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Resumen

El presente articulo es producto de una investigacion realizada a los proveedores de servicios internet (ISP) vinculados con equipos
RB Mikrotik, mediante una investigacion aplicada de campo y manejando una metodologia hibrida en el desarrollo de software, se
ha creado un aplicativo que permite la administracion de clientes, control de ancho de banda, recaudacion, ubicaciéon GPS, corte
y reconexion, compilado en las plataformas Windows y Linux, con una base de datos Postgres. Por consiguiente, se obtiene una
mejora considerable en la administracion de sus clientes y optimizacién de procesos empresariales vinculados con los servicios de
internet.

Palabras Clave: Aplicacion Java; Java; Mikrotik; RouterBoard; Servicio de Internet.

Java application for Mikrotik RB control in
companies providing Internet service

Abstract

This article is the result of an investigation carried out by internet service providers (ISP) linked to RB Mikrotik equipment. An
application has been created that allows client management, bandwidth control, collection, GPS location, cutting and reconnection,
compiled on Windows platforms and Linux, with a Postgres database, through applied field research and managing a hybrid
methodology in software development. Consequently, a considerable improvement is obtained in the administration of its clients and
optimization of business processes linked to internet services.
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I. INTRODUCCION

Con el transcurso del tiempo la gran red de redes
Internet ha venido extendiéndose a casi todas las
regiones del mundo, de tal forma que es relativamente
sencillo encontrar por lo menos dos computadoras
conectadas en regiones remotas.

Desde una perspectiva cultural del conocimiento;
Internet ha sido una ventaja, una responsabilidad y
una necesidad para todas las personas. Internet se ha
convertido en una herramienta de globalizacién con
fronteras nacionales invisible (E.W.T & F.K.T, 2002),
que ha permitido poner fin al aislamiento de culturas,
masificando e incorporando en la vida del ser humano,
un espacio virtual que se actualiza constantemente
de informacién fidedigna o irrelevante. El trafico de
Internet ha aumentado en los tltimos afios no sélo
debido a la creciente base de usuarios, sino también
por los servicios de datos, como el streaming de video
(Kiinsemoller, Zhang, Berg, & Soares, 2017).

Es de esta manera que los Proveedores de Servicios
de Internet (ISP), ingresan al mercado con el afan de
prestar servicios a empresas, hogares y la comunidad
en general, utilizando su propia red interna (Kamran,
Zaafar, & Syed, 2014).

La administracion de clientes por parte de los
ISP representa uno de los principales problemas,
encontrandose
servicio por falta de pago, problemas de trafico o
congestidon de informacion, asignacion de ancho de
banda. Por lo tanto es necesario tener una aplicacion

inconvenientes en los cortes de

informatica en red que administre eficazmente estos
procesos.

De esta forma el objetivo de la presente
investigacion es mejorar la administraciéon de los
clientes a través de la aplicacion desarrollada en java,
automatizando dichos procesos administrativos y
como resultado ofrecer a los ISP una herramienta de
control administrativa que beneficie tanto a clientes
como a proveedores.

1. Proveedor de servicios de Internet (ISP)

Los ISP son empresas que venden acceso Internet
en diferentes paquetes y que representan el ejemplo
maés claro para ilustrar la importancia de la mediacién
tecnoldgica en la sociedad moderna. Proporcionan
el acceso, lo mantienen por una tarifa, y desarrollan
aplicaciones relacionadas (Greenstein, 2001). La
satisfaccion se ha identificado histéricamente como
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el conductor principal para la marca del cliente o la
lealtad de la compania, haciendo la satisfaccion del
cliente una meta dominante.

Aunque esta propuesta no es
desatendida por los vendedores, existen estudios
que afirman que méas de la mitad de los clientes
encuentran problemas de satisfaccion eventualmente
(O. Jones & Earl Sasser, 1995).

La satisfaccion del cliente puede ser importante,

totalmente

pero no puede explicar toda la varianza de la lealtad
Las empresas creen que la fidelidad
de los clientes es la clave para la rentabilidad a
largo plazo, tanto en la relaciéon de intercambio de
empresa a empresa y entre empresa y consumidor.

del cliente.

La atencién al cliente puede mejorar cuando de

parte de los proveedores se ofrecen nuevos servicios

que representan un valor agregado y que a la larga
proporcionan beneficios para ambas partes.

El control de clientes a través del software
administrativo de control que poseen los equipos,
varia segin las caracteristicas que posea la red
del proveedor; un ejemplo de ello es el software
de administracion de los equipos Mikrotik, el cual
permite controlar la conectividad y el trafico de
informaciéon que circula por cada nodo cliente;
cuando el control es el adecuado, los clientes
encuentran satisfaccion en los servicios que se
proveen.

Los ISP poseen diferentes caracteristicas en la
prestacion de servicios de internet, pos consiguiente
se clasifican en (Cerda Silva, 2014):

« Los prestadores de servicios de transmisi6on de
datos, enrutamiento o suministro de conexiones,
cuyo servicio consiste en brindar almacenamiento
automatico o copia automatica y temporal de
los datos transmitidos, técnicamente necesarios
para ejecutar la transmision.

« Los prestadores de servicios que temporalmente
almacenen datos mediante un proceso de
almacenamiento automaético.

» Los prestadores de servicios que a peticién de un
usuario almacenan, por si o por intermedio de
terceros, datos en su red o sistema.

Los prestadores de servicios de busqueda,
vinculacién o referencia a un sitio en linea mediante
herramientas de bisqueda de informacion, incluidos
los hipervinculos y directorios.

Data Consumer: son componentes de software
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que interpretan los datos no XML existentes en

archivos, bases de datos, yMensajes como si fueran

XML, una proporcionados a través de herramientas

que ofrecen interfaces XML (K. H., S., & R. J.,

2006). Desde una perspectiva de usuario final, el

actual modelo de precios de Internet involucra dos

relaciones cliente-proveedor (Douros, Elayoubi,

Altman, & Hayel, 2017):

- Tarifas de acceso, en las que los usuarios finales
pagan una tarifa para acceder a los ISP para los
servicios de conectividad, basados, en general,
en ofertas planas.

- Precios de contenido, donde los usuarios finales
pagan directa o indirectamente (por ejemplo,
a través de publicidad) a los proveedores de
contenido (CP).

2, Mikrotik
Mikrotik Limited conocido internacionalmente como
Mikrotik es un fabricante Letonia de equipos de redes
informaticos.

El principal producto de Mikrotik es un sistema
operativo basado en Linux. sistema conocido como
Mikrotik Router OS, permite a los usuarios convertir una
maquina basada en PC seleccionada en un enrutador de
software, permitiendo caracteristicas como reglas de
firewall, VPN servidory cliente, ancho de banda, punto de
acceso inaldmbrico y otras caracteristicas cominmente
utilizadas para el enrutamiento y conexion de redes.

El sistema también puede servir como un sistema de
punto de acceso basado en el portal cautivo (Mohammed
Saliu, Mohammed Idris, Mohammed Kudu, & Lukma
Adiodun, 2013) (Ver Figura 1).

Figura 1. Dispositivo RouterBoard (RB) Mikrotik 1100

Mikrotik Router OS es el sistema operativo y el
software que se puede utilizar para hacer un equipo
fiable, incluye varias caracteristicas necesarias para
ipNetwork y la red inaldmbrica. Mikrotik Router OS, es
un sistema de base de Linux pensado como un sistema
operativo enrutador de red.

La administracion puede hacerse a través de la
aplicacion Windows (WinBox).

Los Router son de hardware que facilita la
transmision de paquetes de datos a través de redes
informaticas, es dispositivo de red que funciona en la
capa 3 del modelo OSI (Mohd, Yopi, & Zulfian, 2015).

Actualmente, MikroTik tiene dos sistemas operativos
principales,Router OS y el SwOS desarrollado mas

recientemente. AmbosTienen diferentes capacidades

y apoyo para los protocolos de comunicacién(Cuenca,

Pozo, & Iturralde, 2016):

- SwOS: es un operativo
especificamente para administracién de productos
MikroTik Switch. Es Configurable sélo desde un
navegador web a través del protocolo HTTP.

sistema disenado

- RouterOS: es el sistema operativo mas utilizado.
Tiene Méas funciones que SwOS y soporta Telnet,
Protocolo de comunicacion en direcciones IP y MAC

3. Protocolos de Red

Un Protocolo es conjunto de normas y procedimientos
atiles para la transmision de datos, conocido por el
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emisory el receptor. Uno de los protocolos mas utilizados

es el TCP/IP, cuya estructura es ( Estrada Corona, 2004):

» Aplicacion: Estdn contenidos los protocolos SMTP,
para el correo electronico; FTP, para la transferencia
de archivos; TELNET, para la conexién remota, y
HTTP, Hypertext Transfer Protocol.

« Transporte: Se comprende a los protocolos TCP y
UDP, que se ocupan del manejo y el transporte de los
datos.

» Internet: Se ubica en el nivel de la red para enviar los
paquetes de informacion.

« TFisico: Es el analogo al nivel fisico del OSI.

« Red: Es el correspondiente a la interfaz de la red.
Para el envio de archivos a través de Internet, el

protocolo TCP/IP divide la informacién en paquetes

de menor tamario, llamados “datagramas” o grupos de
datos que se envian como si fueran otros mensajes.

Mientras que el IP tiene como funcién enviar los
paquetes de informaciéon de manera copiosa de un
sitio a otro, el TCP se ocupa de dividirlos en paquetes,
ordenarlos en secuencia y afiadir informacién para
controlar los errores, con el fin de que fluyan y que los
datos sean los correctos.

En el otro extremo, el mismo protocolo TCP se
encarga de recibir los datagramas, revisar si existen
errores y ordenarlos como fueron enviados.

Para el envio de archivos de gran tamafo, como
los de una revista digital, entre dos maquinas que
se encuentran a miles de kilébmetros de distancia, se
requieren sblo unos segundos, aunque los paquetes de
informacion tengan que pasar de maquina en maquina
hasta llegar a la del usuario que los solicitd, gracias a su
direccion IP ( Estrada Corona, 2004).

4. Java

Java es uno de los lenguajes mas utilizados en la
actualidad. Es un lenguaje de propoésito general y su
éxito radica en que es el lenguaje de Internet. Applets,
Servlets, paginas JSP o JavaScript utilizan Java como
lenguaje de programacion.

El éxito de Java radica en que es un lenguaje
multiplataforma. Java utiliza una maquina virtual en el
sistema destino y por lo tanto no hace falta recompilar de
nuevo las aplicaciones para cada sistema operativo. Java,
por lo tanto, es un lenguaje interpretado que para mayor
eficiencia utiliza un codigo intermedio (bytecode).

Este codigo intermedio o bytecode es independiente
de la arquitectura y por lo tanto puede ser ejecutado en
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cualquier sistema.
El JDK contiene,

herramientas de consola (Moreno, 2014):

- Java: Es la maquina virtual de Java.

- Javac: Es el compilador de Java. Con €l es posible
compilar las clases que desarrollemos.

- Javap: Es un desensamblador de clases.

- Jdb: El depurador de consola de Java

- Javadoc: Es el generador de documentacion.

entre otras, las siguientes

- Appletviewer: Visor de Applets.

Java es un lenguaje orientado a objetos, la
comprension de la jerarquia de herencia de un
componente y las interfaces correspondientes que
implementa son importantes para entender déonde un
componente obtiene su funcionalidad.

Algunos de los elementos JComponent incluyen
soporte de bordes, tamafio del componente, color de
componentes, y tareas con el mouse, las acciones (que es
una combinacién de un componente GUI y un evento),
control de acciones del teclado y manejo de Buffering.

Swing es una parte de las tecnologias GUI llamadas
Java Foundation Classes (JFC). JFC proporciona Clases
que soportan dispositivos, personalizacion de apariencia
y manipulacién de los eventos. Por lo tanto, Swing ofrece
soporte grafico 2D mejorado y proporcionar soporte de
arrastrar y soltar (Agushinta R., Tarigan, Wisnu Moyo,
Handayani Siburian, & Widiyanto, 2004).

Los sockets son una interfaz de programacion de
bajo nivel para la comunicacién en red, que permite el
envio de flujos de datos entre aplicaciones.

La API de socket estd ampliamente extendida y
puede considerarse la capa de comunicacién de nivel
bajo estandar ya que hay implementaciones de socket en
casi todos los protocolos de red. Por lo tanto, los sockets
han sido la opcién para implementar en Java el nivel mas
bajo de comunicacion en red.

Java tiene dos implementaciones de sockets
principales, los ampliamente extendidos sockets Java
10, y Java NIO (New I / O) sockets (Taboada, Ramos,
Exposito, Tourifio, & Doallo, 2013).

La eleccion de Java como lenguaje de desarrollo se
justifica en términos de su amplia aceptacion por parte
de la comunidad, y el hecho de que se apoya en varias
plataformas de software. Esto implica que (...) con él,
puede ser utilizado como programas independientes bajo
diferentes sistemas operativos, o distribuirse a través
de Internet y ejecutarse en paginas html navegadores
web méas populares. (HTML que significa Lenguaje de
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Marcado de Hipertexto) (Esquembre, 2004).

En los dominios de la mineria de datos, un patrén
de uso frecuente (FUP) se define como unConjunto de
elementos, subsecuencias o subestructuras que utilizan
frecuentemente clientes (Anas, Abdelhak-Djamel,
Houari, & Zakarea, 2016).

II. DESARROLLO
1. Materiales y Métodos
La presente investigacionse realiz6 en la ciudad de
Santa Rosa, Provincia de El Oro, en la que se hizo
un estudio exploratorio en 10 empresas privadas,
manejando pruebas funcionales aequipos de red,analisis
de losservicios proporcionados por los ISP ypara el
procesamiento de los datos obtenidos se utiliz6 el
software MiniTab 17y Excel 2016.

Unos de los dispositivos més populares para la
administracion de carga de datos es el dispositivo RB
MIKROTIK, conjuntamente con una aplicacion JAVA

se ha desarrollado una herramienta que permite la
administracion de clientes en Empresas Proveedores de
Internet facilitindonos el acceso a informacion.

Para ello se utiliza Java como plataforma de ejecucién
en ambientes de escritorio implementado en sistemas
operativos Windows, Linux y Mac, base de datos
Postgres 9,PostgreSQL tiene su propia implementacion
de SQL/MED estindar llamado FDW. FDWs son
controladores que permiten a los administradores de
PostgreSQLejecutar consultas y obtener datos fuentes
de datos externas, incluyendo otros administrador de
cargas de datosdigitales como MySQL (Chacko, Basheer,
& Kumar, 2016), RB MIKROTIK 1100 y el entorno
de desarrollo (IDE) Eclipse Ne6n (Aunque un IDE no
es un requisito estricto para desarrollar aplicaciones
pero ayuda mucho a los programadores con funciones
como la edicion de sintaxis, compilacién, depuracion
(Bettini & Damiani, 2017). Se implement6 4 fases para el
desarrollo, ver Tabla 1.

Tabla 1 Fases de desarrollo del software

Analisis Diseiio Desarrollo Implementacion
Historia de usuarios Metafora del sistema Disponibilidad del cliente Adaptacion
Plan de entregas Tarjetas CRC Programacion Pruebas de aceptacion
Iteraciones Soluciones Integracion
Reuniones

Fase de Analisis:

- La
desarrolladas y escritas por los clientes.

- Plan de entregas elaborado por el coordinador
del proyecto tomado en consideracion la
relacion cliente — programador — historias de

creacion de Historia de Usuarios

usuarios.

- Tteraciones: Elaboracion de un esquema grafico
de relacién entre las historias de usuarios -
tareas — programador.

- Reuniones: Planificacidn para realizar avances
del proyecto.

Fase de Diseiio:

- Metafora del
estandares de programacion y disefio.

- Tarjetas CRC: Un resumen del significado de
una clase con asignacién de responsabilidades
y los colaboradores que permitan cumplir esa
accion.

Sistema: Elaboraciéon de

- Soluciones: Detalle de soluciones determinadas
en cada accién a cumplir en el sistema.

Fase de Desarrollo:

- Disponibilidad del cliente: Interactuar -cliente-
programador. Detalle sobre algunos requerimientos
del software.

- Programacion: Escritura del codigo fuente JAVA y
desarrollo de la Base de Datos.

- Integraciéon: Union de los codigos fuentes para el
armado del proyecto.

Fase de Implementacion:

- Adaptaciéon: Instalacion y Ejecuciéon en recursos
tecnologicos de la empresa.

- Pruebas de Aceptacion: Pruebas de caja y analisis de
estabilidad.

Al cumplir con las expectativas del usuario, el software
fue implementado de la siguiente manera: en el servidor:
HP ProLiant con sistema Operativo Debian 7.0, Base de
datos Postgres 9.0 y JRE 8. Del cliente JRE 8 y Aplicacion
Java Deussoft. En la Figura 2 se muestra el codigo fuente
java utilizado parar enviar comandos al router Mikrotik,
esto les ayuda a tener una administracion limpia desde la
interfaz del software Deussoft.
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public static class Firewall

{

= Mikrotik.router.execute("/

if (localIterator.hasNext()) {
java.util.Map<String, String> r
return r.get(".id");

}

return null;

public static String getIdFilterPorIP(String ip) throws Exception {
java.util.List<java.util.Map<String, String>> str

ip/firewall/filter/print where src-address=
Iterator<Map<String, String>> locallterator = str.iterator();

+ ip);

localIterator.next();

Figura 2 Cédigo de envié de comandos a MIKROTIK

En la Figura 3, detalla como se gestiona una
instalaciéon a un cliente, utilizando datos especificos
y su ubicacion GPS. Y en la Figura 4, muestra el corte

y reconexion de internet de un cliente, la interfaz le

permitira tener una administracién limpia con el router
Mikrotik.
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Figura 3. Presentacion del software de administracién de instalacién de internet
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Figura 4. Interfaz de corte y reconexioén de internet
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2. Resultados de la informacion, y 71% no podia administrar el router

El software Deussoft ha sido aplicado desde el afno
2016, los incontables inconvenientes en el control de los
procesos de internet han sido superados en el transcurso
de la adaptacion del programa informatico.

Al iniciar la investigacién los duefios y empleados
tenian dificultad en el cumplimiento de 3 importantes
procesos: 86% nunca tenian una automatizaciéon de corte
y reconexion de internet, 86% no tenia acceso inmediato

Mikrotik. Ver Figura 5.

Al finalizar la adaptaciéon del software y una larga
transicion, se obtuvieron los siguientes resultados, 86%
realizaban una administracion del router Mikrotik, 100%
disponia de acceso inmediata a la informacion y el 100%
disponia de una automatizacion de corte y reconexion de
internet.Ver Figura 6.

100%
m Administracidn del router Mikrotik 86% 86%
B Acceso inmediata a la informacién
80% Automatizacién de corte y reconexion de Internet 71%
60%
40%
20% 14% 14% 14% 14%
H-- W
0%
SIEMPRE EVENTUALMENTE NUNCA
Figura 5 Administracion inicial de los procesos de internet
100% 2 100%
86% W Administracion del router Mikrotik
0% m Acceso inmediata a la informacion
Automatizacién de corte y reconexién de Internet
60%
40%
20% 14%
. 0% 0% 0% 0% 0%
0%
SIEMPRE EVENTUALMENTE NUNCA

Figura 6. Administraciéon de los procesos de internet con el software Deussoft
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3. Discusion de Resultados

Es muy importante tener los conceptos claros desde
el inicio cuando queremos montar nuestra propia
empresa de ISP, conociendo en profundidad cada uno
de los elementos que sirven para gestionar nuestro
negocio. El router Mikrotik ofrece gran flexibilidad
para su configuracion y actualizacién, generalmente
es administrado por un técnico capacitacitado, pero
al contar con un software adaptado a las necesidades
corporativas, permitird que cualquier persona con o sin
conocimientos avanzados administre el equipo desde
una pc.

La gran mayoria de ISP de la ciudad de Santa Rosa
poseen un alto indicede dificultad en la gestionde
conexiones de red con sus clientes, como podemos notar
en estos tres procesos: administracion de router, acceso
inmediata a la informacién, y automatizaciéon de corte y
reconexion de internet, es por ello, que, si no contamos
con un software que los controle no obtendremos una
estabilizacién corporativa.

III. CONCLUSIONES

El software mejora la administraciéon de procesos de
accesibilidad inmediata a la informacion, la tendencia
de disponer los datos en cualquier momento permite
argumentar toma de decisiones para el crecimiento de
la empresa.

Definido las politicas de pagos y cortes de internet se
mantiene una relaciéon arménica entre cliente-empresa,
al estar establecidos directamente con el software.

El desempefio del
considerablemente, el tratamiento de los procesos
automaéticos ayudara que su tiempo sea utilizado para
realizar otras actividades y buscar la eficacia y eficiencia
en la empresa.

empleado  mejora
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