Hay varios tipos de memoria disponible
en CUDA. Entre ellos podemos encontrar la
memoria global, memoria compartida, memoria
de textura, memoria constante, memoria local y
registros [9]. Cada una de estas memorias tiene
diferente tipo de acceso y capacidad de
almacenamiento.

La memoria global es la mas utilizada
en una GPU por su tamafio, aunque es alta la
latencia. Este tipo de memoria puede ser
accedida desde cualquier multiprocesador
durante el periodo de vida del programa.

La memoria compartida es mds rapida y
de baja latencia que en la memoria local o
global. Cada multiprocesador tiene un limite
total de memoria compartida que es
particionada entre todos los hilos de los
bloques. La memoria compartida es declarada
dentro de la funcion kernel pero compartiendo
el mismo tiempo de vida con los hilos del
bloque.

SANCHEZ, Maria, ROMERO, César, BACILIO, Oscar y RODRIGUEZ, Rodrigo.
Paralelizacion de un algoritmo de filtrado de imagenes utilizando la memoria
compartida de CUDA. Revista de Tecnologias de la Informacion 2016.



Articulo

50
Revista de Tecnologias de la Informacion

La memoria de texturas es una especie
de memoria global ya que su acceso es de igual
forma y tiene un caché dedicado solo para
lectura.

La memoria contante es almacenada en
caché por cada multiprocesador. Los kernel
solo pueden leer desde la memoria contante.

La utilizacion de una memoria u otra, va
a depender de la aplicacion que se esté
desarrollando y de las caracteristicas de la GPU
con la que se cuente, pues dependiendo de la
capacidad de la misma, varia el tamafio de
memorias.

Filtrado de imagenes

Una imagen puede contener ruido debido al
fallo en los sensores, dano en el lente del
dispositivo de captura de datos, error en la
transmision de datos o envejecimiento del
material de almacenamiento [10]. Hay
diferentes tipos de ruido, el mas comin es el
ruido impulsivo, el cual consiste en pulsos de
ruido de corta duracion y alta energia [11]. El
ruido impulsivo se encuentra en situaciones de
transito rapido, tales como defectos en los
interruptores y en fendmenos tales como, las
maquinas industriales en la proximidad del
receptor, transito de comunicacion en lineas
eléctricas y varios interruptores sin proteccion.
Ademas, las causas naturales como rayos en la
atmésfera pueden afectar el proceso de
transmision.

Los filtros los podemos clasificar en
robustos y adaptativos [7]. Los filtros robustos
obtienen su base matematica del campo de la
estadistica robusta, algunos ejemplos de filtros
son: MMF, VMF, DDF, FFDF, FVMF. Los
filtros adaptativos cominmente asumen la
presencia de ruido s6lo en algunos pixeles de la
imagen, entre los que podemos encontrar,
FPGF,FMPGF,INR, QRVF.
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Un esquema ampliamente usado para el
disefio de filtros adaptativos es el concepto de
peer group. El concepto de peer group es una de
las técnicas recientemente utilizadas para la
deteccion de los pixeles corruptos que en
conjunto con la métrica euclidea proporcionan
buenos resultados en la calidad de las imagenes
filtradas.

Existen tres modelos principales para
simular la presencia de ruido impulsivo en
imagenes [12]. A continuacion se describen
brevemente en que consiste cada uno de ellos.
Ruido impulsivo de salt and pepper. El valor
del pixel puede ser unicamente 0 o 255.

Ruido uniforme. El valor del pixel es
uniformemente distribuido entre 0 y 255.
Ruido impulsivo correlacionado con valores
aleatorios. Los tres canales RGB de la imagen a
color tiene sus valores corruptos uniformemente
distribuidos ente 0 y 255.

Resultados experimentales

La presente investigacion se centra en la
eliminacién del ruido impulsivo en virtud de
que es una de las distorsiones mas frecuentes en
el procesamiento digital de imagenes.

Los resultados experimentales se
realizaron en wuna computadora con una
procesador Intel Core 17 a 3,5 GHz y con 16GB
en memoria RAM. El algoritmo paralelizado se
implementd en una tarjeta grafica NVIDA NVS
510. Se utilizo el lenguaje de programacion
C++.

Para las pruebas realizadas, se
consideraron 27 iméagenes con distinta
resolucion, a las cuales se les agrego6 diferente
cantidad de ruido para cada uno de los modelos
explicados en la seccion anterior (salt and
pepper, uniforme y correlacionados con valores
aleatorios).
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El primer experimento consistid en
realizar una comparativa del algoritmo con los
tres modelos de ruido, utilizando por un lado, el
algoritmo programado con la memoria global y
por otro, con la memoria compartida de CUDA.

En la Figura 1, se muestra una
comparativa del algoritmo para el modelo de
ruido “salt and pepper”. Se puede observar que
para todas las imdgenes probadas, el tiempo de
ejecucion  del  algoritmo  se  reduce
significativamente, utilizando la memoria
compartida. Por ejemplo, en la imagen nimero
ocho se reduce el tiempo de 9 a 3 milisegundos
(tres veces menor) y en la imagen seis cuya
resolucion es de 512x768 se redujo de 24 a 12
milisegundos, en este caso fue la mitad del

tiempo.
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Figura 1 Comparativa de la memoria global y
compartida para el modelo de ruido “salt and pepper”.

En las Figuras 2 y 3 se muestra la
comparativa para el tipo de ruido “uniforme y
correlacionado con valores aleatorios”. En
imagen uno de la Figura 2 se puede observar
que se reduce el tiempo de ejecucion de 23
milisegundos utilizando la memoria global a 10
milisegundos con la memoria compartida, mas
de la mitad del tiempo. Es importe mencionar
que la resolucion de esta imagen es mayor que
las demas. De esto se puede concluir que el
algoritmo tiene un buen comportamiento
independientemente de la imagen.
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En la Figura 3, se puede observar que
para la imagen uno y seis, el tiempo de
ejecucion utilizando la memoria global es
aproximadamente de 11 milisegundos, y
utilizando la memoria compartida es de 3
milisegundos, es decir, se reduce en mas de la
mitad el tiempo de ejecucion y los resultados
son similares para los demas casos.
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Figura 2 Comparativa de la memoria global y
compartida del modelo de ruido “uniforme”.
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Figura 3 Comparativa de la memoria global y
compartida del modelo de ruido “correlacionado con
valores aleatorios”.

Otra de las pruebas llevadas a cabo, fue
medir el rendimiento del algoritmo en términos
de speedup.

En la Figura 4 se muestran los
resultados obtenidos del speedup (respecto al
algoritmo ejecutado en CUDA utilizando la
memoria global), para las 27 imagenes
utilizadas en este trabajo y con los tres modelos
de ruido impulsivo expuestos en el capitulo
anterior.
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Como puede observarse en esta figura,
el mayor speedup se presenta en la imagen 5
con el modelo de ruido 2 cuyo resultado es
14.5x aproximadamente.

En la Figura 5 se muestra el speedup
respecto al algoritmo ejecutado con memoria
compartida. EI mayor speedup se obtiene en la
figura 5 con el tipo de ruido 2 cuyo resultado es
33x.
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Figura 4 Comparativa del speedup respecto a utilizar la
memoria global de la GPU.
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Figura 5 Comparativa del speedup respecto a utilizar la
memoria compartida de la GPU.

En la tabla 1 se muestra los resultados
obtenidos para todas las imagenes probadas en
este trabajo en milisegundos, para la ejecucion
secuencial, utilizando la memoria global y
compartida. Ademads, se presenta el speedup
resultante respecto a la memoria compartida.

Se puede observar en esta tabla que la ejecucion
del algoritmo utilizando la  memoria
compartida.
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CUDA
No. de o de Ejecucién SpeedUp con
image ruido Secuencial Memoria Memoria memorfa
n (ms) Global Compartida compartida
(ms) (ms)
Modelo de Ruido "Salt and Pepper"
1 10 139.62 13.34 6.57 21.25
2 20 264.10 22.50 10.61 24.89
3 20 235.32 23.88 10.39 22.64
4 30 282.95 23.12 10.77 26.28
5 40 329.76 24.22 10.62 31.05
6 50 335.69 24.51 10.96 30.62
7 20 132.75 10.62 4.26 31.18
8 30 93.76 8.95 3.50 26.81
9 40 131.70 10.99 4.66 28.25
Modelo de Ruido "Uniforme"
1 10 161.05 22.640 9.708 16.590
2 20 141.08 13.32 6.98 20.22
3 30 172.14 14.15 6.98 24.66
4 50 126.58 8.81 3.74 33.85
5 10 73.78 10.77 4.06 18.18
6 20 87.78 8.04 323 27.18
7 30 101.91 8.49 3.73 27.29
8 40 115.01 8.55 3.82 30.07
9 50 109.61 8.43 4.76 23.01
Modelo de Ruido "Correlacionado con valores aleatorios"

1 10 58.03 10.56 3.17 18.31

2 10 54.88 8.31 3.19 17.19
3 10 81.68 10.59 4.09 19.97
4 10 81.21 8.10 3.74 21.69
5 10 77.83 5.84 2.90 26.82
6 20 52.31 10.81 3.39 15.44
7 20 56.23 8.54 3.25 17.28
8 20 75.26 10.43 3.78 19.93
9 20 84.53 8.27 335 25.20

Tabla 1 Comparativa en milisegundos de resultados obtenidos
paralelizando el algoritmo en CUDA y speedup resultante.
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Es aproximadamente la mitad del
tiempo respecto a la ejecucion de la memoria
global para la mayoria de las imagenes
probadas, independientemente del modelo de
ruido que contenga la imagen. Ademas, el
mayor speedup se obtiene con el modelo de
ruido uniforme con poco mas de 33x.

Conclusiones

Una imagen estd expuesta a recibir una
variedad de distorsiones que pueden ser
ocasionadas por distintos medios. La mayoria
de los algoritmos utilizados con la finalidad de
eliminar el ruido en las imagenes son costosos
computacionalmente. En este trabajo se
present6 la implementacion de un algoritmo
que utiliza el concepto de peer group y la
métrica euclidea. Se puede concluir que la
ejecucion del algoritmo utilizando la memoria
compartida, es aproximadamente la mitad del
tiempo respecto a la ejecucion de la memoria
global, independientemente del modelo y
cantidad de ruido. El mayor speedup generado
con respecto a la utilizacion de la memoria
compartida, es de aproximadamente 33x.
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Resumen

En la actualidad la imagen dice mas que mil palabras y
en el caso de las mujeres se les exige alin mas que vistan
adecuadamente respecto a la circunstancia solicitada en
su entorno laboral, aunado a eso existe un limite de
presupuesto que impide que las marcas de renombre
puedan ser empleadas por la mayoria de la poblacion. Sin
embargo, los estilistas han remarcado que no es necesario
adquirir un vestuario de marcas reconocidas sino elegir el
vestuario apropiado con marcas regionales. Por lo que en
este trabajo se presenta el disefio de un Sistema Web que
administre los outfits de los usuarios interesados en vestir
bien con poco presupuesto, con disefios a su gusto pero a
la vez cada disefio tendra el respaldo de la comunidad
que tenga mas experiencia en el armado de vestuarios,
empleando la inteligencia colectiva para resolver este
problema. Ademas de que el usuario tendra la posibilidad
de visualizar las prendas que posee y llevara un mejor
control de sus gastos y podrd consultar donde puede
adquirir ropa ajustada a su presupuesto.

GWAP, Aplicaciones Web, Comportamiento del
Consumidor

Abstract

Today the image design says more than thousand words
and if women are required in events, they should choose
the adequate clothes considering the circumstances
applied in their working environment, coupled with that
there is a budget limit that prevents renowned brands
they can be used by most people. However, stylists have
stressed that it is not necessary to purchase a wardrobe
recognized brands but choose the appropriate attire with
regional brands. So in this paper was designed a Web
System that manages the outfits of users interested in
dress well on a budget, with designs to their taste but at
the same time each design will have the support of the
community who has more experience presents in the
armed locker room, using collective intelligence to solve
this problem. In addition to the user you will be able to
visualize the clothes that owns and take better control of
your expenses and can see where you can purchase
clothing tailored to your budget.

GWAP, Web Applications, Consumer Behaviour
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Introduccién Un usuario no registrado tiene acceso a

En la actualidad el mundo de la moda y la
tecnologia estdn muy wunidas, ya que
encontramos diferentes tipos de aplicaciones o
paginas web que permiten estar al tanto de los
diferentes estilos, ver distintos conjuntos e
incluso existen aplicaciones que  muestran
outfits dependiendo del color de una prenda o el
tipo de esta misma, esto “facilita” a los usuarios
tener una idea del tipo de combinaciones que
podemos obtener, pero al mismo tiempo
estamos frente a un problema, y es que muchas
de las prendas que se presentan no estan al
alcance del consumidor en diferentes aspectos,
el factor mas comun es el costo ya que muchas
de las aplicaciones muestran prendas de marcas
caras o de disefiador, lo que hace casi imposible
armar un conjunto.

Cada vez mas, las personas invierten
tiempo en juegos en linea, es por esto que surge
la idea de implementar un GWAP (Game With
A Purpose), para armar outfits desde una
aplicacion web, los juegos con proposito tienen
caracteristicas que facilitan al wusuario su
interaccion con la aplicacion, pues debe de ser
intuitivo y el usuario debe inviertir lapsos
cortos de tiempo (5 a 20 min), asi como obtener
un puntaje con la colaboracion de otros
usuarios.

La idea de este juego es que el usuario
pueda (con la colaboracion de usuarios
estilistas) armar diferentes outfits con prendas
con las que ¢l cuente o que estén a su alcance,
por esto, cuando el usuario suba a su cuenta una
prenda se podré guardar la tienda y el costo que
esta tuvo para que otros usuarios tengan la
oportunidad de saber en doénde encontrarla.
Usando tecnologias como HTML5 y CSS3 se
disefio una aplicacion web responsiva para que
todos los usuarios usando la plataforma de su
agrado puedan visualizarla de forma correcta, el
usuario se podra registrar o no en la aplicacion.
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algunos outfits (vestuarios) y a visualizar las
publicaciones destacadas, mientras que un
usuario registrado tiene acceso a sus prendas,
tendrd permisos para subir, editar o eliminar
prendas y calificar a los demads, algunos
usuarios podran tener también el rol de usuario
estilista que es el que podra formar los outfits y
estos seran calificados.

Esta aplicacion web es colaborativa ya
que un punto importante es resolver el
problema de creacion de outfits con la ayuda
de los dos diferentes tipos de usuarios, y asi
habria una interaccion entre los usuarios que
piden ayuda y suben prendas y los usuarios
estilistas que forman outfits y brindan su
experiencia para la creacion de estos.

Como parte de este proyecto se
investigaron aplicaciones que fueran similares a
lo que se pretende hacer, viendo sus ventajas
pero también destacando las desventajas para
hacer una diferencia sobre éstas, solo la primera
aplicacion que se menciona es en la que se
pueden crear outfits, esto nos dio una gran
ventaja en el proyecto ya que se puede atacar
sobre las desventajas como son: el idioma,
prendas mas econdémicas y una aplicacion que
no sea complicada de manejar.

POLYVORE

En esta aplicacion se realiza una
investigacion acerca de los vendedores y
consumidores en el sector de la moda, ya que
mientras los vendedores se sienten satisfechos,
los consumidores carecen de herramientas
colaborativas para realizar sus compras.

La aplicacion web ha sido disefiada para
facilitar tres actividades primarias; comprar,
explorar y disefiar. La parte de disefiar permite
al usuario seleccionar imagenes y crear collages
basados en las mismas (Polivore, 2016).
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Las imagenes permiten saber la fuente
de las que provienen, esta aplicacion también
podria ser una red social, ya que se puede
comentar cada “collage” y calificarlo.

Ventajas

- Cubre la necesidad de los usuarios de
tener mas interaccion entre vendedor y
consumidor.

- Las prendas llevan fuente de origen.

- Se puede guardar y compartir el collage
realizado.

- Armar un collage es facil ya que todo
esta ordenado por categorias.

Desventajas
- No est4 dedicado a una sola actividad.
- El proceso de creacion es complejo.

- No cuenta con informacidbn para
personas nuevas en el sitio.

Pinterest

Esta aplicacion sirve para compartir fotografias,
al estilo de los antiguos muros o murales de
pared. También sirve para conectar y conocer
gente con los mismos intereses, a las que les
gustan las mismas cosas.

Asi, los wusuarios van organizando
aquello que encuentran, tanto dentro de su
propio computadora como en Internet, en
distintas carpetas. Es la version actual de
mirar catdlogos o revistas especializadas en
nuestros gustos.
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En esta plataforma, el usuario puede
crear su propia revista y a la vez compartirla
con familiares, amigos o desconocidos, que
a la vez, pueden hacer un re-pin (distribuir de
nuevo) (Pinterest, 2016).
Ventajas
- Puedes compartir contenido.
- Guardas tu “informacién” en un album.
- Clasificar tu informacion.
- Acceso al demas contenido.
Desventajas

- No trata un tema especifico.

- Solo se pueden subir las imagenes pero
no crearlas.

- Se acumula demasiada informacion.

- No se encuentran las fuentes de los
productos.

Desarrollo

A continuacion se muestra en la Figura 1 los
casos de uso del sistema.

{ <andae>> —

Figura 1 Casos de uso de la aplicacion.
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A partir de estas especificaciones
(Lawrence, 2002) se realizo el disefio de la
pagina web considerando que fuera un disefio
agradable para las usuarias, en la Figura 2 se
muestra el meni de administrar prenda cuyo
objetivo es que las usuarias den de alta sus
prendas considerando la marca, el color, la talla
y el precio.

Administra tus prendas

Mostrar 1o - elementos

Search

Descripcion Marca Color Talla  Precio

[

Seleccionar archivo | No 52 £lgio archive

ENVIAR

Figura 2 Pagina para administrar la prenda del usuario.

En la Figura 3 se muestra como las
usuarias pueden ayudarse entre si con la
recomendacion de outfits, se considera el
conjunto de prendas y se arma el vestuario con
las consideraciones de los estilistas que tienen
mas experiencia (Silberschatz, 2006).

i E
8 ¥ i

Figura 3 Pagina para armar el outfit.
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En la Figura 4 se muestran las
sugerencias de como requiere vestirse la usuaria
con base en las recomendaciones de otras
usuarias y se califica el outfit.

SUGERENCIAS

Figura 4 Pagina de sugerencias.
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Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo se presenta una herramienta que
facilite la elaboracion de outfits con base a la
recomendacion de usuarias mas expertas, que
tendran como reto en un juego brindarles a las
usuarias sugerencias con la ropa que poseen.
Como trabajo futuro se realizardn pruebas
piloto para que las empresas de ropa de bajo
costo proporcionen su inventario y asi las
estilistas puedan recomendar prendas.
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