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Orden del día:

1- Presentación a cargo del relator
2- Intervención del co-relator

3- Discusión
Desarrollo
1- Presentación a cargo del relator

El Mag. Juan Pablo Ruiz, presentó un avance en la formulación de su propuesta de Doctorado, para lo cual propuso la siguiente agenda: 

· Idea de Investigación

· Herramienta: Internet de las Cosas (IoT)

· Microcontroladores para el IoT

· Problemática: Sistemas integrados de trasnporte público

· Problemática Simulación 

· Revisión Sistemática

· Pregunta de investigación 

· Hipótesis 

· Objetivos

· Referencias
El Mag. Juan Pablo Ruiz inicia precisando que actualmente se encuentra finalizando el segundo semestre de doctorado en Ingeniería Telemática y que cuenta con una beca de Colciencias para la financiación del doctorado. Posteriormente y dando inicio a la agenda, el Mag. Ruiz enfatiza en la forma en la que su idea de investigación se convierte en la pregunta de investigación. El relator menciona que la idea de investigación nace de una herramienta y una problemática, la cual posteriormente es sometida a una búsqueda bibliográfica para generar finalmente una pregunta de investigación. La herramienta en este caso es la temática de Internet de las Cosas, la cual está empezando a difundirse y usarse en diversos escenarios de aplicación. Un ejemplo claro en el uso de internet de las cosas es en los parqueaderos, donde los sensores de IoT permiten optimizar el tiempo que emplea una persona en parquear su carro. El relator indica que lo anterior es posible gracias a la evolución en la portabilidad y prestaciones de los micro-controladores. El micro-controlador tiene como funciones: hacer sensado de variables del contexto, decodificarlas y transmitirlas.
En lo referente a la problemática, el Mag. Ruiz indica que esta se enmarca en los sistemas integrados de transporte público – Transmilenio. Las ventajas de estos sistemas son los tiempos de movilidad reducidos (cercanos a los 45 minutos) y la información en vivo que se puede obtener del sistema. Por su parte las desventajas de estos sistemas son: están al borde de su capacidad, existe un mal manejo de la información obtenida y su alta complejidad impide simular de manera consistente todas sus rutas. Así mismo el relator menciona algunas cifras relacionadas con el tamaño del sistema integrado de transporte: 
· Transmilenio y el Sistema Integrado de Transporte Publico SITP suman m ́s de 8.825 buses (1.636 para Transmilenio a y 7.189 para el SITP) 
· 115.5 Km de vías troncales, más de 140 estaciones y 9 portales, que en conjunto movilizan en promedio más de 2.300.000 pasajeros diarios.

· Actualmente existen más de 140 diferentes rutas en el sistema Transmilenio y cerca de 500 rutas para los buses a zonales del SITP.

El Mag. Ruiz prosigue su intervención, indicando que visitó el centro de control de transmilenio, en el cual trabajan cerca de 50 operarios, los cuales se encargan de mirar la posición y el tiempo de los buses para sincronizarlos comunicándose con el conductor. El problema del mecanismo usado por los operarios es que es muy manual y no permite optimizar el manejo de las rutas de manera adecuada. El relator indica que una posible solución a las problemáticas anteriores, es a través de un sistema experto que ayude a predecir o simular correctamente que tipo de rutas se deben optimizar, lo que permite el desarrollo y planteamiento de las redes de tráfico, que facilitarían el diseño eficiente de las rutas. Existen 3 tipos de modelos de simulación: macroscópico, microscópico y mesoscópico. El macroscópico trata a cada bus o elemento del sistema como un flujo constante, el microscópico por su parte trata a cada bus como un individuo, por lo que tiene un costo computacional más alto, mientras que el mesoscópico trata de mezclar los 2 modelos.
Continuando con lo anteriormente planteado, el Mag. Ruiz indica que el problema de investigación en cuanto a la simulación, está relacionado con que estas herramientas de modelamiento se ven limitadas cuando se desea simular un sistema de transporte público para una gran ciudad. Los estudios han demostrado que el problema de simulación de un sistema integrado de transporte público es un problema NP-duro de gran escala, es decir que a medida que se aumentan variables, el sistema crece en su complejidad o su tiempo de procesamiento de forma exponencial. Por lo anterior, se realiza optimización de manera local y no de manera global.
En cuanto a la búsqueda bibliográfica, el Mag. Ruiz indica que ha hecho un análisis bibliométrico con el fin de encontrar tendencias y nichos posibles de investigación. Para lo anterior el relator señala que hizo uso de la herramienta Web of Science (WoS) como fuente de artículos científicos indexados ISI Web of Knowledge. Esta herramienta le permitió realizar  análisis de tendencias por número de publicaciones por año. Así mismo el Mag. Ruiz destaca que hizo uso de la herramienta bibliotools para realizar el análisis de número de publicaciones por temática. Así, en cuanto a la temática de Internet de las Cosas (IoT), el relator indica que en el último año presenta un crecimiento del 27% con un total de 1529 artículos, lo que encuentra explicación en el interés creciente de las empresas y las universidades por fomentar los desarrollos del Internet de las Cosas. En cuanto a las temáticas relacionadas con las publicaciones de IoT, el relator destaca algunas como son: telecomunicaciones, ecología, ambiente y tecnología aplicada al transporte, que es la temática en la cual se centra el trabajo. 

Continuando con lo anterior, el relator indica que realizó una búsqueda conectando la palabra Internet de las Cosas con las palabras Tráfico y Transporte, encontrando un crecimiento exponencial mayor al 100% en los últimos años, con un total de 111 artículos. Lo anterior encuentra su explicación en la creciente tendencia del uso de IoT para el control del tráfico en las ciudades. Además de lo anterior, IoT está entrando con fuerza en los sistemas integrados de transporte público, permitiendo enviar reportes en tiempo real de los retrasos de las diferentes rutas de metro y bus. El relator continúa mencionando que se realizaron búsquedas en cuanto a los temas de tráfico y transporte, encontrando un crecimiento lineal del 10%, con un total de 12411 artículos. La búsqueda anterior fue realizada también por temáticas, destacándose las siguientes: modelos de tráfico y transporte, las redes de tráfico y transporte, los diseños de los sistemas de transporte, y la optimización y simulación del sistema entre otros temas. A partir de lo anterior, el relator indica que se hizo una búsqueda por la temática simulación, encontrando un crecimiento del 15% en los últimos años, con un total de 1483 artículos. Sobre los anteriores artículos se hizo un análisis de palabras claves, encontrando pocos artículos (5 artículos relevantes) con temas de interés como son: computación paralela,  algoritmos en paralelo, entre otros. Esto permite concluir que en el área de simulación existe un nicho de investigación en cuanto a la temática de computación paralela.  
Uno de los 5 artículos relevantes encontrados es el de [Nagel and Rickert, 2001], en el cual se presenta un concepto importante sobre la paralelización de los sistemas de transporte. La paralelización es un método que realiza una descomposición por áreas geográficas, para asignar a cada área geográfica una CPU. La implementación en este artículo fue realizada mediante un clúster de computadores conectados por Ethernet,  a través del cual se simuló el sistema de transporte público de la ciudad de Portland en Estados Unidos, el cual tiene 200000 conexiones. A partir de este artículo los autores concluyeron que la eficiencia de la simulación se reduce en 1% cuando hay 1024 CPU’s conectadas a 100Mbps. A partir de lo anterior el relator concluye, que si se desea hacer una simulación en paralelo se debe contar con un sistema de procesadores con una buena velocidad de conexión entre ellos. 
De otra parte, en el artículo de [Kattan, 2012] se presenta un framework para realizar la estimación de las matrices origen destino, las cuales son usadas para el cálculo de las rutas en el sistema de transporte. Para la estimación de estas matrices, se hizo uso de algoritmos evolutivos, los cuales son inherentemente paralelos, es decir se pueden simular paralelamente con gran facilidad. En las pruebas realizadas en este artículo,  se obtuvo un tiempo de 27 minutos para baja congestión, 138 minutos para mediana congestión y 208 minutos para alta congestión.  Así mismo se encontró que existe una relación lineal entre el número de procesadores y el tiempo de procesamiento. 
A partir de lo antes mencionado, el relator concluye que el procesamiento en paralelo puede ser realizado actualmente por las tarjetas gráficas modernas, las cuales cuentan con hasta 5760 núcleos de procesamiento en paralelo,  12 Gb de RAM DDR5, 7000MHz, lo que permite un poder de computo de hasta 8TFlops (47 veces más poder de computo que el procesador Core i7 de más alta gama). De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta las ventajas de la tecnología moderna, el relator indica que la pregunta que motiva su investigación es: 
¿Cómo simular la asignación de rutas de un sistema integrado de transporte público mediante computación paralela?

Así mismo, el Mag. Ruiz indica que la hipótesis de su trabajo es: 

Diseñar un entorno de simulación mediante computación paralela, que permita simular la asignación de rutas en sistemas integrados de transporte público, en entornos IoT.
Finalmente, el Mag Ruiz presenta como objetivos de su trabajo de grado: 
Objetivo General: 
· Diseñar un sistema de simulación de rutas en sistemas integrados de transporte público mediante computación paralela, en entornos IoT.

Objetivos Específicos
· Realizar un estudio sobre las variables relevantes que brindan los entornos IoT para la simulación de sistemas integrados de transporte público.

· Diseñar un módulo de simulación basado en computación paralela de variables determinantes que permitan modelar de una manera consistente un sistema integrado de transporte público.
· Validar el módulo de simulación con los datos de un sistema integrado de transporte público real.

2- Intervención del co-relator

El PhD Gustavo Ramírez resalta que algo que se buscaba con la presentación y con los avances del Mag. Ruiz, era justificar desde el estado del arte esta temática para tener una mayor claridad sobre las tendencias. El PhD Ramirez destaca de igual manera el uso de la herramienta bibliotools en el proceso de análisis del estado del arte.   

3- Discusión

El Mag. Diego Durán sugiere redactar mejor la pregunta de investigación, puesto que desde su punto de vista, la pregunta se está respondiendo en el mismo enunciado a través del uso de la computación paralela. 

El PhD Gustavo Ramírez indica que está de acuerdo con el Mag. Durán, por lo cual sugiere generar varias preguntas de investigación de manera jerárquica, así como conectar la pregunta de investigación con la hipótesis. 
El Mag. Josnelihurt Rodriguez consulta sobre la forma en que se va a alimentar las matrices de origen destino, dado que actualmente esta información es alimentada con el marcar tarjeta en la estación de origen y destino. 
El Mag. Ruiz indica que Transmilenio les va a facilitar la información de los datos registrados por los usuarios al marcar tarjeta. Así mismo indica que una de las falencias del sistema es el control sobre la salida y el recorrido del usuario. Otra de las problemáticas del sistema Transmilenio es que la información de las 600 cámaras es procesada de manera manual, de tal forma que la congestión de un vagón es determinada por los operarios en el centro de control, al revisar las cámaras. 

El Mag. Gustavo Uribe indica que el objetivo específico 1 está redactado más como una actividad, por lo cual sugiere que se presente de mejor forma. Así mismo consulta si el uso de IoT se resume en la captura de las variables del contexto, para el posterior procesamiento mediante computación paralela. 

El Mag. Ruiz responde que en efecto, el objetivo del uso de IoT es para la captura de las variables del sistema de transporte.

El Mag. Gustavo Uribe comenta que el uso de IoT es independiente de la simulación en paralelo, lo cual puede considerarse como una ventaja para el trabajo. 

El PhD Gustavo Ramírez indica que se pueden encontrar en el camino con un aporte adicional, como puede ser la generación de un filtro adicional para procesar la información de las cosas. Así mismo el PhD Ramírez, indica que a su punto de vista el trabajo está bastante ligado a la temática del transporte y considera que es necesario a futuro definir cuáles de los módulos del trabajo pueden ser adecuados a otros entornos.     

El Mag. Gustavo Uribe consulta si los resultados obtenidos en cuanto a las tendencias fueron comparados con los generados por la herramienta de Google Trends.

El PhD Gustavo Ramírez indica que si es necesario, puesto que existe un delay de 1 a 2 años con lo que se publica actualmente en Web of Science. 

El Mag. Gabriel Elías Chanchí consulta si tiene considerado adaptar el modelo matemático del artículo del 2001 en su trabajo, y si es así sugiere que se resalte en los objetivos específicos. 

El Mag. Ruiz responde que fue difícil encontrar este tipo de artículos, por lo que considera tenerlo en cuenta como posible solución dentro de su trabajo. 

El PhD Gustavo Ramírez pregunta sobre otras alternativas de segmentación existentes aparte de la segmentación zonal. 

El Mag. Ruiz indica que está la alternativa de la micro-segmentación, es decir la segmentación por individuo o unidad de movimiento.  

La Mag. Alexandra Ruiz consulta sobre las ventajas de una simulación híbrida. 
El Mag. Ruiz indica que en efecto está considerando el uso de simulación híbrida dependiendo del estado de las estaciones del Transmilenio. 
El coordinador del seminario da fin a la discusión y da por terminada la sesión.
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