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Resumen

En la actualidad, Internet es una gran red de redes interconectadas entre si. Dicha
red, es gestionada por empresas proveedoras de Internet (ISPs) que se encargan de
brindar servicios de telecomunicaciones. Como toda empresa, los ISPs deben
competir con organizaciones colegas para lograr un posicionamiento en el
mercado. La forma de hacerlo es ofreciendo un servicio de calidad a un costo
razonable.

Hoy en dia, existen numerosas herramientas que permiten monitorear la actividad de
la red para obtener un mejor rendimiento de la misma y lograr que sea confiable.
Pero en la mayoria de los casos, dichas herramientas no se adaptan o no son fdciles
de adaptar a las necesidades particulares de cada empresa.

Como respuesta a esta problemdtica, en este trabajo se plantea complementar las
herramientas de monitoreo con estrategias de Medicion y Evaluacion que permitan
medir y evaluar los datos para obtener un andlisis mds eficiente de los mismos, que
brinde informacién temprana y consistente para tomar decisiones. Para su desarrollo
se contd con el acompanamiento del ISP Aguas del Colorado S.A.P.E.M. quien tenia
la necesidad de conocer la calidad de sus servicios a partir de los atributos
disponibilidad del servicio y performance de proveedores.

Palabras Claves: Redes, Estrategia, Medicién, Evaluacion, Monitoreo,
Servicios de Internet



Abstract

Today, the Internet is a large network of interconnected networks. This network is managed by
Internet provider companies (ISPs) that are responsible for providing telecommunications services.
Like any company, ISPs must compete with fellow organizations to achieve market positioning.
The way to do this is by offering a quality service at a reasonable cost.

Today, there are numerous tools that allow you to monitor network activity to obtain better
performance from it and make it reliable. But in most cases, these tools are not adapted or are
not easy to adapt to the particular needs of each company.

In response to this problem, in this work it is proposed to complement the monitoring tools with
Measurement and Evaluation strategies that allow measuring and evaluating the data to obtain
a more efficient analysis of the same, which provides early and consistent information to make
decisions. For its development, it had the support of the ISP Aguas del Colorado S.A.P.E.M. who
had the need to know the quality of their services based on the attributes of service availability
and provider performance.

Keywords: Networks, Strategy, Measurement, Evaluation, Monitoring, Internet Services
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1. Introduccidon

Internet es una red de redes interconectadas por todo el mundo. El acceso a dicha
red es brindado por empresas, denominadas ISPs (Internet Service Provider). Estas
organizaciones brindan servicios de telecomunicaciones, que incluyen acceso a la
comunicacion de datos, la telefonia y demds contenidos de Internet. Como toda
empresa, los ISPs deben competir en el mercado con las demds organizaciones para
obtener mads clientes y lograr un posicionamiento en el marcado. La forma de
competir y diferenciarse de la competencia es ofreciendo un servicio de calidad a
un costo razonable. Esto se logra gestionando eficientemente sus redes y asi obtener
niveles satisfactorios de calidad de los servicios que provee.

Gestionar la red no es sencillo cuando existen numerosos factores internos y externos
que la afectan. Por ejemplo, la interferencia entre nodos, la capacidad de los
canales, el acceso lento a los sitios web, servidores con capacidad limitada,
hardware ineficiente en el cliente, demoras en el servicio provisto por el ISP en el otro
extremo o factores climdaticos que inactivan recursos [1, 2]. Esto hace que el servicio
brindado por un ISP sea una tarea dificil, ya que no tiene el control total sobre sus
redes, pero es completamente responsable por lograr el funcionamiento correcto de
la misma y de asegurar la disponibilidad de los servicios que provee.

Por estos motivos, se emplea el SLA (Service Level Agreement) que es un documento
legal entre un ISP y su cliente, donde se definen las caracteristicas del servicio
confratado y los compromisos de calidad esperados, garantizando un nivel de
rendimiento y confiabilidad a cierto costo [3]. Al quedar pactadas de mutuo
acuerdo vy registradas las métricas y niveles de aceptabilidad, responsabilidades y
expectativas sobre el servicio, ninguna de las partes podrd alegar ignorancia en caso
de que ocurra algun problema. De este modo, el incumplimiento en alguna de sus
cldusulas habilita al cliente a solicitar una compensacién calculada en funcion de la
infraccion incurrida, y por el otfro lado, ayudard al ISP a priorizar oportunidades de
mejora del servicio, diferenciar su servicio del resto y prosperar en un mercado
competitivo [4]. No obstante, cualquier acuerdo es infructuoso si el servicio no se
mide y se reporta de manera precisa. En consecuencia, los ISP generalmente utilizan
herramientas de monitoreo [5, 6, 7, 8] de la infraestructura de su red y herramientas
de gestion de SLA. Mientras que las primeras ayudan a detectar y hacer frente a los
inconvenientes que genera la degradacion del servicio, las segundas, ayudan a
anticipar posibles incumplimientos de los servicios pactados con el cliente.

Aguas del Colorado S.A.P.E.M. (ADC) es proveedora de servicios de internet creada
por el Gobierno de La Pampa (www.adc.net.ar). Esta empresa cuenta con una gran
infraestructura de red que se extiende a lo largo de 1800 km, llegando a 51
localidades de la provincia logrando una cobertura del 90% de la poblacion



http://www.adc.net.ar/

pampanea. La red estd compuesta por mds de 150 equipos de networking entre los
que se destacan 10 nodos primarios totalmente equipados para ofrecer una alta
disponibilidad en los servicios. Debido a la importante extension de la red, los nodos
principales se encuentran automatizados en todo su funcionamiento, tanto en lo que
hace a provision de energia alternativa, como a los sistemas de enfriamiento vy
seguridad. Todos estos sistemas asociados al monitoreo y supervision de
infraestructura han sido disenados y desarrollados por la empresa ADC a fin de poder
compatibilizar los diversos subsistemas involucrados.

A pesar de la eficiencia del sistema de monitoreo que posee ADC, se detectd la
necesidad de mejorar el andlisis y el tiempo de deteccidn de incidentes referente a
los aftributos de disponibilidad del servicio y performance de proveedores.
Actualmente, el andlisis de estos datos monitoreados se realiza de manera manual
(un técnico analiza las grdficas) y no se cuenta con un sistema de alarmas que
detecte en tiempo real incidentes que pueden ser solucionados antes de que
aparezcan los reclamos del cliente.

Para dar respuesta a la problemdatica planteada se decidié utilizar una estrategia de
medicion y evaluacion (M&E) para realizar el andlisis de los datos obtenidos al
monitorear los atributos disponibilidad del servicio y performance de proveedores
asociados a la caracteristica de calidad de servicio; y desarrollar un prototipo de un
sistema de alarmas que refleje el resultado obtenido en la M&E.

El sistema de alarmas a desarrollar complementard el sistema de gestiéon de SLA
disenado por ADC, ya que permite medir los datos monitoreados y mediante
semdforos contribuye en el andlisis de las afectaciones del servicio y en la toma de
decisiones correctivas que ayuden a evitar los reclamos de los clientes y el
incumplimiento de los SLAS.

Los objetivos que se plantearon en este frabajo son:

|.  Especificary disenar el andlisis de los datos monitoreados a partir de
la estrategia de M&E denominada GOCAMEMC.

ll.  Disenar, implementar y probar el prototipo del sistema de alarmas
basado en los datos obtenidos a partir de la estrategia
GOCAMEMC.

Dada la problemdatica planteada en la Seccidn 1.1., este frabajo contribuye en:

e Especificar la medicidén y la evaluacidén para monitorear
atributos de disponibilidad del servicio y performance de
proveedores en un ISP.

e Desarrollar un prototipo de un sistema de alarmas que
permita a Aguas del Colorado mejorar el andlisis de los datos



monitoreados de los servicios que prestay de los proveedores
contratados.

La presente tesis, estd dividida en ocho Capitulos. En el Capitulo 1 se presentd una
breve infroduccién de las temdticas a tratar en este trabajo, asi como también, la
problemdatica a resolver, los objetivos y las confribuciones.

En el Capitulo 2, se referencia a los frabajos relacionados a la problemdtica
planteada. Se mencionan las caracteristicas de una organizacién como un ISP y de
los servicios provistos por estos. Se debe tener en cuenta con suma importancia los
aspectos de calidad de cada servicio y establecer un SLA con los clientes para poder
alcanzar los niveles de calidad especificados. Para lograr esto, es importante la
utilizacion de estrategias de M&E que nos permitan realizar un correcto andlisis de los
doos.

En el Capitulo 3, se detallan las metodologias utilizadas para el desarrollo de este
trabajo. La Seccién 3.1. presenta la estrategia de M&E GOCAMEMC vy la Seccidn 3.2.
las metodologias dagiles utilizadas para implementar el prototipo del sistema de
alarmas.

En el Capitulo 4, se especifica el diseno de la medicidon (métricas) y de la evaluacion
(indicadores) que fueron el resultado de seguir las actividades propuestas por la
estrategia GOCAMEMC en su parte de diseno.

En el Capitulo 5, se detalla el desarrollo del prototipo del sistema de alarmas. Este fue
realizado siguiendo las etapas de un ciclo de vida de software, que surgid de la
adaptacién y combinacion de las etapas del ciclo de vida del prototipo y de la
metodologia RAD (Rapid Application Development).

En el Capitulo 6, se presenta el caso de estudio llevado a cabo en Aguas del
Colorado S.A.P.EM. a partir de la implementacion de la M&E en el sistema de
alarmas.

En el Capitulo 7, se hace mencion a las lecciones aprendidas al realizar este frabajo
de tesis. A la hora de desarrollar un proyecto de software por mds pequeno que seq,
se deben tener en cuenta ciertas aspectos para evitar retrasos o el fracaso del
mismo.

Por Ultimo, en el Capitulo 8, se presentan las conclusiones de este trabajo y los
trabajos a futuro.






Trabajos Relacionados

Desde sus comienzos hasta la actualidad, Internet ha crecido
exponencialmente logrando conectar usuarios de diversas partes del mundo
y convirtiéndose en una inmensa red de redes semiautbnomas. Para que
dicha red pueda funcionar eficientemente se ha creado una jerarquia entre
las diversas redes que son gestionadas por ISPs, que se encargan de proveer
Internet a los usuarios finales. Dicha jerarquia posee tres niveles, que se
clasifican segun la naturaleza de la conexion de la red a ofras redes, el
volumen de ftrdfico, cantidad de rutas, compatibilidad con otros sistemas
autdédnomos, entre ofras capacidades [9].

Este crecimiento de Internet trajo consigo la evolucién de los ISP, ya no solo
debian gestionar la infraestructura de la red, sino también, comercializar los
servicios que dicha red les permitia brindar. Como por ejemplo proporcionar
conexiones y servicios de Internet a organizaciones, facilitar el acceso a
Internet, proveer paquetes de software (como navegadores), cuentas de
correo electrénico y un sitio web personal o pdgina de inicio. También,
pueden desarrollar y alojar sitios web para empresas [10].

Con la comercializaciéon de sus servicios estas organizaciones debieron
adaptarse al nuevo mercado que surgia incorporando un nuevo aspecto
empresarial como el marketing. Ahora no solo tenian que considerar
caracteristicas técnicas de la red, si no también, aquellas propiedades que les
permitieran competir y diferenciarse en el mercado. Uno de estos aspectos es
la calidad del servicio que se le ofrece al cliente, la cual depende de
numerosos factores como son el ancho de banda, la tecnologia (routers,
switches, cables, fibra optica, etc.), el volumen de conexiones, la velocidad
de transferencia, entre otros. Para lograr calidad en el servicio estas empresas
deben conocer los elementos de la red que pueden generar inconvenientes
o fallas en la misma, ocasionando la indisponibilidad del servicio y los reclamos
de los clientes. Por este motivo, la gestidon eficiente de un nivel de calidad del
servicio de Internet es cada vez mds importante tanto para los clientes como
para los proveedores de servicios.

A raiz de lo mencionado, los ISPs y sus clientes definen un SLA, donde se
establecen los pardmetros técnicos y de costos del servicio y la gestion de QoS
(Quality of Service) [11]. Este fipo de acuerdo, generalmente, se realiza de
manera escrita, aunque ya existen algunos formatos para realizarlos, se
pueden proponer nuevos esquemas que se adapten al servicio en particular
que se prestard. Dentro de este acuerdo es importante resaltar los aspectos
que se deben tener en cuenta para realizar un estudio detallado del
rendimiento y la calidad del servicio. Un tipico SLA se compone bdsicamente
de dos partes (ISP y cliente) y pardmetros de nivel de servicio. Es importante



destacary tener en cuenta la opinién del cliente ala hora de fijar este tipo de
acuerdos, analizar sus requerimientos y definir si el proveedor se encuentra
capacitado para satisfacer las necesidades con la prestacion del servicio, asi
como también, es indispensable tener en cuenta la definicion de los
pardmetros de nivel de servicio como la disponibilidad, fiabilidad y latencia
entre otros [12].

Por este motivo, se debe contar con herramientas que permitan administrar
los SLAs desde su creacion hasta su baja. Generalmente, para monitorear el
cumplimiento de los SLAs se basan en los datos recolectados por los sistemas
de monitoreo. Existe una gran cantidad de proveedores de estos sistemas,
entre los que se puede mencionar:

o EMA Enterprise Management Associates con su producto Oblicore
Guarantee [13] que posee un paquete con los servicios necesarios
para poner en funcionamiento los procesos de gestion del nivel de
servicio.

o DataDog [14] que es un servicio de monitorizacion que
proporciona  monitorizacién  de servidores, bases de  datos,
herramientas y servicios, a través de una plataforma de andilisis de
datos basada en "Software como Servicio"

o Gestar ITIL con su producto Gestar Contratos [15] que ayuda a
ordenary controlar el proceso de gestion de contratos permitiendo
mejorar notablemente la relacién con clientes y proveedores,
fortalecer el cumplimiento de politicas internas y externas, controlar
vencimientos y obtener un mayor grado de confidencialidad y
privacidad en la informacion relacionada a sus contratos con
clientes internos, externos y proveedores

Para asegurar el cumplimiento de los acuerdos, el proveedor debe monitorear
la infraestructura de la red para determinar posibles fallas de los equipos y
gestionar y asignar eficientemente los recursos segun el tipo de servicio de
Internet. El monitoreo de la red no es una tarea sencilla y frivial para estas
organizaciones, debido a la gran cantidad de equipos, enlaces y nodos que
componen lared, la cual estd en constante crecimiento y mantenimiento. Por
este motivo, es un tema de suma importancia tener una herramienta de
monitoreo eficiente que permita detectar fallas y dé soluciones tempranas a
posibles inconvenientes en el servicio.

La seleccion de una herramienta de monitoreo no debe tomarse a la ligera y
se debe analizar qué necesidades se desean satisfacer y en qué entorno se
utilizard. Se tienen que considerar aspectos de escalabilidad tales como:

e la escalabilidad del software y su rendimiento, es decir, posibilitar la
incorporacion de los distintos dispositivos a medida que va
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creciendo la red sin afectar el rendimiento de la herramienta en el
monitoreo de los componentes existentes; y

¢ |a escalabilidad hacia el monitoreo de aplicaciones, servidores e
incluso procesos de negocios.

Otros aspectos a tener en cuenta son el nivel de complejidad de la
configuracion del software, la utilizacion de licencias, la integracion con ofras
aplicaciones, si permite monitorizacién remota y/o hibrida, si cuenta con un
sistema de alarmas y andlisis de histéricos, entre ofros.

En la actualidad existen multiples herramientas de monitoreo de redes vy
servicios que, si bien soy muy potentes, no cuentan con un soporte eficiente al
momento de monitorear la disponibilidad del servicio y la performance de los
proveedores de servicio de primer nivel (Tier 1). Ademds, el sistema de gestidon
de alarmas que poseen a pesar de que permite utilizar multiples canales de
comunicacion, no suelen ser flexibles en cuanto al contenido y estd acotado
a determinadas funciones. Ejemplos de algunas de estas herramientas son:

% PandoraFMS [6] que posee un amplio kit de utilidades como,
gestidon de redes, autenticacion, VPN, analizadores de protocolos,
filtfros, etc.;

% Nagios [5] que monitorea la red para detectar problemas
causados por enlaces de datos sobrecargados o conexiones de
red, asi como para monitorear enrutadores, conmutadores y mds.

< Zabbix [7] que posee monitoreo continuo de todas las dreas que
van desde la topologia de red y enrutamiento hasta el hardware
del servidor pasando por los procesos y las copias de seguridad.

% Zenoss [8] que permite monitorear todas las redes fisicas y virtuales
como parte de un modelo en tiempo real que incluye la nube e
infraestructura local.

Estas herramientas realizan un excelente monitoreo de los datos recopilados
por el funcionamiento de los componentes de la red o el trafico que fluye por
la misma; pero, la mayoria, realiza un andlisis bdsico e incluso carente de los
datos que permiten saber a ciencia cierta qué estd sucediendo en la red o
porqué la calidad del servicio se ve degradada, lo cual conduce a una mala
toma de decisiones. Por este motivo, muchas veces se debe complementar el
software con estrategias de medicion y evaluacion (M&E) que permitan lograr
los objetivos planteados mediante un correcto andlisis de los datos.

Las estrategias de M&E permiten, a las organizaciones, conocer y mejorar la
calidad de los productos y servicios que brindan. Establecen un conjunto de
actividades y métodos para especificar, recolectar y analizar debidamente
los resultados obtenidos de la M&E. Ademds, es necesario que los resultados
sean repetibles y consistentes en cada proyecto, por lo cual se debe contar
con una estrategia de M&E basada en al menos tres capacidades [16] a



saber: i) un marco conceptual; i) una especificacién del proceso con
diferentes vistas; v iii) especificaciones de métodos y herramientas. Estas fres
capacidades posibilitan el desarrollo de programas de M&E en los cuales se
conozca claramente qué hacer (proceso), coémo hacerlo (métodos vy
herramientas) bajo un entendimiento comun de los conceptos claves (marco
conceptual terminolégico).

De esta manera, se dice que una estrategia de M&E es integrada si estd
conformada al menos por: 1) un modelo del dominio de M&E que define todos
los conceptos necesarios y sus relaciones, 2) la definicion de un proceso de
M&E, y 3) un soporte metodoldgico y fecnoldgico que dé soporte a las
actividades.

En la literatura se pueden encontrar muchos enfoques de M&E, como: Goal
Question Metric (GQM) [17], Practical Software and Systems Measurement
(PSM) [18], Goal-Oriented ContextAware Measurement and Evaluation
(GOCAME) [16], enfre otros. Sin embargo, en este trabajo utilizaremos la
estrategia GOCAMEMC que pertenece a la familia de estrategias del Enfoque
Holistico Multipropdsito y Multinivel de Medicion y Evaluacion [19] por ser la
estrategia integrada que brinda soporte a metas con el propdsito de
‘monitorear y confrolar’.



Metodologia de Trabajo

En este capitulo se mencionan los conceptos tedricos que son necesarios para
el desarrollo de este tfrabajo, el cual se compone de dos etapas. En la primera
se disena la Medicién, Evaluaciéon y Andlisis (ME&A) siguiendo el proceso
propuesto por la estrategia GOCAMEMC (Seccidn 3.1.) y, posteriormente, en
la segunda etapa se utilizé el modelo de prototipos (Seccion 3.2.1.) vy la
metodologia dagil RAD (Seccién 3.2.2.) para el desarrollo del prototipo del
sistema de alarmas que implementa la ME&A disenada en la etapa anterior
(Capitulo 4).

La estrategia GOCAMEMC pertenece a la familia de estrategias del Enfoque
Holistico de Calidad Multinivel y Mulfipropodsito propuesto en [19]. Se
selecciond dentro del conjunto de estrategias de dicha familia por ser la que
mejor se adapta alaresolucion de la problemdtica planteada anteriormente.
Esto es, brinda soporte a metas con el propdsito de ‘monitorear y controlar’
incluidas en la categoria de propdsito ‘controlar y cambiar’ [20].

GOCAMEMC permite el andlisis basdndose en la medicidn continua vy
observacion critica (monitoreo) para supervisar (control) las desviaciones con
respecto a los niveles de aceptabilidad establecidos de los indicadores que
permiten identificar acciones preventivas y correctivas y/o determinar
predicciones y tendencias.

Al'igual que todas las estrategias del enfoque GOCAMEMC es una estrategia
integrada, orientada a metas, sensible al contexto y centrada en la necesidad
de informacién organizacional. Se considera integrada porque especifica
simultdneamente tres capacidades, a saber:

1) Un proceso definido formalmente desde distintas perspectivas que
indica qué hacer y en qué orden, garantizando que los resultados
serdn reproducibles y comparables.

2) Un marco metodolégico que indica cémo implementar cada
actividad del proceso. Por ejemplo, a partir de la especificacion de
plantillas de métricas e indicadores propone métodos de medicion
y evaluacion, entre otros.

3) Un marco conceptual apoyado en ontologias de M&E que
promueve la uniformidad y consistencia en los términos utilizados en
las capacidades anteriores, permitiendo no sélo la especificacion
de los metadatos necesarios para que los resultados sean
consistentes y no ambiguos, sino también, evitando imprecisiones al
comunicarlos o analizarlos.



La importancia de que las estrategias integren las tres capacidades
mencionadas se debe a que, se podrian llevar adelante diferentes proyectos
de un modo sistemdtico, asegurando repetitividad de procesos, consistencia
de los resultados y una mejor comunicaciéon. Mientras que el marco
conceptual de dominio apunta a evitar ambigUedades en el contexto de un
proyecto ya que las partes interesadas conocen la semdntica de todos los
aspectos del proyecto; el conjunto de métodos y procesos bien especificados
apunta a asegurar repetitividad de procesos y consistencia de los resultados.

A confinuacion, en la proxima seccion, se describirdn cada una de las
capacidades mencionadas en el pdarrafo anterior, en mayor detalle.

3.1.1. Proceso de GOCAMEMC

El proceso de la estrategia GOCAMEMC se encuentra formalmente
especificado en SPEM (Software Process Engineering Metamodel) en la Fig. 1.
Como se puede observar, comienza con la actividad Al referida a la
definicién de requisitos no funcionales para la vista de calidad (VC), que
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Figura 1 Especificacion del proceso genérico para la estrategia GOCAMEMC desde el punto de vista
funcional y de comportamiento. Extraido de [23]
consume los productos de trabajo denominados Meta de negocio y Entidad
actual y contexto como entradas para definir los atributos y caracteristicas a
evaluar. La actividad Al da como resultado el producto de trabagjo



Especificacion de requerimientos no funcionales, el cual sirve como entrada
para la siguiente actividad.

En la actividad A2 se disena la medicion y evaluacion para la vista de calidad
a partir de la seleccidon de métricas e indicadores desde el repositorio
denominado Métricas/Indicadores, obteniendo asi, el producto de trabajo
Especificacion de métricas e indicadores.

En la actividad A3, a partir de la Especificacion de métricas e indicadores, se
implementa la M&E para la vista de calidad obteniendo los Valores de
medidas/indicadores que son almacenados en un repositorio para su posterior
uso. En paralelo con A3 se puede realizar la actividad A4.1, la cual disena el
andlisis utilizando como entrada los productos de trabajo ya mencionados
mds la Meta de necesidad de informacién y obtiene el documento
Especificacion del andlisis.

El documento generado en la actividad 4.1sirve de entrada para la actividad
A4.2 denominada "Analizar y Controlar los Resultados” que consiste en una
observacion continta basada en la realizacion de tareas de monitoreo y
control con una determinada frecuencia, dependiendo de la especificacion
de la Meta de Negocio o de la Meta de Necesidad de Informacion. Para
producir su producto de trabajo Reporte de Recomendacién/Monitoreo
consume del repositorio los Valores de medidas/indicadores.

El bucle de monitoreo y control incluye a las actividades A3 y A4.2. Esto quiere
decir que hay un ciclo continuo de implementacion de la M&E, y luego la
ejecucion del Andlisis y el control, una y ofra vez que permite supervisar si los
resultados de los indicadores (variables de rendimiento o performance) estdan
bajo control con respecto a los niveles de aceptabilidad esperados. Es
importante notar que la actividad A4.1 solo se realiza una vez, por €50 no se
vuelve a ejecutar dentro del bucle de monitoreo y control.

Si se detectan desviaciones en la actividad A4.2, las acciones preventivas y
correctivas deberian realizarse concurrentemente. Si este es el caso, el
cambio se comienza en la actividad A5 “Disenar los Cambios”, cuya enfrada
es el producto de trabajo Reporte de recomendacion/monitoreo y se
produce como resultado el producto Plan de mejora.

El Plan de mejora es la enfrada de la actividad Aé que se ocupa de
“Implementar los Cambios”, que genera una Nueva situacion de la entidad
monitoreada que se convierte en la entrada de la actividad A3. Por lo tanto,
el siguiente ciclo de monitoreo y control tiene en cuenta una nueva entidad.



3.1.2. Marco Metodoldgico

La estrategia GOCAMEMC utiliza la metodologia WebQEM (Web Quality
Evaluation Method) que proporciona un enfoque eficaz, centrado en expertos
y/0 usuarios, para evaluar y analizar la calidad [21]. Utiliza un modelo
jerdrquico de requisitos de calidad (o darbol de requisitos) conformado por
caracteristicas de mds alto nivel, sub-caracteristicas de menor nivel de
abstraccion y atributos.

También, provee un conjunto de plantillas que permiten la especificacién de
los distintos elementos utilizados en el proceso. Por ejemplo, para la actividad
Al detalla la plantila que define la Necesidad de Informacion (Tabla 1)
determinando las propiedades que deben ser especificadas para su correcta
enunciacion.

Necesidad de Informacién
Proposito
Punto de vista
Categoria de entidad

Super Categoria:

Entidades concretas
Foco
Sub-caracteristicas

Tabla 1 Plantilla de definicién de Necesidad de Informacién. Exiraido de [22]

Para la actividad A2 especifica las plantillas de métricas directas e indirectas
y para indicadores. Estas plantillas estdn especificadas en las Tablas 2, 3 y 4,
respectivamente.

Caracteristica/sub-caracteristica:

Atributo:
Nombre: Caodigo:
Métrica Directa:
Nombre:
Objetivo:
Autor: Version:

Procedimiento de medicion:
Especificacion:
Escala numérica:
Tipo de valor:
Representacion:

Tipo de escala: | Nombre de Acronimo:

unidad:
Tabla 2 Plantilla de definiciéon de métrica directa. Extraido de [22]



3.1.3. Marco Conceptual

El marco conceptual posee los elementos necesarios para identificar los
conceptos claves del dominio de M&E. Como se menciona en [23], esto
permite que exista un vocabulario comuUn entre los miembros de la
organizacion al gestionar proyectos de M&E.

Caracteristica/sub-caracteristica:

Atributo:
Nombre: Caodigo:
Métrica indirecta:
Nombre:
Objetivo:
Autor: Version:
Procedimiento de cdlculo:
Férmula:
Escala numérica:
Representacion: Tipo de valor:
Tipo de escala: Nombre de Acrénimo:

uvnidad:

Métricas relacionadas:
Tabla 3 Plantilla de definicidon de métrica indirecta. Exiraido de [22]

Caracteristica/sub-caracteristica:
Atfributo:
Indicador elemental:
Nombre: Acronimo:
Autor:
Método de cdlculo:
Nombre:
Especificacion:
Modelo elemental:
Nombre:
Especificacion:
Criterios de decision:

Escala:
Tipo de escala:
Tipo de valor: Representacion:
Unidad:

Nombre de la unidad: ' Acrénimo:
Tabla 4 Plantilla de definicién del indicador elemental. Extraido de [22]

C-INCAMI (Contextual-Information Need, Concept model, Attribute, Metric
and Indicator) [24] es el marco conceptual de GOCAMEMC. Estd basado en
la ontologia de Métricas e Indicadores [16], la cual provee un modelo de
dominio que define los conceptos, propiedades y relaciones necesarias para
especificar los datos y metadatos utilizados en las actividades y artefactos del
proceso de M&E, como asi también, instanciar métodos y herramientas de
soporte para automatizar todo o parte del proceso. Al identificar claramente
los datos y metadatos que son fundamentales garantiza obtener resultados



repetibles, reproducibles y consistentes para la toma eficaz de decisiones.
Dicho marco contiene diferentes componentes conceptuales, como se ve en
la Fig. 2, enfre los cuales se mencionan: Meta de Negocios, Proyecto,
Requisitos No Funcionales, Vista de Calidad, Contexto, Medicion, Evaluacion,
Andlisis y Cambio [16-19-24-25-26].

Para el contexto de este trabajo, alcanza con describir los conceptos
involucrados en los componentes de Requisitos No Funcionales, Contexto,
Medicién y Evaluacion.

Requisitos No Funcionales (Non Functional Requirements)

Atributo (Attribute) Una propiedad fisica o abstracta medible
de una categoria de entidad.

Caracteristica (Property) Representa una combinacion de sub-
caracteristicas y/o atributos.

Categoria de Entidad (Entity Categoria del objeto que es caracterizado

Category) por la medicion de sus atributos.

Entidad (Entity) Un objeto concreto que pertenece a una

categoria de entidad.

Meta de necesidad de Es una meta de necesidad de informacion
informacion de medicion y dirigida por actividades de medicion y
evaluacion (Information Need of evaluacién. Nota: recordar que una Meta
M&E) de Necesidad de Informacién es una

meta que medicion y evaluacion estd
destinada a dar soporte a una Meta de
Negocio dada.

Modelo de Calidad (Concept Es un conjunto de caracteristicas y sus

Model) relaciones, el cual provee las bases para
especificar requerimientos no funcionales y
su posterior evaluacion. Nota: un ejemplo
de modelo de calidad puede ser el
modelo de calidad del producto del
estandar ISO 25010. (ISO/ I[EC 25010, 2011)

Tabla 5 Conceptos y definiciones del componente de Requisitos No Funcionales. Extraido de [22]

El componente de Requerimientos No Funcionales [27] estd formado por los
conceptos necesarios para definir y especificar los requisitos no funcionales
del proyecto. Se especifica una entidad concreta que pertenece a una
categoria de entfidad. Esta enfidad cuenta con propiedades mensurables
llamadas atributos. Estos pueden agruparse en categorias o conceptos
calculables, es decir, caracteristicas o factores de alto nivel de abstraccion. A
su vez un concepto calculable también puede formar parte de otro concepto
calculable de mayor nivel de abstraccidn y se suelen representar
comunmente en la forma de un drbol de requisitos, el cual permite realizar la



evaluacidén o estimaciéon como un todo. Las definiciones pertenecientes a este
componente se muestran en la Tabla 5.

El componente de Contexto contiene los conceptos y relaciones que
corresponden a la especificacion de contexto. El contexto representa el
estado relevante del ente a evaluar. Ademds, la necesidad de informacion es
caracterizada por el contexto que especifica la situacion particular de un
proyecto de M&E.

Contexto (Context)

Contexto (Context) Es una entidad particular, descrita por un conjunto de
propiedades de contexto, que caracteriza una Meta
de Necesidad de Informacion de ME dada.

Propiedad de Contexto Es un atfributo que describe el contexto de una

(Context Property) enfidad dada. Nota: ejemplos de propiedades de
contexto pueden ser el ciclo de vida utilizado para el
desarrollo de software, el grado de experiencia de los
desarrolladores, la cantidad de desarrolladores, entre
otros.

Tabla 6 Conceptos y definiciones del componente contexto. Exiraido de [22]

Para poder describir la situacion en la que se encuentra el enfe [28], se ufilizan
atributos que estdn relacionados a la entidad. Estos atributos aqui llamados
propiedades de contexto pueden ser cuantificadas para describir el contexto
relevante de la entidad que estd siendo analizada. Y al mismo tiempo, una
propiedad puede (o no) tener propiedades relacionadas. Las definiciones
pertenecientes a este componente se muestran en la Tabla é.

El componente de Medicidn, permite especificar, para cada uno de los
atributos del darbol de requisitos, una métrica que lo cuantifique, ya sea
cuantitativamente o cudlitativamente. Una métrica define cémo se llevard a
cabo la medicién, asi como la escala en que se expresardn los valores
medidos. Se distinguen dos tipos de medicion: directa o indirecta. Una
medicién directa es aquella que no depende de la medicidn previa de otros
atributos, a diferencia de la medicién indirecta. Una métrica directa cuenta
con un procedimiento de medicién, el cual especifica los pasos a seguir para
obtener el valor o medida del afributo correspondiente. Por otro lado, una
métrica indirecta hace uso de un procedimiento de cdiculo, el cual indica la
forma en que se calculard el valor del atributo. En cuanto a la escala, esta
puede ser: numérica o categdrica. En el caso de las escalas numéricas estas
poseen una unidad y su representacion puede ser continua o discreta. Por
Ultimo, enlo que respecta al tipo de la escala este puede ser: nominal, ordinal,
intervalo, proporcidon o absoluto. Las definiciones pertenecientes a este
componente se muestran en la Tabla 7.



Medicién (Measurement)

Escala (Scale) Conjunto de valores con propiedades definidas
Medicion (Measurement) | Tarea que usa la definicidn de una métrica para
producir un valor de una medida.

Medicién directa (Direct Medicion que produce una medida base.
Measurement)

Medicion Indirecta Medicién que produce una medida derivada.
(Indirect Measurement)

Medida (Measure) NUmero o categoria asignado a un atributo de una

entidad, producto de una medicion.

Medida base (Base Medida que no depende de otras medidas.

Measure)

Medida derivada (Derived Medida calculada a partir de otras medidas.

Measure)

Métrica (Metric) El procedimiento de medicidn o de cdlculo
definido y la escala.

Métrica directa (Direct Méftrica de un atributo que no depende de otras
Metric) meétricas.

Procedimiento de Calculo | Conjunto de instrucciones ordenadas y

(Calculation Procedure) establecidas de una métrica indirecta o indicador
gue indica cémo deberian llevarse a cabo los
pasos descriptos en una medicion.

Procedimiento de Conjunto de instrucciones ordenadas y

medicion (Measurement establecidas de una métrica directa que indica

Procedure) como deberia llevarse a cabo los pasos
descriptos en una medicién directa.

Unidad (Unit) Cantidad particular definida y adoptada por

convencion, con la cual ofras cantidades de un
mismo tipo son comparadas con el fin de expresar
su magnitud relativa a la cantidad

Tabla 7 Conceptos y definiciones del componente de medicion. Exiraido de [22]

Finalmente, en el componente de Evaluacién se identifican los conceptos
necesarios para definir indicadores, los cuales permiten obtener un valor que
refleja el nivel de satisfaccion alcanzado por cada elemento (atributos y
conceptos calculables) del drbol de requisitos. Este valor se consigue
siguiendo un procedimiento de cdlculo. Un indicador también especifica la
escala utilizada para representar el valor. Existen dos clases de indicadores:
elementales y derivados. Un indicador elemental evalia a un atributo, vy
cuenta con un modelo elemental que define como se realizard el mapeo, del
valor medido del atributo, al valor que indique su nivel de satisfaccion. En
cambio, un indicador derivado se asocia a un concepto calculable, y hace
uso de un modelo global. En consecuencia, un indicador elemental no
depende de otros indicadores para evaluar o estimar un atributo, mientras
que un indicador derivado hace uso de ofros indicadores para evaluar o
estimar un concepto calculable. Un modelo global o elemental es un



algoritmo o funcién con criterios de decision asociados que modelan un
indicador derivado o elemental, respectivamente. Los criterios de decisidon son
patrones usados para determinar la necesidad de una acciéon o investigacion
posterior, o para describir el nivel de confianza o preferencia de un resultado
dado. Una diferencia fundamental entre un indicador y una métrica es
justamente que el indicador tiene asociado criterios de decision (o niveles de
aceptabilidad) que permiten interpretar el valor del indicador, mientras que
una métrica no [29].

Las definiciones pertenecientes a este componente se muestran en la Tabla 8.

Evaluacion (Evaluation)

Criterio de decision Umbral, objetivos o patrones usados para determinar la

(Decision Criterion)

Evaluacion
(Evaluation)
Evaluacion derivada
(Derived Evaluation)
Evaluacion elemental
(Elementary
Evaluation)

Indicador (Indicator)

Indicador derivado
(Derived Indicator)
Indicador elemental
(Elementary Indicator)
Modelo Elemental
(Elementary Model)

Modelo global (Global
Model)

Valor de Indicador
(Indicator Value)

necesidad de actuar o investigar, o para describir el
nivel de confidencia en un resultado dado.

Actividad que utiliza la definicion de un indicador para
producir un valor de indicador

Evaluacion que produce un valor de indicador
evaluando una caracteristica.

Evaluacion que produce un valor de indicador
evaluando un atributo

El método de cdlculo y la escala definimos, ademdas del
método

Evaluacion que produce un valor de indicador
evaluando un atributo

Un indicador que no depende de ofros indicadores
para evaluar o estimar una caracteristica

Algoritmo o funcién con criterios de decisidon asociados
que modela un indicador elemental

Algoritmo o funcién con criterios de decision asociados
que modela un indicador global.

El nUmero o categoria asignado a un concepto
calculable.

Tabla 8 Conceptos y definiciones del componente evaluacién. Exiraido de [22]

Como se puede observar las plantillas provistas en el marco metodolégico
estdn confeccionadas en base a los conceptos involucrados en C-INCAMI y
sus relaciones. En la Fig. 3 se muestran los componentes descriptos en este
apartado indicando los conceptos y sus relaciones.
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Figura 3 Esquema de C-INCAMI con las especificaciones de sus componentes. Extraido de [27]

A la hora de desarrollar un proyecto de software no solo se debe concentrar
en la programacién de los requerimientos del usuario, sino también, en la
confecciobn de modelos y documentacion que facilite un correcto
seguimiento del proyecto y permita a otros entender su desarrollo. Por esto, es
prudente emplear una metodologia que permita planificar y estructurar el
desarrollo del sistema mediante herramientas, métodos, técnicas y modelos
qgue se adapten a las necesidades del proyecto a desarrollar.

Como se menciona en [30] es sabido que no todos los sistemas de software se
desarrollan de la misma manera. El desarrollo pasa por diferentes etapas y se
ajusta a un ciclo de vida. En la literatura se han descripto diversos ciclos de




vida que se emplean segun la naturaleza del proyecto, e incluso, en muchos
casos, suelen aplicarse varios modelos de ciclos de vida en un mismo
desarrollo de software, tomando lo mejor de cada uno. Este ciclo podrd ser:

e Secuencial: las etapas o fases del ciclo se realizan siguiendo una
secuencia y solo se comienza una nueva etapa si la anterior fue
finalizada.

e En espiral: en este caso, cada bucle o iteracion se conforma por un
conjunto de actividades, las cuales no poseen una prioridad, sino que
se eligen en base al andlisis de riesgo realizado previamente.

e Evolutivo: se inicia el desarrollo siguiendo unos requisitos iniciales y, en
las etapas siguientes, el sistema va evolucionando mediante Ia
adquisicion de nuevos requisitos.

Autores como Molina Rios, Jimmy Rolando y ofros, mencionan en [31] variantes
de ciclo de vida, como son los modelos en cascada, iterativos o por
prototipos, modelos dgiles, en V, entfre otros. Todos estos ciclos contemplan
etapas de andlisis, diseno, construccion, testing e implementacion.

Para desarrollar el prototipo del sistema de alarmas presentado en esta tesis
(Capitulo 5), se empled el modelo por prototipos en conjunto con la
metodologia dgil RAD ya que se consideraron los mds apropiados para
desarrollar este proyecto. La decision se justifica debido a que esta
metodologia permite que la participacion del usuario sea mds activa en el
desarrollo del proyecto, son adaptables a cambios en los requerimientos,
faciles de implementar en proyectos cuyo riesgo es bajo y permiten un mayor
entendimiento de la problemdatica a resolver. A continuaciéon, se hard una
breve menciéon de las bases tedricas de ambos.

3.2.1 Modelo de Prototipos

James A. Senn en [32] define un prototipo como: “un modelo que funciona
para una aplicacion de sistemas de informacidén. El prototipo no contiene
todas las caracteristicas o lleva a cabo la totalidad de las funciones necesarias
del sistema final. Mds bien incluye elementos suficientes para permitir a las
personas utilizar el sistema propuesto para determinar qué les gusta, qué no
les gusta e identificar aquellas caracteristicas que deben cambiarse o
anadirse”. De esta definicidon, el autor concluye que el prototipo funcional
tiene cinco caracteristicas fundamentales, a saber:

Es una aplicacién que funciona.

Su funcionalidad es probar varias suposiciones formuladas por el andlisis
de las caracteristicas requeridas del sistema.

Se crea con rapidez.

Evoluciona a través de un proceso iterafivo.

Posee un costo bajo de desarrollo.

(0]



El desarrollo de un prototipo para una aplicacién se lleva a cabo mediante
una secuencia de etapas sin importar las herramientas que se utilicen para
realizarlas. En la Fig. 4 se muestran dichas etapas y a continuacion, se definen
cada una de ellos:

¢ Identificar los requerimientos conocidos: la determinacion de los
requerimientos es llevada a cabo por los desarrollares y los usuarios,
quienes definen los propdsitos para los que servird el sistema y el
alcance de sus capacidades.

o Desarrollar un modelo de trabajo: en esta etapa se crea un diseno del
sistema teniendo en cuenta las necesidades del usuario. Dicho diseno
no debe llevar demasiado tiempo. También, seria Util, en esta etapa,
realizar un plan general o un cronograma que permita conocer el inicio
y fin de cada iteraciéon y las personas que intervienen en las mismas.

e Construccion del prototipo: como su nombre lo indica, en esta fase los
desarrolladores construyen el prototipo utilizando las tecnologias
seleccionadas.

e Evaluacion del prototipo por parte del usuario: en esta etapa el usuario
evalua las caracteristicas y operaciones del prototfipo, bajo
condiciones reales. De esta manerq, se pueden establecer los cambios
O Mejoras que sean necesarias.

e Refinamiento del prototipo: aqui se realizan los cambios necesarios, que
se obtuvieron como resultado de la evaluacién de los usuarios. Luego
del Refinamiento del prototipo se suelen repetir las etapas anteriores
para obtener un mayor refinamiento. Una vez, que los desarrolladores y
los usuarios consideren que el protofipo ya ha evolucionado lo
suficiente para incluir todas las caracteristicas del sistema o cuando ya
es evidente que no se obtendrd un mayor beneficio con una iteracion
adicional, el proceso finaliza y el prototipo puede implementarse para
desarrollar el sistema de software deseado.

|dentificar los

P Desarrollar un »
requerimientos Construccion del
TS modelo de orototipo

trabajo
Refinamiento del Evalua.u:ién del
prototipo prototipo por
parte del usuario

Figura 4 Etapas en el método de desarrollo de prototipos

Entre las razones expuestas en [32] para el desarrollo de prototipos estd la
aclaracién de los requerimientos del usuario y la verificacion de la factibilidad



del diseno de un sistema. La informacién generada en este proceso no solo
mejora la eficiencia del desarrollo, sino que también garantiza su correctitud.
Por Ultimo, el proceso de desarrollo de prototipos suele ser aplicado en
proyectos donde no se conocen los requerimientos o es necesario evaluarlos,
cuando los riesgos o costos asociados al mismo son grandes o se desea
implementar una nueva tecnologia.

3.2.2 Metodologia RAD

Las metodologias dgiles surgen como una alternativa para resolver las
problemdticas en el desarrollo de software, que las metodologias tradicionales
no podian resolver. En un comienzo el objetivo de estas metodologias era
permitir a los equipos de desarrolladores, realizar rdpidamente software de
calidad. Se buscaba responder en forma dgil y eficaz, a las necesidades de
cambios que surgian a lo largo de los proyectos. Este objetivo junto con otros
principios que definen a las metodologias dgiles fueron plasmados en el
Manifiesto Agil [33].

Como se menciona en [34], existen varias metodologias dgiles en la
actualidad, algunas de ellas son:

e XP: (Extreme Programming): propone una técnica de desarrollo de
software liviana, sustentada en la disciplina de los programadores.

e Scrum: se focaliza en prdcticas de administracién de proyectos por
sobre las prdcticas de las dreas de ingenieria. Propone adaptacion
continua del plan del proyecto a las diferentes circunstancias,
dividiendo el proyecto en iteraciones o “sprints”, en cada uno de los
cuales se obtiene una nueva version del producto con nuevas
funcionalidades.

e FDD (Feature Driven Development): propone definir una serie de
“features” o funcionalidades que debe tener el producto, organizadas
en jerarquias, con un alcance lo suficientemente corto para ser
implementadas en un par de semanas.

e ASD (Adaptive Software Development): se focaliza en proyectos de
requerimientos inestables con necesidad de desarrollo rédpido. Propone
las fases Especular, Colaborar y Aprender para llevar a cabo proyectos
con esas caracteristicas.

e DSDM (Dynamic System Development Method): estd enfocada en
proyectos de caracteristicas RAD, con una fase Unica de factibilidad y
luego, una serie de fases iterativas para el andlisis, diseno y desarrollo.

Para el desarrollo del proyecto del sistemma de alarmas se empled la
metodologia agil RAD. Esta estrategia de trabajo fue desarrollada inicialmente
por Jemas Martin en 1980. En su libro [35] define esta estrategia como un
modelo de desarrollo que comprende el progreso iterativo del proyecto, la



construccion de prototipos y el uso de utilidades CASE (Computer — Aided-
System Engineering). Ademds de que engloba la usabilidad, utilidad y rapidez
de ejecucion.

El desarrollo rdpido de aplicaciones tiene cuatro aspectos esenciales:
metodologia, personas, administracion y herramientas. Cada uno de estos
debe combinarse eficientemente para que el desarrollo del proyecto sea
veloz. A continuacion, se presenta una breve descripcion de dichos aspectos.

Metodologia:

Busca acelerar el desarrollo del proyecto, mientras se reducen los costos y se
incrementa la calidad. Por lo cual, intenta:

e combinarlas mejores técnicas disponibles y especificar la secuencia de
actividades mas efectiva;

e usar prototipos evolutivos que concluyan en el proyecto final;

e seleccionar un set de herramientas CASE (en castellano Herramientas

de Ingenieria de Sistemas Asistidas por Computadora) para el

modelado y prototipado;

propiciar la reusabilidad de cédigo; e

implementar denfro de un marco de tiempo, permitiendo a los

desarrolladores progresar en el ndcleo del sistema y luego, implementar

las mejoras en enfregas subsecuentes.

Otro factorimportante es la constante interaccion con los usuarios del sistema
que asegura que los requerimientos del negocio son claramente
comprendidos. Asi como también, el prototipado hace que los usuarios
visualicen y pidan cambios al sistema mientras se lo estd construyendo,
permitiendo a las aplicaciones evolucionar iterativamente.

En [36] se definen cuatro etapas de la metodologia RAD, las cuales son
mostradas en la Fig. 5 y descriptas a continuacion:

K/

% Modelado de gestidn: el flujo de informacién entre las funciones de
gestion se modela de forma que responda a las siguientes preguntas:
2Qué informacién conduce el proceso de gestiéng 3Qué informacion
se genera? 3Quién la genera? 3A donde va la informacion? zQuién la
procesa?

% Modelado de datos: el flujo de informacién definido como parte de la
fase de modelado de gestidon se refina como un conjunto de objetos
de datos necesarios para apoyar la empresa. Se definen las
caracteristicas (lamadas atributos) de cada uno de los objetos y las
relaciones entre ellos.

% Modelado de proceso: los objetos de datos definidos en la fase de

modelado de datos quedan fransformados para lograr el flujo de



informacion necesario para implementar una funcidon de gestiéon. Las
descripciones del proceso se crean para anadir, modificar, suprimir, o
recuperar un objeto de datos. Es la comunicacién entre los objetos.

% Generacion de aplicaciones: asume la utilizacién de técnicas de
cuarta generaciéon. En lugar de crear software con lenguajes de
programacion de tercera generacion, el proceso RAD trabaja para
volver a utilizar componentes de programas ya existentes (cuando es
posible) o a crear componentes reutilizables (cuando se pueda). En
todos los casos se utilizan herramientas automdaticas para facilitar la
construccion del software.

< Pruebas de entrega de aplicaciones: al enfatizar la reutilizacién, ya se
han comprobado muchos de los componentes de los programas. Esto
reduce tiempo de pruebas. Sin embargo, se deben testear todos los
componentes nuevos y todas las interfaces a fondo.

| Modelado de gestién |

2
| Modelado de datos I

L 2
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| Generacion de aplicaciones

$
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Figura 5 Etapas del ciclo de vida de la metodologia RAD. Exiraido de [36]

Personas:

El éxito de RAD depende de involucrar a personas con las habilidades y el
talento adecuados. Las herramientas son esenciales, pero por si solas no
garantizan nada. Por lo tanto, el personal debe ser cuidadosamente
seleccionado, entrenado y moftivado. Deben ser capaces de usar las
herramientas y trabajar en equipos.

Usualmente permite que cada persona involucrada desempene diferentes
roles, por lo que se requiere un alto grado de cooperacién. Cada fase incluye
actividades que deben avanzar rdpidamente, por lo tanto, es importante que
la administracion del proyecto se lleve a cabo de igual forma.

Administracion:

Alcanzar alta velocidad de desarrollo es un proceso complejo. La
administraciéon debe comprometerse totalmente con el proyecto y deben
estar preparados para motivar tanto a los usuarios como al personal. Como
RAD es un gran cambio con respecto a los métodos convencionales, la mejor



manera de infroducirlo es iniciar de a poco. Se deben formar equipos de
construccion de 2 a 4 personas, y ser enfrenadas en el uso de las herramientas
y técnicas. Una vez que obtengan experiencia, serdn capaces de afinar el
ciclo de desarrollo para mejorar su efectividad en un entorno dado.

Herramientas:

Las herramientas brindan técnicas de diseno automatizado, generacion de
coédigo, y planeamiento y andlisis asistido por computadora. Estas
herramientas CASE, han venido avanzando sin pausa a lo largo de los anos,
superando sus limitaciones con cada version.

Otro fundamento principal de RAD es que los diagramas son empleados para
asistir 'y lograr un pensamiento claro. Se utilizan para representar la
informacion, los datos, los procesos, los detalles de diseno, las estructuras del
programay observar el sistema en su conjunto. Adicionalmente, los diagramas
pueden ser utilizados para generar coddigo ejecutable.

Existen 4 tipos de herramientas, a saber:

v Lenguagjes no procedurales que permiten a los desarrolladores
programar expresando los resultados que quieren en lugar de
detallando los pasos para alcanzarlos.

v Herramientas de prototipado que permiten el desarrollo iterativo
testeando y refinando el prototipo.

v' Herramientas para expresar planes, modelos y disenos grdficamente
qgue permiten realizar una documentacién ordenada y correcta del
proyecto.

v' Generadores de codigo fuente de alto nivel de construccion que
permiten programar de forma rdpida las aplicaciones.






Calidad del Servicio de Internet: Diseno de la

Medicion, Evaluacion y Andlisis

En este capitulo se disenan la medicion, evaluacion y andlisis que permiten
satisfacer la necesidad de informacion especificada por ADC. Luego la
implementacion de la medicién y la evaluacién fue incluida dentro del
prototipo del sistema de alarmas. Para la obtencidén de los “Requisitos no
funcionales” y la “Especificacion de métricas e indicadores” se siguieron las
actividades propuestas por la estrategia GOCAMEMC en su fase de diseno.
Ver las actividades A1, A2 y A4.1de la Fig. 1

La actividad A1 denominada Definir los Requisitos no Funcionales para la Vista
de Calidad se realizé en conjunto con personal de ADC y como resultado se
definieron la necesidad de informacién y las categorias de entidad
intervinientes. La necesidad de informacion se determind con el propdsito de
monitoreary controlar la calidad del servicio ofrecido por ADC, desde el punto
de vista del personal técnico. Por ello, se establecieron cinco categorias de
entidades a evaluar: Cliente, Proveedor, Proveedor/Sitio proveido, Sitio
proveido y Sitio proveido/Proveedor. Si bien las categorias Proveedor/Sitio
proveido vy Sitio proveido/Proveedor parecen similares su objetivo es distinto.
Mientras que la primera permitird conocer la latencia de un proveedor
determinado con un sitio proveido particular, la segunda categoria permitird
conocer la descarga de un sitio proveido determinado por un proveedor
particular. Para cada una de estas categorias el foco a evaluar se establecio
enla Calidad del servicio, la cual fue definida como el grado en que el servicio
satisface los requerimientos establecidos por sus usuarios cuando es usado
bajo condiciones especificas.

Para la categoria de entidad Cliente, el contexto se restringié a los clientes de
internet, dado que, en su mayoria, contratan mds ancho de banda y se
monitorea mas trdfico. En este conjunto de clientes se encuentran
cooperativas, empresas privadas proveedoras de internet, entre otras.

Como se ve enla Fig. 6, se definid “Confiabilidad” como sub-caracteristica de
Calidad de servicio y esta sub-categoria se le asignd el atributo
“Disponibilidad”. Mientras que “Confiabilidad” se definid como el grado en

Categoria de Entidad: Cliente

1. Calidad del servicio
1.1 Confiabilidad

1.1.1 Disponibilidad

Figura 6 Arbol de requerimientos no funcionales para la entidad Cliente



que el servicio realiza las funciones establecidas, cuando es requerido en un
periodo de tiempo determinado, bajo condiciones especificas; el atributo
“Disponibilidad”, se defini6 como el grado en que el servicio estd operativo y
accesible cuando es requerido para su uso.

Para la categoria de entidad Proveedor, el contexto se restringid a aquellos
ISP que proveen servicios de Internet, descartando aquellos que brindan
servicios de transporte. En la Fig. 7 se observa que la Calidad del servicio posee
la sub-caracteristica “Eficiencia”, definida como el rendimiento relativo del
servicio respecto a la cantidad de recursos utilizados bajo condiciones
especificas. La cual estd conformada por el atributo “Latencia global de
acceso” definido como el grado en que el retardo temporal de acceso por
parte del proveedor a distintos sitios es mayor a la establecida.

Categoria de Entidad: Proveedor

1. Calidad de servicio
1.1. Eficiencia

1.1.1. Latencia global de acceso

Figura 7 Arbol de requerimientos no funcionales para la entidad Proveedor

Para las categorias de entidad restantes (Sitio Proveido, Proveedor/Sitio
proveido y Sitio proveido/Proveedor) se defini6 como sub-caracteristica
Eficiencia, definida como se menciond en la categoria de entidad anterior. En
cambio, el contexto y atributos son distintos segun la categoria de entidad a
monitorear y controlar.

En la categoria de entidad Sitio Proveido se definid el contexto seleccionando
los sitios welb con menor tiempo de carga y los mds accedidos por los clientes.
El atributo asociado a Eficiencia es “Performance global de descarga”,
definido como el grado en que el rendimiento de distintos proveedores para
realizar la descarga de un sitio proveido es mayor a lo establecido (ver Fig. 8).

Categoria de Entidad: Sitio proveido

1. Calidad de servicio
1.1 Eficiencia

1.1.1 Performance global de descarga

b= =

Figura 8 Arbol de requerimientos no funcionales para la entidad Sitio proveido

Las categorias de entidades Proveedor/Sitio proveido vy  Sitio
proveido/Proveedor, comparten el mismo contexto conformado por la
combinacion de los proveedores vy los sitios proveidos seleccionados. En la Fig.
9 vy Fig. 10 se observa que los atributos asociados a la Eficiencia son “Latencia
de acceso al sitio proveido” y “Performance de descarga del proveedor”,
respectivamente. Mientras que el primero es el grado en que el retardo



temporal de acceso por parte del proveedor a un sitio proveido es mayor a lo
establecido; el segundo atributo fue definido como el grado en que el
rendimiento del proveedor para realizar la descarga de un sitio proveido es
mayor a lo establecido.

Categoria de Entidad: Proveedor/Sitio Proveido

1. Calidad de servicio
1.1. Eficiencia

1.1.1. lotencia de acceso al sitio proveido

Figura 9 Arbol de requerimientos no funcionales para la entidad Proveedor/Sitio proveido

Categoria de Entidad: Sitio proveido/Proveedor

1. Calidad de servicio
1.1 Eficiencia
1.1.1 Performance de descarga del proveedor

Figura 10 Arbol de requerimientos no funcionales para la entidad Proveedor/Sitio Web

De este modo quedaron definidas las categorias de entidades y los atributos
a partir de los cuales dichas entidades concretas serdn monitoreadas. Todos
estos datos fueron reunidos en el documento Especificacién de Requisitos no
Funcionales que sirve de enfrada para la préxima actividad. Las definiciones
se realizaron teniendo en cuenta la ISO 25010 [37].

Para culminar con el diseno de la M&E se realizé la actividad A2 de la
estrategia GOCAMEMC, denominada Disenar la Medicion y la Evaluacion
para la Vista de Calidad. Durante esta actividad se especificaron las métricas
para poder medir los atributos mencionados anteriormente, asi como, sus
respectivos indicadores que permiten interpretar los valores obtenidos en la
medicion. Para la definicion de las métricas e indicadores se utilizaron las
plantillas provistas por GOCAMEMC mostradas en las tablas 2, 3y 4.

Para cuantificar el atributo Disponibilidad (recordar Fig. 6) se ufilizaron dos
métricas indirectas distintas, una que mide la disponibilidad diaria y la otra que
mide la disponibilidad trimestral. Al ser métricas indirectas dependen del valor
de otras métricas para su cdlculo (recordar Tabla 3). Por ejemplo, la métrica
“Porcentaje de disponibilidad diaria del servicio” depende de los valores
medidos por las métricas directas “Instante inicial del corte del servicio” e
“Instante de reanudacion del servicio”; en cambio, la métrica “Porcentaje de
disponibilidad trimestral del servicio” depende de los valores obtenidos en la
métrica que cuantifica la disponibilidad diaria.



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Confiabilidad
Atributo: Disponibilidad
Métrica indirecta:

Nombre: Porcentaje de disponibilidad = Cédigo: MI
diaria del servicio (PDDS)

Objetivo: Determinar el porcentaje de disponibilidad diaria del
servicio

Avutor: Nerea Waiman Version: 1.0
Procedimiento de cdiculo:

Nombre: Determinacién del PDDS

Férmula: PDDS=100—(#X]OO) donde n es la

cantidad de cortes ocurridos en el dia, y 86400 es la cantfidad de segundos
que posee un dia
Escala numérica:

Representacion: Continua Tipo de valor: Real

Tipo de escala: Proporcion Nombre Acrénimo:
de unidad: %
Porcentaje

Métricas relacionadas: Ml 3: Instante inicial del corte del servicio (IICS)
MI 4: Instante de reanudacion del servicio (IRS)

Tabla 9 Plantilla de métrica indirecta: Porcentaje de disponibilidad diaria del servicio

En consecuencia, se desarrollan cuatro métricas, dos indirectas y dos directas.
A modo de ejemplo en la Tabla 9 se muestra la especificacion de la métrica
indirecta “Porcentaje de disponibilidad diaria del servicio” teniendo en cuenta
la plantilla de la Tabla 3.

Como se observa en el procedimiento de cdlculo para esta métrica, su
formula consiste en la sumatoria de las restas de los tiempos de reanudacion
y los tiempos de inicio de los cortes. Dicha sumatoria se expresa en segundos
y se divide por 86400 que es la canfidad de segundos que posee un dia y se
multiplica por 100 para obtener un porcentaje de indisponibilidad diaria, el
cual se resta al 100% para obtener el porcentaje de disponibilidad diaria. En la
Tabla 10 se observa la especificacion de la métrica directa “Instante inicial del
corte del servicio”, que registra el instante en el cual se detecta un corte, la
cual es andloga a la métrica “Instante de reanudacion del servicio” sélo que
esta Ultima registra el instante en el cual se recupera el servicio.



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Confiabilidad
Atributo: Inicio del corte del servicio
Métrica directa:
Nombre: Instante inicial del corte del servicio = Cédigo: Ml 3
(IICS)
Objetivo: Determinar la hora, el minuto y el segundo en el que se
produce un corte del servicio
Comentario: Se considera que se produce un corte en el servicio
cuando el valor sensado de descarga es menor a un valor determinado,
denominado flag.
Avutor: Nerea Version: 1.0
Waiman
Procedimiento de medicion:
Nombre: Determinacion del IICS
Especificacion:
VSD=0; /*VSD es el valer sensado de descarga */
IICS[]=9; /*Es un vector gue almacenara los instantes iniciales del corte de servicio®/
j=0; /*posicion donde se almacena el valor */
while(inicio del dial= instante seleccionado){
VSD= valor sensado;
If( VSD es menor 6 igual a flag) then
IICS[j]= Time;
J++;
do Determinacidon de IRS  /*cambia al procedimiento de medicion

del atribute Fin del corte del servicio®/
end then;

r
Return IICS

Escala numérica:
Representacion: Continua Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Absoluto Nombre de unidad: Acrénimo:

hora/minutos/segundos hs/min/seg
Tabla 10 Plantilla de métrica directa: Instante inicial del corte del servicio

Para un mayor entendimiento, el procedimiento de la métrica “Instante inicial
del corte del servicio”, se representd mediante un diagrama de actividad en
la Fig. 11. Su procedimiento se puede detallar como sigue:

(r ~y
to] While
Setup: Desde el inicio del dia
— | Test:uni i
Retorno el vector con
Tomar valor =1 D Guardo el D los tiempos de inico
monitoreado tiempo de corte
[NO] Description Y
Finalizar e if{\alor monitoreado <= Valor
implementar la estimado)
[__| metrica: Instante de
reanudacion del
Servicio

Figura 11 Diagrama de actividad de la métrica indirecta Instante inicial del corte del servicio

A partir del conjunto de datos monitoreados dentro del bucle se verifica si
cada uno de los valores es menor o igual a la bandera, la cual es un
porcentaje del ancho de banda contfratado para ese servicio. En caso de ser



afirmativo, se almacena dicho valor. En caso contrario, finaliza el bucle y se
pasa aimplementar la métrica directa “Instante de reanudacion del servicio”.

Para cuantificar los afributos Latencia de accesos al sitio proveido (Fig. 9) vy
“Performance de descarga del proveedor” (Fig. 10), se utiliza el mismo
conjunto de métricas. Esto es, la métrica indirecta, “Nivel de desempeno de
la carga del sitio proveido” (especificada en la Tabla 11) la cual estd
relacionada con la métrica indirecta “Canfidad de tiempo entre la carga del
sitio 'y el flag”. Esta Ultima, a su vez, se relaciona con la métrica directa
“Cantidad de tiempo estimado de carga de un sitio proveido™. Estas dos
Ultimas métricas se especifican en las Tablas 12 y 13, respectivamente.

Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Eficiencia
Atributo: Latencia de acceso al sitio web/ Performance de descarga del
proveedor
Métrica indirecta:

Nombre: Nivel de desempeno de la carga del Codigo: M| 7
sitio proveido (NDCSP)

Objetivo: Determinar los niveles de desempeno (Bueno, Infermedio y Malo)
de la carga de un sitio web por un proveedor
Comentario: La carga de un sitio proveido estd dada por el tiempo, en
segundos, que tarda el proveedor en cargar el sitio proveido.
Autor: Nerea Waiman Version: 1.0
Procedimiento de cdlculo:

Nombre: Determinacion del NDCSP

Formula:
M=% del Flag //parametro puesto por sistema a través de un calculo
Malo=Intermedio=Bueno=0
for(i=e;TA[1]/=null;i++){ /*TA[] es un vector que contiene la diferencia
de tiempo de acceso al sitio respecto al flag*/
if(TA[i] >M & TA[i] negativo){ /*mayor y negativo (anda mal);
mayer y positive (anda mds rdpido de Lo previsto)*/

Malo++;
else
1f(TA[1]<=M & TA[i] negativo)
Intermedio++;
else

Bueno++; }}
AMalo= Malo/Longuitud TA
XIntermedio= Intermedio/Longuitud TA
#Bueno=Bueno/Longuitud TA
Return malo, intermedio

Escala numérica:

Representacion: Continua Tipo de valor: Real

Tipo de escala: Proporciéon Nombre Acrénimo: %
de unidad:
Porcentaje

Métricas relacionadas: Ml 8 Cantidad de tiempo entre la carga del sitio y el flag

Tabla 11 Plantilla de métrica indirecta: Nivel de desempefio de la carga del sitio proveido



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Eficiencia
Atributo: Diferencia entre la carga del sitio y el flag
Métrica indirecta:

Nombre: Cantidad de tiempo entre la Codigo: M/ 8
carga del sitio y el flag (CTCSF)

Objetivo: Determinar la diferencia de tiempo entre el valor de
cargar del sitio proveido vy el flag establecido en un periodo especificado

Comentario:

Autor: Nerea Waiman Version: 1.0
Procedimiento de cdlculo:

Nombre: Determinacién de CTCSF

Formula: )
TA[]=0; //Es un vector gque contiene la diferencia de tiempo entre la carga del sitio web y el flag
Flag; // valor calculado con Llos valores del dia anterior

T=Current_Time;
™™= T -18; //16 minutos antes
i=8; //posicion donde se almacena el valor
while(T!=TM) {//lectura de valores en el archivo
VS= valor sensado
TA[i]=Flag-Vs;
i++;
T--37
Peturn TA
Escala numérica:
Representacion: Continua  Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Absoluto Nombre de = Acrénimo: seg
unidad:
segundos
Métricas relacionadas: MD 9 Cantidad de tiempo estimado de carga de un sitio

proveido (CTECSP)

Tabla 12 Plantilla de métrica indirecta: Cantidad de tiempo entre la carga del sitio proveido y el flag

La Tabla 11 muestra la especificacion de la métrica “Nivel de desempeno de
la carga del sitio proveido”. Para poder calcular su valor es necesario obtener
primero el valor medido del atfributo Tiempo de carga a partir de la métrica
“Cantidad de tiempo estimado de carga de un sitio proveido”. Con este valor
se calcula el flag estimado, el cual es utilizado por la métrica “"Cantidad de
tiempo entre la carga delsitio y el flag” y para calcular el vector TA. Luego, en
la métrica “Nivel de desempeno de la carga del sitio proveido” se verifica qué

For
Setup: i=0, TA[i]*= null, i++
Test:...

Calcular tiempo 0] Aintermedio N
. () sstmado <> O] <> 51 Calculo el porcentaje de

[porcentaje de la malo, intrmedio, bueno y

; : ; OJ retorno los valores malo

bandara) |
A e intermedio

e Amalo 4
4 se sumo i
E Abueno
: )

Description
TAI1 =M & TAl negafivo

Description
TAl]==M & TAl| negafivo

Figura 12 Diagrama de actividad de la métrica indirecta Nivel de desempeiio de la carga del sitio proveido



valores de TA son negativos y estén por encima del valor de flag estimado y
se incrementa en uno Malo. En caso conftrario, se verifica que los valores sean
negativos y menores o iguales al flag. En caso de ser afirmativo se incrementa
en uno Intermedio, sino se suma uno en Bueno. En la Fig. 12, con la finalidad
de lograr un mayor entendimiento, se presenta el diagrama de actividad del
procedimiento de cdlculo de dicha métrica. Para clarificar estas
dependencias en la Fig. 13 se presenta un esquema con extractos de las
formulas y especificaciones de las métricas, que muestran las relaciones entre
ellas.

Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Eficiencia
Atributo: Tiempo estimado de carga
Métrica directa:
Nombre: Cantidad de tiempo estimado de = Cédigo: MD 9
carga de un sitio proveido (CTECSP)
Objetivo: Determinar el tiempo estimado de carga de un sitio
proveido en funciéon de los tiempos del dia anterior
Autor: Nerea Waiman Version: 1.0
Procedimiento de medicion:
Nombre: Determinacion del CTECSP
Especificacion:
maxTime=8;
=File[®];
Flag=8;
while(File!=null) { J//lectura de valores en
iF(Time<= } then
=Time;

archivo

M
=

else
if(Time>=maxTime) then
maxTime=Time;
end then 7}
Flag=maxTime- H

Escala numérica:
Representacion: Tipo de valor: Real
Confinua
Tipo de escala: Absoluto | Nombre de Acronimo:

uvnidad: segundos | seg
Tabla 13 Plantilla de métrica directa: Cantidad de tiempo estimado de carga de un sitio proveido

Con respecto a los afributos “Latencia global de acceso” y “Performance
global de descarga”, para medirlos se utilizan las métricas indirectas “Tasa de
latencia global de acceso” y “Tasa de performance global de descarga”,
respectivamente. Mientras que la primera se relaciona con la métrica
indirecta “Nivel de acceso global”, la segunda lo hace con la métrica
indirecta “Nivel de performance de descarga global”. Estas Ultimas, métricas
indirectas se calculan en funcién de la métrica indirecta “Nivel de desempeno
de la carga del sitio proveido”, como se explicd en el pdrrafo anterior. La
especificacion completa de las métricas utilizadas para el caso de estudio de
ADC pueden encontrarse en el Anexo A.



Atributo: Latencia de acceso al sitio web /
Performance de descarga del proveedor

Métrica Indirecta: Nivel de desempefio de la carga
del sitio proveido [NDCSP)

M=% del Flag
Malo=Intermedio=Bueno=0

Forli=0{TALT F=nulli++) {

v

Atributo: Diferencio entre la

Atributo: Tiempo estimodo de carga
Métrica directa: Cantidad de tiempo
estimado de carga de un sitio
proveido[CTECSP)

maxTime=0;

minTime=File[0];

Métrica Indirecta: Cantidad de T Flag=0;
tiempo entre la carga del sitio y _/.f'/ while(File!=null) {
Ia Flag (CTCSF) " if(Time==minTime) then
T minTime=Time ;
- bbbt b
-~ else

—~
-
maxTime=Time;

end then

Figura 13 Esquema de la relacién entre las métricas indirectas Nivel de desempeiio de la carga del sitio
proveido, Cantidad de tiempo entre la carga del sitio y el Flag y la métrica directa Cantidad de tiempo
estimado de carga de un sitio proveido

Para completar la actividad A2, se deben especificar los indicadores. Para
este caso particular es necesario especificar sdlo los indicadores elementales
para cada uno de los atfributos monitoreados, con el objetivo de poder
transformar el valor medido en un valor de indicador que pueda ser
interpretado a partir de un criterio de decision. En consecuencia, se
desarrollaron seis indicadores elementales, uno para cada atributo disenado.
Como se observa en la Tabla 14, cada indicador elemental especifica su
propio modelo elemental y rangos de aceptabilidad de su criterio de decision.
Ma&s alld de estas diferencias todos comparten la misma interpretacion, a
saber:

o Rojo: “desfavorable” indica que acciones de cambio deben disenarse
e implementase con una alta prioridad.

o : “Yopcional” indica una necesidad de acciones de mejora que
deben disenarse e implementarse con una prioridad media.

o Verde: "apropiado” indica una calidad satisfactoria del atributo
analizado.

En la Tabla 14 se muestra el ejemplo del indicador disenado para el atributo
Latencia de acceso al sitio web. En este caso, la métrica devolvia valores que
representaban el porcentaje de desempeno en tres categorias: Bueno,
Intermedio y Malo; a partir de estos valores la especificacion del modelo



elemental del indicador determina que su nivel de satisfaccion se obtiene con
la suma del porcentaje de malos y de intermedios.

Indicador Acronimo | Modelo elemental Criterio de decision

elemental

Nivel de NS_DD NS_DD=PDDS Verde:

satisfaccion de 90%<NS_DD<=100%

la

disponibilidad

diaria Rojo:
0%<=NS_DD<=50%

Nivel de NS_DT NS_DT=PDTS Verde:

satisfaccion de 97%<NS_DD<=100%

la

disponibilidad

trimestral Rojo:
0%<=NS_DD<=50%

Nivel de NS_LGA NS_LGA=TLGA Rojo:

satisfaccion de 90%<NS_DD<=100%

la latencia

global de

acceso Verde:
0%<=NS_DD<=50%

Nivel de NS_ASP NS_ASP=%Malo+%Intermedio | Rojo:

satisfaccion del 60%<NS_DD<=100%

acceso al sitio

proveido
Verde:
0%<=NS_DD<=30%

Nivel de NS_PGD NS_PGD=100-TPGD Rojo:

satisfaccion de 0%<NS_DD<=50%

la performance

global de

descarga Verde:
90%<=NS_DD<=100%

Nivel de NS_PDP NS_PDP=100-(%Malo + % Rojo:

satisfaccion de Intermedio) 0%<NS_DD<=30%

performance de
descarga del
proveedor Verde:
60%<=NS_DD<=100%
Tabla 14 Indicadores elementales y sus criterios de decisidon

Finalmente, la actividad A4.1 denominada Disenar el Andlisis para la
Vista de Calidad se completd especificando de qué manera se
mostrardn al usuario los resultados obtenidos en los valores de
indicadores. De esta manera, para los atributos de “Disponibilidad
Diaria”, “Disponibilidad Trimestral”, “Latencia global de acceso” y
“Performance global de descarga” se presentard en un recuadro el
porcentaje obtenido en la evaluacidén con su correspondiente color
segun lo especificado en la interpretacion de los indicadores. En caso
que el valor se encuentre con un color amairillo o rojo, se enviara un mail



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio /
Eficiencia

Atributo: Latencia de acceso al sitio proveido

Indicador elemental:

Nombre: Nivel de satisfaccion del Acronimo:
acceso al sitio proveido NS_ASP
Autor: Nerea Waiman Version: 1.0

Método de calculo:
Nombre: Determinacion de NS_ASP
Especificacion: Aplicar el modelo elemental
relacionado
Modelo elemental:
Nombre: Modelo elemental NS_ASP
Especificacion: NS_ASP= %Malo + %Intermedio
Criterios de decision:
Verde: 0% <= NS_ASP <30%
Amarillo: 30%<= NS_ASP <60%
Rojo: 60% <= NS_ASP <= 100%
Escala: Numérica
Tipo de escala: Proporcion
Tipo de valor: Real Representacion: Continua
Unidad:

Nombre de la unidad: Porcentaje = Acronimo: %
Tabla 15 Plantilla de indicador elemental: Nivel de satisfaccion del acceso al sitio
proveido

al técnico informando de un posible inconveniente en el servicio o
proveedor.

Para los atributos “Latencia de acceso alsitio proveido” y “*Performance
de descarga del proveedor” se presentard una tabla con el porcentaje
de cada sitio proveido, obtenido en la evaluacidon con su
correspondiente color segun lo especificado en la interpretacion de los
indicadores. En caso que el valor se encuentre con un color amairillo o
rojo, se enviard un mail al técnico informando de un posible
inconveniente en el sitio proveido o el proveedor.

Para los atributos “Disponibilidad Diaria”, “Disponibilidad Trimestral”,
“Latencia global de acceso” y "Performance global de descarga”
también se visualizard las graficas de los valores monitoreados en el
periodo evaluado.

A continuacion, en el siguiente capitulo, se describird como se
desarrolld el prototipo del sistema de alarmas y cémo se incluyd el
diseno de la ME&A especificado en este capitulo para llevar a delante
la implementacion de la M&E.






Sistema de Alarmas: Desarrollo del Prototipo

Como primer paso se analizdé el entorno, las herramientas y tecnologias a
utilizar para realizar el prototipo. El andlisis consistié en estudiar las tecnologias
que se utilizan actualmente y cuya curva de aprendizaje no fuera empinada,
dado que el proyecto debia desarrollarse en un par de meses. También, se
tuvo en cuenta el sistema de gestion utilizado en ADC, ya que como trabajo
futuro el prototipo serd infegrado a dicho sistema. En la Tabla 14 se muestran
las opciones que se consideraron en el andlisis.

Entorno
Linux (UBUNTU 19.4)  Windows 10
Base de datos
Oracle (12.2) MySQL (8.0.19)
Lenguaje de programacion

Bash y PHP Python

Tabla 14 Opciones de tecnologias a utilizar

De las tecnologias mencionadas en la Tabla 16, se optd por desarrollar el
prototipo en un entorno Windows, con una base de datos MySQL y Python
como lenguaje de programacion. La seleccidn se determind por varias
razones, a saber:

e Windows es el sistema operativo con el cual me encontraba
familiarizada y no me suponia grandes dificultades al momento de
programar y aprender.

e MySQL es la plataforma de base de datos empleada por la empresa
ADC. Es “liviana” para ufilizar en una PC, a diferencia de Oracle que
requiere mayor espacio en disco y procesamiento del CPU. También,
MySQL cuenta con la herramienta MySQL Workbrench [38], que permite
diagramar la base de datos y obtener el codigo SQL correspondiente.

e Python es uno de los lenguajes de programacién multiplataforma mdas
utilizados, cuya curva de aprendizaje no es tan inclinada, dado que es
un lenguaje simple en cuanto a su sintaxis y que posee mucha
documentacién (en distintos formatos tales como libros, articulos [39 -
40 - 41], foros, grupos de consulta y resolucién de errores). Ademds,
cuenta con una amplia cantidad de librerias y mddulos que permiten
llevar a cabo el proyecto. En confraposicion con Bash que es un
lenguaje poco amigable, complejo y soportado Unicamente por la
plataforma Linux.



e XAMPP es5 un servidor open source de aplicaciones que contfiene 1os
componentes minimos y necesarios para desarrollar el proyecto. Se
tomd la decision de no utilizar un servidor con licencia, dado que el
proyecto es muy pequeno y no se haria un correcto uso de las utilidades
que ofrecen. También se hard uso de las herramientas y tecnologias el
paquete Open Source XAMPP.

Una vez seleccionadas las herramientas y tecnologias a utilizar, se comenzé a
trabajar en el desarrollo del prototipo. Para ello se ejecutaron tanto etapas del
ciclo de vida del prototipo, como de la metodologia RAD, generando un ciclo
de vida hibrido y adaptado a las necesidades del desarrollo (ver Fig. 14). La
primera actividad efectuada fue la “Identificacidon de los requerimientos
conocidos”. Como resultado se definieron los siguientes requerimientos
funcionales, a saber:

e El sistema de alarmas permitird la implementacion de la medicion
teniendo en cuenta las métricas especificadas.

e El sistema de alarmas permitird la implementacion de la evaluacion
teniendo en cuenta los indicadores especificados.

e El sistema de alarmas permitird la implementacion del andilisis de los
datos evaluados.

e El sistema de alarmas permitird el envio de un mail al técnico al
determinar situaciones anémalas.

e Elsistema de alarmas permitird la generacién de grdficos e indicadores
visuales de fdcil interpretacion.

e Elsistema de alarmas permitird la generacion de notificaciones de error
(ej.: el valor ingresado no es valido)
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Figura 14 Ciclo de vida del proyecto. Se combinaron las etapas del ciclo de vida del
prototipo y de la metodologia RAD



Para llevar a cabo esta tarea se realizaron reuniones con el personal de la
empresa ADC, donde se aprovechd para solicitar los datos de prueba para
testear el funcionamiento del proyecto. Adicionalmente, la especificacion de
métricas e indicadores que fue producida en la actividad A2 de GOCAMEMC,
detallada en el capitulo anterior, se utilizé como otra fuente de requerimientos
funcionales, ya que indicaba como implementar la ME&A dentro del sistema
de alarmas.

Luego, se procedid a confeccionar un cronograma con las actividades a
ejecutar y el tiempo estimado de realizacion. Tareas incluidas en la etapa
“Desarrollar un modelo de trabajo”.

En la Fig. 15 se pueden observar las actividades que se definieron para
desarrollar el proyecto. Cabe aclarar que en los meses de Agosto vy
Septiembre se realizaron las actividades correspondientes al diseno de los
requisitos no funcionales y el diseno de la M&E, los cuales se especificaron en
la capitulo anterior. Durante Octubre y hasta mediados de Enero se realizaron
las tareas correspondientes al desarrollo del proyecto.

A continuacién, se efectud la etapa “Modelado de datos”, para la cual se
realizaron los diagramas de clases correspondientes a la vista de Servicios, de
Proveedores vy Sitios Web, los cuales se realizaron con la herramienta Modelio
[43]; ademds, se empled la herramienta MySQL Workbrench para diagramar
la base de datos.

Primera semana Segunda semana Tercera semana Cuarta semana
Agosto
Septiembre
Octubre Diagramar Clases Modelar la Base de Datos Programar vista de Servicios |Programar vista de Servicios
Noviembre |Programar vista de Servicios Programar vista de Servicios Corroborar con el usuario Programar vista de Proveedores

Diciembre |Programar vista de Proveedores |Programar vista de Proveedores |Corroborar con el usuario Programar vista de Sitios Web

Enero Programar vista de Sitios Web  |Corroborar con el usuario

Febrero

Figura 15 Cronograma de actividades

Andlizando la problemdtica planteada en Capitulo 1, las métricas e
indicadores descriptas en la Capitulo 4 y los requerimientos funcionales, se
disend un diagrama de clase para el atributo Disponibilidad, que corresponde
a la vista de Servicios (ver Fig. 16). Para los atributos de Latencia y
Performance, correspondientes a las vistas de Proveedores y Sitios Web
respectivamente, se disend un diagrama que englobe a ambos ya que los
entes que intervienen en ambos casos estdn relacionados (ver Fig. 17).



Como se observa en la Fig. 16 el entorno del problema estd definido por una
entfidad Cliente, que posee uno o varios Servicios (de internet o fransporte).
Dichos servicios por diversos factores como: problemas con los carriers, cortes
de energia, problemas de hardware (routers, switches, cables coaxiales, fibra
Optica), entre otros, se ven afectados por cortes por un lapso de tiempo. La
duracion de los cortes que se efectien en el lapso de 24hs determina la
disponibilidad diaria de dicho servicio. La disponibilidad trimestral del servicio
se define por el porcentaje de disponibilidad del servicio en un frimestre. Para
poder realizar los cdlculos correspondientes y saber el porcentaje de
disponibilidad del servicio y asi poder corroborar el cumplimiento del SLA, se
definieron entfidades abstractas como Flag y Disponibilidad, asi como

Flag
Cliente - fag : float
- nombre * sting + setFlagfin fag' foat)
-1d: integer + getFlag(): foat
+ setNombre(in nombre: string) + calcularflagfin id.
+ getNombre(): string
+ setldfin id integer)
+ getld(): integer
+ def init (i nembre: sting,inID: integer,in cirCom: foat, in idSenicio: sting) | T
I 1+ calcularFlag(in idCliente: integer)
-Senicio |4+
Servicio X
-ID - integer € B
-tipo  string e Y,
-cirCom : float <ayses> .| Ui MainWindow 5
+ setiDfin id: integer) + setupli() \
S PIEET + retransllateli() )
+ getﬁpoQ s_mng ) + mainSenicios() Y
+ setTipo{in tipo: string) Y
+ getDisponibilidadDianafin ID: string) 5
+ getDi ilidadTri (in ID: string, in fechalnicio: date, in fechaFin: date) _conte i
+ getCirCom(): foat Corte
+ setCirtCom(in ID: string) 1 = e foat
+ getTraficoseniciofin ID: string, in fechaini: date, in fechafn: date) e |°a‘
+ getTraficosenicioDiariofin ID: string, in fechaini’ date, in fechafin' date) "'"'C"; "’3
+ getSubidaDiaria(in ID: string, in fechaini’ date, in fechafin' date) anl, R
+ idatri l(in ID: string, in fechaini: date, in fechafin: date) + calcularCorte(in fag: FlagDisponibilidad, in idSenicio: str.
- dis| ponlbllidadi
.
+ calcularDisponibilidad(in idSendcio: integer, in fechaini: date, in fechafn: date)
DisponibilidadDiaria Di
+ calcularDisponibilidad(in idSenicio: string, in fechaini: date, in fechafin: date) + calcularDisponibilidad(in idSenvcio: string, in inicioTrimestre: date, in fnTrimestre: date)

Figura 16 Diagrama de clases para el requerimiento de medicién del atributo disponibilidad

enfidades concretas como Corte con sus respectivas relaciones. Estas
entidades se relacionan con las métricas indirectas “Porcentaje de
disponibilidad diaria del servicio™, “Porcentaje de disponibilidad frimestral del
servicio”, las cuales, para ser calculadas se relacionan con las métricas
directas “Instante inicial del corte del servicio” e “Instante de reanudacion del
servicio”. Dichas métricas estdn especificadas en el Anexo A.

En cuanto al diagrama de clases, de la Fig. 17 desarrollado para los atributos
Latencia y Performance, se definieron las entidades Proveedor, Sitio Proveido
y Carga Sitio con sus respectivas relaciones. Las entidades Proveedor vy Sitio
Proveido se relacionan con las métricas indirectas “Tasa de latencia global de
acceso” y "Tasa de performance global de descarga” respectivamente. A su



vez estas métricas utilizan las métricas indirectas “Nivel de acceso global” y
“Nivel de performance global de descarga”, las cuales utilizan la métrica
indirecta “Nivel de desempeno de la carga del sitio proveido” para realizar sus

Ui_MainWindow
+ setupli(
+ retranslateUi()
+ mainProveedores()
+ mainSitioWeb{)

Proveedor .

-1d:integer + proveedor + sitio Web

- nombre : string Sitio Proveido

- latenciaGlobal - foat e - i

+ setiD(in ict integer) -URL: string

+ getiD(): integer - performanceGlotal : foat

+ setNombre(in nombre: string) - nombre - string

+ getNombre(): string

+ accesoSitia{in fechaini: date, in fechafin: date, in idProveedor: integer, in idSitio: integer) : SZ::B((')"i'fm'“;QE')

+ latenciaGlobal(in idProveedor- integer) © SURLn URL: sting)

+ getListProveedores() ) & GeIURLY, sting g

:3::":3 :":ﬁ*ﬂ;g";ﬁ‘ﬁ‘ SIE) + descargaSitio{in fechaini- date, in fechafin® date, in idProveedor: integer, in idSitio: integer)
finit_ e: string) + performanceGlobalin idSitio: integer)

+ getDataProveedor(in I integer) e e

|+ gethombre(): string

~""| + getDataSitio{in ID: integer)

+ getlistSitios()

+ in nombre: string)

B
\

CargaSitio

- maxTiempo : foat
- minTiempo : foat

- tiempoEst : foat

- tiempo - foat

-+ tiempoE stimadofin fechaini: date, in fechafin: date, in idSitio: integer, in idProveeder: integer)
+ tiempoCarga(in fechaini: date, in fechafin: date, in idSitio: integer, in idProveedor. integer): foat

Figura 17 Diagrama de clases para el requerimiento de medicién de los atributos latencia y

cdlculos. Esta Ultima métrica utiliza las métricas “Cantidad de tiempo entre la
carga del sitio y el flag” y “"Cantidad de tiempo estimado de carga del sitio
proveido”, que se relacionan con la entidad Carga Sitio, para realizar el
procedimiento de cdlculo.

Posteriormente y siguiendo con el “Modelado de datos”, se diagramo la base
de datos que contiene las relaciones requeridas para el desarrollo del
prototipo de alarmas. Las relaciones “traficoservicio” y “traficoproveedorsitio”
que se muestran en la Fig. 18 se construyeron teniendo en cuenta los archivos
de datos provistos por ADC, ya que en ellas se almacenan los datos histéricos
obtenidos por el monitoreo del trafico de la red. También, para la definicidon
de los tfipos de datos, se consideraron dichos archivos. En las relaciones
“Cliente”, “Servicio”, “Proveedor” y “SitioWeb" se almacenan los datos de
identificaciéon de cada ente y los datos medidos correspondientes.
Finalmente, en la relaciéon “desempeno” se guardan los cdlculos intermedios
necesarios para valorar los atributos de Latencia y Performance.

Seguidamente se llevd a cabo la etapa “Generacién de aplicaciones”.
Durante esta etapa se utilizé la herramienta Sublime Text 3 [42] como IDE para
programar en Python. Se incluyeron mdédulos del lenguaje Python como, por
ejemplo: mysql connector, para la conexidn con la base de datos (BD);
miniconda para lograr el correcto funcionamiento de los paquetes de librerias
de Python en Windows; PyQt5 para disenar y ejecutar la interfaz grafica en
una aplicacion Python, entre otros.
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Figura 18 Diagrama de la base de datos

Como ejemplo, en la Fig. 19 y Fig. 20 se ve el diagrama de secuencia para la
vista de Servicios. En la Fig. 19 se observa que la clase principal Sistema de
Alarma realiza un llamado a la interfaz grdfica que contiene todas las vistas.
Al seleccionar la vista “Servicios”, se hace un llamado a la clase que contiene
la interfaz grdfica correspondiente mediante la invocacién al método
mainServicios(). En la GUI (Graphics User Interface) se puede observar una
pestana para la disponibilidad diaria y otra para la trimestral, si se elige la
primera, al seleccionar el servicio, las fechas y presionar el botdn buscar, se
llamard al método getDisponibilidadDiaria() de la clase Servicio. Este método
creard una instancia del objeto corte, quien ejecutard el método
calcularCorte() y guardard el resultado en la base de datos. Luego, se creard
una instancia del objeto disponibilidadDiaria, quien ejecutard el método
calcularDisponibilidad() donde se realizan los cdlculos especificados en la
meétrica “Porcentaje de disponibilidad diaria del servicio” para luego
almacenarse en la BD. Finalmente, se devuelve el valor calculado a la GUI
para que sea visualizado por el usuario.
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Figura 19 Diagrama de secuencia para calcular la disponibilidad diaria

En el caso de la disponibilidad trimestral (Fig. 20), una vez que se seleccionan
las fechas y el servicio, la clase servicio ejecuta el método
getDisponibilidadTrimestral(), donde se crea una instancia del objeto
disponibilidad trimestral, quien ejecuta el método calcularDisponibilidad().
AqQui, se realizan los cdlculos especificados en la métrica “Porcentaje de
disponibilidad frimestral del servicio”, se guarda en la BD y se retorna a la GUI
para que el usuario pueda visualizarlo.

Después, se realizd la etapa de “Prueba de enfrega de aplicaciones”, en
donde los usuarios testearon la aplicaciéon de escritorio del sistema de alarmas.
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Figura 20 Diagrama de secuencia para calcular la disponibilidad trimestral

De esta maneraq, se verificd el funcionamiento de todos los componentes del
prototipo. Para comprobar el manejo y la integraciéon del sistema se completd
la base de datos con datos de prueba.

Por Ultimo, se efectud la etapa “Refinamiento del prototipo” donde se
realizaron los cambios necesarios que se obtuvieron luego de la etapa
anterior. Luego de ejecutar los cambios se volvid a realizar la etapa de
evaluacién para seguir refinando el prototipo, hasta que estuvo terminado.



Caso de Estudio: Aguas del Colorado
S.A.P.E.M.

En este capitulo se documenta cémo se lleva a cabo la etapa de
implementacién de la M&E propuesta por GOCAMEMC a partir de los datos
provistos por ADC y el prototipo del sistema de alarmas desarrollado. Las
actividades A3 y A4.2 (recordar Fig. 1) son llevadas a cabo de manera
automdadtica por el sistema de alarmas mientras que las actividades A5 y Aé
son ejecutadas por el técnico. Cabe aclarar que para presentar los resulfados
de este capitulo los datos utilizados por el sistema de alarma fueron histéricos.
La base de datos contiene informacion provista por ADC de dos servicios de
Internet: una cooperativa que contrata 857Mb y una empresa privada que
contrata 15Mb durante el periodo 23/05/2019 al 22/08/2019, para que sea
posible calcular la disponibilidad frimestral de los servicios. Ademds, de los
datos de los proveedores Claro, Silica Norte y Telefonica y los sitios web AFIP
(https://www.afip.gob.ar/sitio/externos/default.asp), CNN
(https://edition.cnn.com/) y GOOGLE (hftps://www.google.com.ar/) durante
el periodo de 01/04/2019 al 30/06/2019. Esto se debe a que el proyecto se
realizé de manera local y como los archivos provistos por ADC son de gran
tamano por contener millones de registros, se tuvo que tener en cuenta la
limitante de espacio en memoria y del procesamiento de los datos. Cuando
se implemente el prototipo del sistema de alarmas en ADC dicha limitacion
desaparecerd porque la empresa posee servidores dedicados para el
almacenamiento de datos con soporte a Big Data.

Para el caso del atributo de Disponibilidad Diaria se tomaron los datos del dia
25/06/2019 (ver Fig. 21) para realizar las pruebas. En un principio el sistema de
alarmas calculd el flag, el cual es un porcentaje del ancho de banda
contratado por el cliente para ese servicio. Para esta implementacion se
establecid como flag un 10% del ancho de banda contratado. De esta


https://www.afip.gob.ar/sitio/externos/default.asp
https://edition.cnn.com/
https://www.google.com.ar/

manera, para la cooperativa se determind como flag 85,7Mb y para Ia
empresa privada 1,5Mb respectivamente.

j NS_ACHA_ATBD00_G_2: Bloc de notas
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Figura 21 Fragmento del archivo de datos provisto por ADC para la vista de
Servicios

A partir de la aplicacion de la métrica especificada en la Tabla 9 se puede
observar en la Fig. 22 que la disponibilidad diaria para el servicio
correspondiente a la cooperativa fue de 100%, lo que significa que el dia
25/06/2019 no hubo cortes en el servicio de la cooperativa. Para una facil y
rdpida interpretacion de los valores monitoreados por parte de los técnicos,
existe un indicador visual ubicado en el extremo superior derecho de la
pantalla que muestra el porcentaje y su interpretacion segun los criterios de
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Servidio Buscar Disponibilidad diaria 100.0%

Fecha

4000000 { — Descarga en gb
—— Subida en gb

2000000

04

4000000

2000000

04 —
0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000

Figura 22 Disponibilidad diaria del servicio 21004-11

decision establecidos (recordar la Tabla 14). Por lo tanto, en el caso
ejemplificado (Fig. 22) ese obtuvo un valor Apropiado, indicado en color
verde.



En cambio, en la Fig. 23 se observa que para la empresa privada fue de
89.14%, el cual se interpreta como valor dentro del rango Opcional y se indica
con color amarillo. Esto significa que el servicio estuvo cortado
aproximadamente 3 horas ese dia. Y pone en alerta al técnico mediante el
envio de un mail, para comenzar a pensar en como disenar los cambios para
mejorar este valor de indicador antes de que su valor baje al nivel de
satisfaccion desfavorable.
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Figura 23 Disponibilidad diaria del servicio 21069-494

A nivel de SLA existe un tiempo minimo en el que no se considera falla. Por
ejemplo, para la medicion de disponibilidad los cortes menores a 10 segundos
Nno son considerados, debido a que son normales dentro del funcionamiento
de la red (conmutacion, interface flapping, etc). Esto no se tuvo en cuenta al
disenar la métrica indirecta “Porcentaje de disponibilidad diaria del servicio
(PDDS)", debido a una incompleta especificacion del requisito. Si bien esto no
afecta significativamente los resultados obtenidos para el atributo
disponibilidad diaria, corregirlo implica simplemente agregar una condicion
que detecte y no sume las fallas cuya duraciéon es menor a 10 segundos.

Conrespecto ala disponibilidad trimestral calculada por el sistema de alarmas
mediante la métrica especificada en la Tabla 18, en el periodo 23/05/2019 al
22/08/2019 se obtuvo para la cooperativa una disponibilidad del 99.83% vy para
la empresa privada del 99.85% (ver Fig. 24 y 25), el cual es interpretado como
un valor Apropiado.

Cabe destacar que una deteccién de trdfico por debajo del umbral puede
no deberse a una falla en la red monitoreada de ADC, sino en la red del
cliente. Esta situaciéon no es detectada por las métricas disenadas, ya que al
dia de hoy no existen mecanismos para detectar la 'caida’ fehaciente de un
cliente atribuible a su red. Esto es importante desde el punto de vista de los
SLAs porque exime a la empresa de la responsabilidad de resarcir a su



cliente. Esta problemdatica que plantea desafios mayores a los actuales podria
ser objeto de futuras investigaciones.
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Figura 24 Disponibilidad frimestral del servicio 21004-11

Para ejemplificar los atributos Latencia de acceso al sitio proveido y Latencia
global de acceso cuantificados por las métricas especificadas en las Tablas
23 y 21, si se toman los datos del proveedor Claro, en el dia 05/04/2019 se
puede observar en la Fig. 26 que la latencia de acceso a cada sitio fue: para
el sitio AFIP del 10%, para CNN un 15% y para Google un 20%. Todos los valores
de latencia de acceso fueron apropiados, ya que se encuentran en un rango
entre 0% y 50%, por lo que estdn con su indicador color verde. Estos valores se
pueden interpretar como que el proveedor Claro funciond correctamente ese
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Figura 25 Disponibilidad frimestral del servicio 21069-494
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Figura 24 Latencia de acceso del proveedor Claro

De manera similar se obtuvieron los valores del proveedor Silica, los cuales se
mantuvieron para el sitio AFIP y el sitio CNN en 10% vy 15% respectivamente. En
cambio, para el sitio Google se obtuvo un valor de 25% (ver Fig. 27). Los valores
obtenidos fueron apropiados por lo que se puede afirmar que el proveedor
funcion6 correctamente ese dia.

W7 Proveedores ? X

2
°| Latencia Latendia Global

L
SILICA NORTE ~ BUSCAR

Desde Hasta
€ abril, 2019 3 € abri|, 2019 =
n,  mar  mié  jue  vie b dom Wn  mar  mE  jue  vie b dom
3 3
w1 ER 4 B 7 1wt 3 4 : []
5 8 8 w0 H 1z 3 4 5 8 8 0 112 3 4
w15 1w 7 18 19 ® 1 1 W 1819
702 B3 M 3B % T2 B om B %
8 2 3 3 4 B » 3 3
Latencia
AFIP 10.0 %
CNN 15.0 %
M
Google 25.0 %

Figura 27 Latencia de acceso del proveedor Silica

Por Ultimo, el proveedor Telefénica (ver Fig. 28) para el sitio AFIP obtuvo 6,73%,
para el sitio CNN 12.6% y para Google 18,07%. Todos estos valores fueron
apropiados por lo que se desprende que el proveedor funciond



correctamente ese dia. Como informacién adicional, se puede observar que
de los tres sitios evaluados el de mayor latencia fue Google.
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Figura 28 Latencia de acceso del proveedor Telefénica

En cuanto a la Latencia global de acceso, cuantificada por la métrica “Tasa
de latencia global de acceso” (ver Tabla 22) se puede observar en las Fig. 29,
30 y 31 que todos los proveedores durante el mes de abril obtuvieron valores
apropiados. Estos valores fueron 20,57% para Claro, 13,71% para Silicay 17.57%
para Telefénica. Concluyendo que Silica fue el proveedor que mejor
funcionamiento tuvo en el mes de abril. En cada caso el indicador se
encuentra en verde facilitando la interpretacion del técnico.
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Figura 29 Latencia Global del proveedor Claro



B Proveedores ? X

Latencia Latencia Global

TASA ~ BUSCAR

Nivel de Performance 17.57%

—— Subida en segundos
44 —— Descarga en segundos

Figura 26 Latencia Global del proveedor Telefénica
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Figura 27 Latencia Global del proveedor Silica

En cuanto al atfributo Performance de descarga del proveedor las entidades
concretas a evaluar son los sitios AFIP, CNN y Google en los tres proveedores
que se vienen tratando. Por ejemplo, si tomamos el sitio AFIP el dia 07/05/2019
(ver Fig. 32) se obtuvieron valores como 90% para Claro, 88.29% para
Telefénica y 84.39% para Silica. Todos los valores apropiados segun el criterio
de decision previsto en la Tabla 14. De esta manera, se puede afirmar que el
sitio proveido AFIP funcionaba correctamente ese dia y que por el proveedor
Claro su carga fue mds rdpida.
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Figura 32 Performance de descarga del sitio proveido AFIP

Como se observa en la Fig. 33 para el sitio proveido CNN el mismo dia se
obtuvieron los valores 90% para el proveedor Claro, 86.67% para Telefonica y
80% para Silica. Todos los valores son apropiados e indican un buen
funcionamiento del sitio proveido.
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Figura 33 Performance de descarga del sitio proveido CNN

Finalmente, en la Fig. 34 se observa que para el sitio proveido Google ese
mismo dia los valores obtenidos fueron para Claro 90%, para Telefénica 85.06%



y para Silica 80.08%, con lo cual se concluye que el sitio funcionaba bien por
ser apropiados los valores obtenidos.
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Figura 29 Performance de descarga del sitio proveido Google

Como se puede concluir el proveedor Claro suele cargar los sitios proveidos
con mayor rapidez que los demds proveedores, aungue en el mes fue el de
mayor latencia. En contraposicién el proveedor Silica siempre carga mds
lento. Ademds, se puede observar que el sitio que mejor funciona es AFIP, ya
que todos los proveedores tardan menos en cargar el mismo. A diferencia de
Google que todos los proveedores tardaron en cargar el sitio.

Con respecto al atributo Performance Global de descarga cuantificado por
la métrica especificada en la Tabla 26 e interpretado por el criterio de decision
enlafila 5 de la Tabla 14, se observa que para el mes de mayo los indicadores
suministrados por el sistema de alarmas (mostrados en las Fig. 35, 36 y 37)
indican que los sitios proveidos CNN, Google y AFIP obtuvieron un valor de
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Figura 28 Performance Global de descarga del sitio CNN



100%, el cual es un valor apropiado. Esto significa que los fres sitios funcionaron
correctamente durante el mes de mayo.
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Figura 36 Performance Global de descarga del sitio Google

El sistema de alarmas desarrollado permite mejorar y facilitar la tarea de
andlisis de los técnicos e ingenieros que trabajan en ADC, mediante la
nofificacion via mail de los inconvenientes relacionados con los servicios,
proveedores vy sitios proveidos y, de esta manera implementar cambios para
mejorar la situaciéon, como cambiar de proveedor un determinado servicio,
extender un reclamo a un carrier superior, revisar equipamiento e incluso
iniciar fareas de reemplazo de routers, switches, equipos de radios, entre otros.
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Figura 37 Performance Global de descarga del sitio AFIP

Las nofificaciones via mail que envia el sistema de alarmas al técnico,
permiten que este comience un plan de mejora tempranamente. Por ejemplo,
si uno de los ingenieros recibe una notificacion de problemas con la



disponibilidad diaria del servicio de la cooperativa (el cual se da cuando el
color esrojo indicando un valor de indicador desfavorable) este deberd revisar
el switch del cual toma servicio el cliente para descubrir una posible falla. En
caso de encontrarla, si es una falla l6gica deberd realizar los cambios en la
configuracion del equipo correspondientes; o si la falla se debe a algin
componente fisico (equipos, cables, fichas, etc.) deberd programar el
reemplazo del componente y notificar al técnico correspondiente.

A su vez, la utilizacion de semdforos permite que personal no técnico pueda
detectar un posible inconveniente y notificar al personal correspondiente para
gue analice la situacién y tome las acciones correspondientes.






Lecciones Aprendidas

Durante el desarrollo de esta tesis surgieron inconvenientes relacionados al
entorno vy las tecnologias utilizadas. Por este motivo, se decididé agregar este
capitulo al documento donde contar las lecciones aprendidas a partir de la
realizacion del trabajo, a saber:

Se debe efectuar un andilisis de la disponibilidad de los recursos de
almacenamiento y procesamiento necesarios para llevar a cabo el proyecto.
Este andilisis, debe incluirse en el estudio de factibilidad, realizado en las etapas
tempranas del proyecto. Es importante analizar si se cuenta con el hardware
adecuado para procesar los datos y trabajar con una base de datos de gran
volumen como lo requeria este proyecto. Al no tener presente este riesgo se
debié buscar recursos de forma rdpida que den una solucion viable al
problema, amortiguando el retraso del proyecto.

Se debe contar con un buen conocimiento del sistema operativo sobre el cual
se implementard la solucion. Cuando se emprende un proyecto con tiempos
de desarrollo limitados, una buena decisiéon es utilizar el sistema operativo con
el cual se estd familiarizado para evitar pérdidas de tiempo que retrasen el
desarrollo, mdxime si se trata del desarrollo prototipico el cual luego se deberd
escalar al entorno real. En un primer momento la decisién fue desarrollar bajo
la plataforma Linux pero por problemas de actualizaciones e instalacion de
maodulos junto con la falta de tiempo para solucionarlos resultaron en la
decision de cambiar al sistema operativo Windows con el cual me encontraba
familiarizada.

Se debe chequear en la prdctica la compatibilidad de las tecnologias a
utilizar. Cuando el desarrollo involucra diferentes tecnologias con las cuales no
se ha frabajado antes, es una buena prdctica realizar una prueba a pequena
escala para comprobar su compatibilidad. En un principio se habia decidido
realizar una aplicaciéon web vy utilizar PHP para la GUI y Python para la lIégica.
Una vez desarrollada la Iégica de negocios se encontrd que Python no era del
todo compatible con PHP. Como primera solucién, se investigd y se decidid
usar el framework Django [43], ya que este potente framework esta
desarrollado de tal manera que integra las tres capas de un proyecto. Django
estd compuesto por templates, que contienen las definiciones de la GUI (capa
de presentacion); views, donde se define la légica (capa de negocios); vy
models donde se definen los datos (capa de datos). Esta solucidon no se pudo
implementar debido a que al momento que aparecid el inconveniente el
proyecto ya estaba muy avanzado y para poder utilizarlo se debia realizar
refactoring de la logica ya desarrollada y no se contaba con el tiempo
suficiente para llevarlo a cabo, debido alas fechas de entregas. Por lo que se



tuvo que migrar a una aplicacion de escritorio, utilizando Python para la légica
y el médulo PyQt5 para la GUL.

En conclusion, con la realizacidon de este proyecto se aprendié que es muy
importante definir el entorno en el que se va a trabajar y realizar pruebas
previas al desarrollo que confirmen la posibilidad de realizacion del proyecto
y la estabilidad del entorno. También, se debe realizar una investigaciéon y
testeo sobre las tecnologias que se quieren utilizar y las alternativas mas viables
para lograr el proyecto. De esta manera, se pueden prevenir posibles
inconvenientes en etapas tempranas de desarrollo del sistema y no en etapas
avanzadas donde la aplicaciéon de soluciones es mds compleja y puede
poner en riesgo la finalizacién del proyecto.



Conclusiones y Trabajos Futuros

En este trabajo de tesis se planted la problemdatica del ISP Aguas del Colorado
S.A.P.EM (ADC)., relacionada a la necesidad de mejorar el andlisis referente
a los atributos disponibilidad del servicio y performance de proveedores
(Capitulo 1). Como se menciondé en el Capitulo 2 existen en el mercado
diversas herramientas de monitoreo que cuentan con un andlisis de los datos
monitoreados pero que no se adaptan a la problemdtica planteada en el
contexto actual de ADC. Por este motivo, se desarrollé una soluciéon basada
en estrategias de Mediciéon y Evaluacion (M&E) para realizar el andilisis de los
datos obtenidos al monitorear los atributos disponibilidad del servicio y
performance de proveedores asociados a la caracteristica calidad del
servicio. Para implementar la M&E se desarrollé un prototipo de un sistema de
alarmas como prueba de concepto.

Para este trabajo se eligid la estrategia GOCAMEMC, perteneciente a la
familia de estrategias de M&E, del Enfoque Holistico de Calidad Multinivel y
Multipropdsito, por ser la mds adecuada para la solucidn ya que brinda
soporte a metas con el propdsito de ‘monitorear y controlar’, con claras
especificaciones de procesos y métodos. En el Capitulo 4, siguiendo las tareas
de la estrategia, se especificaron las métricas e indicadores, que luego se
implementaron en el prototipo de sistema de alarmas (Capitulo 5). Este
prototipo permite tener una interpretacion de los resultados de la M&E
mediante semdforos facilitando el andlisis de los mismos por parte de los
técnicos y personal de la organizacion.

El caso de estudio readlizado en esta tesis (Capitulo 6) muestra el
funcionamiento del sistema de alarmas con datos reales provistos por ADC. Se
puede observar como, mediante la utilizacidon de semdforos un técnico puede
lograr un rdpido andlisis de los datos obtenidos al monitorear los atributos de
disponibilidad del servicio y performance de proveedores. A su vez, el envio
de un mail, por parte del sistema, alertando a los técnicos de la empresa,
cuando un valor no se encuentra dentro de los valores 6ptimos, permite tomar
medidas de cambio tempranamente impidiendo el incumplimiento de un SLA
o la creacion de incidentes por parte del cliente. También, el sistema de
alarmas permite que personal no técnico pueda interpretar los resultados de
M&E y tome las medidas correspondientes.

Como trabajos futuros, se implementard el sistema de alarmas en el contexto
real u operativo de ADC. Para esto, se deberia migrar el prototipo a un entorno
web que sea compatible con el entorno de frabajo que ya posee la
organizacion. Ademds, se tendrian que hacer algunas modificaciones en el
sistema de alarmas, con respecto al procesamiento de los datos, ya que al
migrarse al entorno de ADC ya no frabajaria con datos histéricos, sino con los



datos monitoreados en tiempo real; por lo que ya no serd necesario solicitar
fechas en el caso del cdiculo de la disponibilidad diaria.

También, se frabagjard en la busqueda de mecanismos que permitan
diferenciar la no disponibilidad del servicio por razones ajenas a ADC, como
pueden ser fallas en la red del cliente, que no conllevaria al resarcimiento del
mismo por incumplimiento del SLA.
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ANEXO A: Métricas e Indicadores utilizadas en el
Ccaso de estudio

En este anexo se presentan las diferentes métricas e indicadores utilizadas durante la
actividad de Medicion y Evaluacion del caso de estudio.

Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Confiabilidad
Atributo: Disponibilidad
Métrica indirecta:

Nombre: Porcentaje de disponibilidad Codigo: M| 1
diaria del servicio (PDDS)

Objetivo: Determinar el porcentaje de disponibilidad diaria del
servicio

Comentario:

Autor: Nerea Waiman Version: 1.0
Procedimiento de cdlculo:

Nombre: Determinacion del PDDS

Férmula: PDDSz]OO—(MXWO) donde n es la

86400
cantidad de cortes ocurridos en el dia
Escala numérica:
Representacion: Continua Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporciéon Nombre Acrénimo:
de unidad: %
Porcentaje

Métricas relacionadas: MI 3: Instante inicial del corte del servicio (IICS)
MI 4: Instante de reanudacion del servicio (IRS)

Tabla 15 Plantilla de métrica indirecta: Porcentaje de disponibilidad diaria del servicio



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Confiabilidad
Atributo: Disponibilidad
Métrica indirecta:

Nombre: Porcentaje de disponibilidad Codigo: Ml 2
trimestral del servicio (PDTS)

Objetivo: Determinar el porcentaje de disponibilidad por trimestre
del servicio

Comentario:

Autor: Nerea Waiman Version: 1.0
Procedimiento de cdlculo:

Nombre: Determinacion del PDTS

Férmula: PDTS=100-( %

del inicio del trimestre y n es la fecha actual
Nota: 7776000 son los segundos que tiene un trimestre

Escala numérica:

X100) donde inicio es la fecha

Representacion: Continua Tipo de valor: Real

Tipo de escala: Proporcion Nombre Acrénimo:
de unidad: %
Porcentaje

Métricas relacionadas: Ml 1: Porcentaje de disponibilidad del servicio (PDDS)
Tabla 14 Plantilla de métrica indirecta: Porcentaje de disponibilidad trimestral del servicio



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Confiabilidad
Atributo: Inicio del corte del servicio
Métrica directa:

Nombre: Instante inicial del corte del servicio (IICS) Cédigo: M/ 3

Objetivo: Determinar la hora, el minuto y el segundo en el que se produce
un corte del servicio

Comentario: Se considera que se produce un corte en el servicio cuando el
valor sensado de descarga es menor a un valor determinado, denominado flag.
Autor: Nerea Waiman Version: 1.0
Procedimiento de medicion:
Nombre: Determinaciéon del IICS

oge .7
Especificacién:

VSD=8; /*VSD es el valor sensado de descarga */
IICS[]=9; /*Es un vector que almacenara Llos instantes iniciales del corte de servicio*/
j=0; /*posicién donde se almacena el valor */
while(inicio del dial/= instante seleccionado){

VSD= wvalor sensadoj

If( VSD es menor ¢ igual a flag) then

ITCS[j]= Time;

J++;
de Determinacion de IRS /S *cambia al procedimiento de medicion
del atributo Fin del corte del servicio®/
end then;

}
Return IICS
Escala numérica:
Representacion: Continua Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Absoluto Nombre de unidad: Acrénimo:

hora/minutos/segundos | hs/min/seg
Tabla 17 Plantilla de métrica directa: Instante inicial del corte del servicio



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Confiabilidad
Atfributo: Fin del corte del servicio
Métrica directa:

Nombre: Instante de reanudacién del servicio (IRS) Cédigo: Ml 4

Objetivo: Determinar la hora, el minuto y el segundo en el cual el servicio
vuelve a estar disponible

Comentario: Se considera que se reanuda el servicio cuando el valor
sensado de descarga es mayor a un valor determinado, denominado flag.
Autor: Nerea Waiman Version: 1.0
Procedimiento de medicién:

Nombre: Determinacién del IRS
Especificacion:

VSD=@; //VSD es el valor sensado de descarga

IRS[]=0; /*Es un vector que almacenara los instantes

en los cuales se reanuda el servicio®*/
j=8; //posicion donde se almacena el valor
while(filel=null){ //archivo donde constan los datos monitoreados
VSD= valor sensado;

If( VSD es mayor a flag © cambia dia) then // el cambio de dia se considera a Las 80:00:809 hs
IRS[j]= Time;
I+
do Determinacion de IICS /*cambiar al procedimiento de medicion
del atribute Inicio del corte del servicio¥/
end then;}
Escala numérica:
Representacion: Continua Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Absoluto Nombre de unidad: Acrénimo:

hora/minutos/segundos | hs/min/seg
Tabla 18 Plantilla de métrica directa: Instante de reanudacion del servicio



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Eficiencia

Atributo: Acceso global
Métrica indirecta:

Nombre: Nivel de acceso global (NAG) Codigo: Ml 6
Objetivo: Determinar el nivel de acceso global

Comentario:

Autor: Nerea Waiman Versién: 1.0

Procedimiento de cadlculo:
Nombre: Determinacién de NAG
Formula: Para cada sitio proveido se suman los porcentajes de Malo
e Infermedios obtenidos en la métrica NDCSP, y se le asigna 1 si es mayor a 50, en ofro
caso 0
Escala categoérica:
Tipo de valor: Simbolo
Tipo de escala: Ordinal
Valores permitidos:
Valor Numérico: 0
Nombre: Acceso Normal
Descripcion: El acceso alos sitios estd dentro de los pardmetros
determinados
Valor Numérico: 1
Nombre: Acceso Lento
Descripcion: El acceso a los sitios es lento

Métricas relacionadas: Ml 7: Nivel de desempeino de la carga del sitio proveido (NDCSP)
Tabla 19 Plantilla de métrica indirecta: Nivel de acceso global



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Eficiencia
Atributo: Latencia global de acceso
Métrica indirecta:
Nombre: Tasa de latencia global de acceso (TLGA) | Cédigo: MI 5
Objetivo: Determinar el porcentaje de latencia de acceso de un
proveedor a los sitios proveidos determinados (como testigos)
Comentario: la latencia se define como la suma de retardos temporales
(no aceptables) en la carga de un sitio proveido dentro de una red por el proveedor
Autor: Nerea Waiman Version: 1.0
Procedimiento de cdlculo:
Nombre: Determinacion del TLGA

Formula: PDTS= WXWO donde n es la canfidad de sifios
proveidos
Escala numérica:
Representacion: Continua Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporcion Nombre Acrénimo: %
de unidad:
Porcentaje

Métricas relacionadas: Ml é: Nivel de acceso global (NAG)
Tabla 20 Plantilla de métrica indirecta: Tasa de latencia global de acceso



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Eficiencia
Atributo: Latencia de acceso al sitio web/ Performance de descarga del proveedor
Métrica indirecta:
Nombre: Nivel de desempeno de la carga Cédigo: MI 7
del sitio proveido (NDCSP)
Objetivo: Determinar los niveles de desempeno (Bueno, Infermedio y
Malo) de la carga de un sitio web por un proveedor
Comentario: La carga de un sitio proveido estd dada por el tiempo, en
segundos, que tarda el proveedor en cargar el sitio proveido.
Autor: Nerea Waiman Version: 1.0
Procedimiento de cdlculo:
Nombre: Determinacion del NDCSP
Férmula:
M=% del Flag //pardmetro puesto por sistema a través de un cdlculo
Malo=Intermedio=Bueno=0
for(i=0;TA[1]/=null;i++) { /*TA[] es un vector que contiene la diferencia
de tiempo de acceso al sitie respecto al flag*/
if(TA[1] »M & TA[1] negativo) /*mayor y negative (anda mal);
mayor y positive (anda mds rdpido de Lo previsto)*/

Malo++;
else
if(TA[i]<=M & TA[i] negativo)
Intermedio++;
else
Bueno++;
}
AMalo= Malo/Longuitud TA
FIntermedio= Intermedio/Longuitud TA
FBueno=Bueno/Longuitud TA
Return malo, intermedio

Escala numérica:

Representacion: Continua Tipo de valor: Real

Tipo de escala: Proporcion Nombre Acrénimo:
de unidad: | %
Porcentaje

Métricas relacionadas: MI 8 Cantidad de tiempo entre la carga del sitio y el flag
Tabla 21 Plantilla de métrica indirecta: Nivel de desempefiio de la carga del sitio proveido



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Eficiencia
Atributo: Diferencia entre la carga del sitio y el flag
Métrica indirecta:
Nombre: Cantidad de tiempo entre la carga del =~ Cédigo: MI 8
sitio y el flag (CTCSF)
Objetivo: Determinar la diferencia de tiempo entre el valor de cargar del
sitio proveido vy el flag establecido en un periodo especificado
Comentario:
Autor: Nerea Waiman Version: 1.0
Procedimiento de cdlculo:
Nombre: Determinacién de CTCSF
Formula:

TA[]=@; //Es un vector gque contiene la diferencia de tiempe entre la carga del sitio web y el flag
Flag; // valor calculado con Los valores del dia anterior
T=Current_Time;
M= T -10; //18 minutos antes
i=0; //posicion donde se almacena el valor
while(T!=TM) { //lectura de valores en el archive
VS= valor sensado
TA[1]=Flag-Vs;

i++;
T--3
}
return TA

Escala numérica:

Representacion: Continua Tipo de valor: Real

Tipo de escala: Absoluto Nombre de unidad: Acronimo:
segundos seg

Métricas relacionadas: MD 9 Cantidad de tiempo estimado de carga de un sitio
proveido (CTECSP)

Tabla 22 Plantilla de métrica indirecta: Cantidad de tiempo entre la carga del sitio proveido y el flag



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Eficiencia
Atributo: Tiempo estimado de carga
Métrica directa:
Nombre: Cantidad de tiempo estimado de Cédigo: MD 9
carga de un sitio proveido (CTECSP)
Objetivo: Determinar el tiempo estimado de carga de un sitio proveido en
funcion de los tiempos del dia anterior
Autor: Nerea Waiman Version: 1.0
Procedimiento de medicion:
Nombre: Determinacion del CTECSP
Especificacion:
maxTime=0;
minTime=File[@];
Flag=0;
while(Filel!=null){ //lectura de valores en el archive
1f(Time<=minTime) then
minTime=Time;
else
1f(Time>=maxTime) then
maxTime=Time;
end then }
flag:maxTime—minTime;

Escala numérica:
Representacion: Continua Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Absoluto Nombre de unidad: Acrénimo:

segundos seg
Tabla 23 Plantilla de métrica directa: Cantidad de tiempo estimado de carga de un sitio proveido



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Eficiencia
Atributo: Performance global de descarga
Métrica indirecta:

Nombre: Tasa de performance global de Cédigo: Ml 10
descarga (TPGD)

Objetivo: Determinar el porcentaje de descarga del sitio proveido po un
proveedor determinado

Comentario:

Autor: Nerea Waiman Version: 1.0
Procedimiento de cdlculo:

Nombre: Determinacion del TPGD

Formula: TPGD= wxmo donde n es la canfidad de
proveedores
Escala numérica:
Representacion: Continua Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporcion Nombre Acrénimo:
de unidad: %
Porcentaje

Métricas relacionadas: MI 11: Nivel de performance de descarga global (NPDG)
Tabla 25 Plantilla de métrica indirecta: Tasa de performance global de descarga

Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio/ Eficiencia
Atributo: Descarga global
Métrica indirecta:
Nombre: Nivel de performance de descarga global Codigo: Ml 11
(NPDG)
Obijetivo: Determinar el nivel de performance de descarga global
Comentario: La descarga estd dada por el tiempo, en segundos, que
tarda el proveedor en cargar el sitio proveido
Autor: Nerea Waiman Version: 1.0
Procedimiento de cdlculo:
Nombre: Determinacion de NPDG
Formula: Para cada sitio proveido se suman los porcentajes de Malo
e Intermedios obtenidos en la métrica NDCSP, y se le asigna 1 si es menor a 50, en otro
caso 0
Escala categdérica:
Tipo de valor: Simbolo
Tipo de escala: Ordinal
Valores permitidos:
Valor Numérico: 0
Nombre: Descarga Normal
Descripcion: La descarga de los proveedores estd dentro de
los pardmetros determinados
Valor Numérico: |
Nombre: Descarga Lenta
Descripcion: La descarga de los proveedores es lento

Métricas relacionadas: Ml 7: Nivel de desempeino de la carga del sitio proveido (NDCSP)
Tabla 24 Plantilla de métrica indirecta: Nivel de performance de descarga global



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio /
Confiabilidad
Atributo: Disponibilidad
Indicador elemental:
Nombre: Nivel de satisfaccion de la | Acronimo:
disponibilidad diaria NS_DD
Autor: Nerea Waiman Version: 1.0
Método de cdlculo:
Nombre: Determinacion de NS_DD
Especificacion: Aplicar el modelo
elemental relacionado
Modelo elemental:
Nombre: Modelo elemental NS_DD
Especificacion: NS_DD= PDDS
Criterios de decision:
Verde: 90% <= NS_DD <=100%
Amarillo: 50%<= NS_DD <90%
Rojo: 0% <= NS_DD <= 50%
Escala: Numérica
Tipo de escala: Proporcion

Tipo de valor: Real Representacion: Continua
Unidad:
Nombre de la unidad: Acrénimo: %
Porcentaje

Tabla 27 Plantilla de indicador elemental: Nivel de satisfaccién de la

Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio /
Confiabilidad

Atributo: Disponibilidad

Indicador elemental:

Nombre: Nivel de satisfaccion de la Acronimo:
disponibilidad trimestral NS_DT
Autor: Nerea Waiman Versién: 1.0

Método de cdlculo:
Nombre: Determinacion de NS_DT
Especificacion: Aplicar el modelo elemental
relacionado
Modelo elemental:
Nombre: Modelo elemental NS_DT
Especificacion: NS_DD= PDTS
Criterios de decision:
Verde: 97% <= NS_DT <=100%
Amarillo: 50%<= NS_DT <97%
Rojo: 0% <= NS_DT <= 50%
Escala: Numérica
Tipo de escala: Proporciéon
Tipo de valor: Real Representacion: Continua
Unidad:

Nombre de la unidad: Porcentaje = Acrénimo: %
Tabla 26 Plantilla de indicador elemental: Nivel de satisfaccion de la disponibilidad
trimestral



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio /
Eficiencia

Atributo: Latencia de acceso al sitio proveido

Indicador elemental:

Nombre: Nivel de satisfaccion del Acronimo:
acceso al sitio proveido NS_ASP
Autor: Nerea Waiman Version: 1.0

Método de calculo:
Nombre: Determinacion de NS_ASP
Especificacion: Aplicar el modelo elemental
relacionado
Modelo elemental:
Nombre: Modelo elemental NS_ASP
Especificacion: NS_ASP= %Malo + %Intermedio
Criterios de decision:
Verde: 0% <= NS_ASP <30%
Amarillo: 30%<= NS_ASP <60%
Rojo: 60% <= NS_ASP <= 100%
Escala: Numérica
Tipo de escala: Proporcién
Tipo de valor: Real Representacion: Continua
Unidad:

Nombre de la unidad: Porcentaje =~ Acrénimo: %
Tabla 28 Plantilla de indicador elemental: Nivel de satisfaccidon del acceso al sitio proveido

Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio /
Eficiencia

Atributo: Latencia global

Indicador elemental:

Nombre: Nivel de satisfaccion de la Acronimo:
latencia global de acceso NS_LGA
Autor: Nerea Waiman Versién: 1.0

Método de calculo:
Nombre: Determinacion de NS_LGA
Especificacion: Aplicar el modelo elemental
relacionado
Modelo elemental:
Nombre: Modelo elemental NS_LGA
Especificacion: NS_LGA=TLGA
Criterios de decision:
Verde: 0% <= NS_LGA <50%
Amarillo: 50%<= NS_LGA <90%
Rojo: 90% <= NS_LGA <= 100%
Escala: Numérica
Tipo de escala: Proporcion
Tipo de valor: Real Representacion: Continua
Unidad:

Nombre de la unidad: Porcentaje = Acrénimo: %
Tabla 29 Plantilla de indicador elemental: Nivel de satisfaccién de la latencia global de
acceso



Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio /
Eficiencia

Atfributo: Performance global de descarga

Indicador elemental:

Nombre: Nivel de satisfaccion de la Acrénimo:
performance global de descarga NS_PGD
Avutor: Nerea Waiman Version: 1.0

Método de cdlculo:
Nombre: Determinacion de NS_PGD
Especificacion: Aplicar el modelo elemental
relacionado
Modelo elemental:
Nombre: Modelo elemental NS_PGD
Especificacion: NS_PGD=TPGD
Criterios de decision:
Verde: 0% <= NS_PGD <50%
Amarillo: 50%<= NS_PGD<90%
Rojo: 90% <= NS_PGD <= 100%
Escala: Numérica
Tipo de escala: Proporcion
Tipo de valor: Real Representacion: Contfinua
Unidad:
Nombre de la unidad: Porcentaje = Acrénimo: %

Tabla 30 Plantilla de indicador elemental: Nivel de satisfaccion de la performance global
de descarga

Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad del servicio /
Eficiencia

Atributo: Performance de descarga del proveedor
Indicador elemental:

Nombre: Nivel de satisfaccion de Acronimo:
performance de descarga del proveedor NS_PDP
Autor: Nerea Waiman Versién: 1.0

Método de calculo:
Nombre: Determinacion de NS_PDP
Especificacion: Aplicar el modelo elemental
relacionado
Modelo elemental:
Nombre: Modelo elemental NS_PDP
Especificacion: NS_PDP= %Malo+%Intermedio
Criterios de decision:
Verde: 0% <= NS_PD P<30%
Amairillo: 30%<= NS_PDP<60%
Rojo: 60% <= NS_PDP <= 100%
Escala: Numérica
Tipo de escala: Proporcion
Tipo de valor: Real Representacion: Continua
Unidad:

Nombre de la unidad: Porcentaje = Acrénimo: %
Tabla 31 Plantilla de indicador elemental: Nivel de satisfaccion de performance de
descarga del proveedor



