Universidad Nacional de La Pampa - Facultad de Ingenieria
Tesina de grado

Titulo: Monitoreo de una Infraestructura Informdtica Utilizando una Estrategia Guiada
por Medicion y Evaluacion

Nombre del/los autor/es: Marcos Sebastidn Abram

Grado académico: Ingeniero en Sistemas

Director: Dr. Pablo Becker; Catedra Ingenieria de Software |
Co-Director: Dr. Luis Olsina; Catedra Ingenieria de Software I
Lugar de presentacion: General Pico — La Pampa

Ano: 2024

Fecha de aprobacion: 23/08/2024

Nombre, apellido y filiacion institucional del Jurado:

Guillermo Lafuente. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de La Pampa.
General Pico, La Pampa, Argentina.

José Luis Filippi. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de La Pampa.
General Pico, La Pampa, Argentina.

Maria Belén Rivera. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de La Pampa.
General Pico, La Pampa, Argentina.

Resumen:

Existen diferentes tipos de metas que una organizacién de TIC (Tecnologias de la
Informaciéon y la Comunicacidon) puede establecer como, por ejemplo, metas de
evaluacion, de testing, de desarrollo, entre otras. Para las metas de evaluacién existen
diferentes propdsitos tales como comprender, mejorar, monitorear, controlar,
seleccionar una alternativa, y comparar, por citar algunos. Cualquier meta se
operacionaliza por medio de un proyecto. A su vez, un proyecto dado se instancia a partir
de una estrategia que especifica procesos (qué hacer) y métodos (cdmo hacerlo). En vista
de lo anterior, y con el propdsito de monitorear la eficiencia de desempefio y fiabilidad
de un Data Center en un contexto de uso real, en este trabajo se aplica la estrategia de
monitoreo llamada GOCAMEM (Goal-Oriented Context-Aware Measurement, Evaluation
and Monitoring).

El aporte principal del presente trabajo consiste en definir un conjunto de
requisitos no funcionales (atributos y caracteristicas de calidad) especificos para
eficiencia de desempefio y fiabilidad de un Data Center, y el disefio de sus métricas e
indicadores, los cuales permitiran la recoleccién, analisis y presentacién de datos para
generar reportes de monitoreo.



A partir de este monitoreo guiado por mediciones y evaluaciones se obtienen
datos e informacion que ayudan a los interesados corporativos a tomar decisiones. Como
resultado del caso aplicado se logra determinar que el Data Center en cuestién no hace
un uso eficiente de sus recursos y se brindan algunas recomendaciones.

Palabras claves: Estrategia, Monitoreo, Data Center, Requisitos no Funcionales,
Meétricas, Indicadores.

Abstract:

There are different types of goals that an ICT (Information and Communication
Technology) organization can establish, such as evaluation goals, testing goals,
development goals, among others. For evaluation goals, there are various purposes such
as understanding, improving, monitoring, controlling, selecting an alternative, and
comparing, to name a few. Any goal is operationalized through a project. In turn, a given
project is instantiated from a strategy that specifies processes (what to do) and methods
(how to do it). In view of the above, and with the aim of monitoring the performance
efficiency and reliability of a Data Center in a real-use context, this work applies the
monitoring strategy called GOCAMEM (Goal-Oriented Context-Aware Measurement,
Evaluation, and Monitoring).

The main contribution of this work consists of defining a set of non-functional
requirements (attributes and quality characteristics) specific to the performance
efficiency and reliability of a Data Center, and the design of its metrics and indicators,
which will allow the collection, analysis, and presentation of data to generate monitoring
reports.

Based on this monitoring guided by measurements and evaluations, data and
information are obtained that help corporate stakeholders make decisions. As a result of
the applied case, it was determined that the Data Center in question does not make
efficient use of its resources, and some recommendations are provided.

Key Words: Strategy, Monitoring, Data Center, Non-Functional Requirements, Metrics,
Indicators.
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Resumen

Existen diferentes tipos de metas que una organizacién de TIC (Tecnologias de la
Informaciéon y la Comunicacion) puede establecer como, por ejemplo, metas de
evaluacion, de testing, de desarrollo, entre otras. Para las metas de evaluacidn existen
diferentes propdsitos tales como comprender, mejorar, monitorear, controlar,
seleccionar una alternativa, y comparar, por citar algunos. Cualquier meta se
operacionaliza por medio de un proyecto. A su vez, un proyecto dado se instancia a partir
de una estrategia que especifica procesos (qué hacer) y métodos (como hacerlo). En vista
de lo anterior, y con el propdsito de monitorear la eficiencia de desempefio y fiabilidad
de un Data Center en un contexto de uso real, en este trabajo se aplica la estrategia de
monitoreo llamada GOCAMEM (Goal-Oriented Context-Aware Measurement, Evaluation
and Monitoring).

El aporte principal del presente trabajo consiste en definir un conjunto de
requisitos no funcionales (atributos y caracteristicas de calidad) especificos para
eficiencia de desempeiio y fiabilidad de un Data Center, y el disefio de sus métricas e
indicadores, los cuales permitiran la recoleccién, analisis y presentacién de datos para
generar reportes de monitoreo.

A partir de este monitoreo guiado por mediciones y evaluaciones se obtienen
datos e informacién que ayudan a los interesados corporativos a tomar decisiones. Como
resultado del caso aplicado se logra determinar que el Data Center en cuestiéon no hace
un uso eficiente de sus recursos y se brindan algunas recomendaciones.
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1. Introduccion

1.1 Motivacidon y contexto del trabajo

Por cuestiones de privacidad y seguridad, y a veces por cuestiones legales [11]
algunas organizaciones cuentan con sus propios recursos informdticos para la
administracién de datos y aplicaciones empresariales, sin la utilizacion de servicios de
terceros como por ejemplo de la nube publica. El conjunto de recursos informaticos, que
incluye servidores (servers), unidades de almacenamiento (storages), firewalls, switches,
entre otros, forman parte de la infraestructura informatica de una organizacién. Esta
infraestructura es conocida como Data Center.

Dentro de este contexto, una opcién para la organizacién es la configuracién de
una nube privada. Como se observa en la Figura 1.a), esta modalidad de computacién
en la nube esta disefiada exclusivamente para una sola entidad, brindando un alto grado
de control, privacidad y seguridad al aprovechar la infraestructura del Data Center
existente para alojar servicios y aplicaciones en un entorno virtualizado. Por otro lado,
en la Figura 1.b) se representa el caso de la nube publica, donde la nube es accesible por
varias organizaciones.

Nube Privada Nube Publica

Organizacion B Organizacion C

AR ™~ 7

Organizacion A

pianty -
Organizacion D Organizacion E

Figura 1.a) Nube Privada vs b) Nube Publica.

Los Data Centers son elementos (entidades) fundamentales para cualquier tipo
de organizacién, ya que permiten almacenar, procesar, distribuir y proteger la
informacidén, y mediante ciertos mecanismos de seguridad disminuir los riesgos de
pérdida o robo de datos. Estos son creados y mantenidos por las organizaciones con el
motivo de tener acceso a la informacion necesaria para garantizar la continuidad de sus
operaciones. Ademas, dotan a las organizaciones de:

e Independencia: Los Data Centers pueden proporcionar a las organizaciones
independencia en términos de gestidon de sus aplicaciones. En lugar de depender
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de servicios de terceros, como proveedores de nube publica, las organizaciones
pueden tener control completo sobre su infraestructura de Tl (Tecnologia de la
Informacidn) y la gestién de datos [13].

Este aspecto no es menor en particular para las organizaciones de Argentina.
Dada las restricciones econdmicas de los ultimos afios, depender en gran medida
de servicios de terceros en el exterior, como algun proveedor de la nube publica
como Amazon, Azure y Google, entre otros, podria poner algunas trabas a la
operatoria de la organizacién, en gran medida por las restricciones para importar
estos servicios y los altos costos [10, 31].

e Soberania de datos: Los Data Centers propios de una organizacion ofrecen un
mayor control sobre la privacidad de los datos. Al almacenar y gestionar los datos
internamente, las organizaciones pueden implementar sus propias politicas de
seguridad y cumplimiento, lo cual es especialmente importante para datos
sensibles [14, 20]. Tal como se menciona en [11] existe un marco legal regulado
por los gobiernos dado el alto crecimiento de las tecnologias tales como
inteligencia artificial, computaciéon en la nube y telecomunicaciéon 5G. Este
menciona algunos ejemplos del marco regulatorio existente para Brasil, China,
India, Rusia y la Unidn Europea. El caso mas estricto que se encuentra es el de
China y Rusia donde los datos tienen que ser almacenados, transmitidos y
procesados de forma local.

Con respecto a la Argentina, se encuentra regulada por la Ley de Proteccién de
los Datos Personales N2 25.326 [2], que lleva mas de 20 afos sin actualizacién.
Las consideraciones sobre la normativa son mencionadas en [4] y [12]. En lo que
respecta a la nube publica, la ley no proporciona directrices especificas, pero los
principios generales de proteccion de datos, seguridad, y transferencia
internacional son aplicables. Esto significa que las empresas que utilizan la nube
publica para almacenar o procesar datos personales deben asegurarse de que el
proveedor de servicios en la nube cumple con los requisitos de la ley argentina,
especialmente en lo que respecta a la transferencia y almacenamiento de datos
en jurisdicciones extranjeras [14].

e Continuidad de Operaciones: Los Data Centers son cruciales para la continuidad
del negocio. A través de sistemas de respaldo y recuperacidon de desastres,
ayudan a asegurar que las operaciones comerciales puedan continuar sin
interrupciones significativas, incluso en casos de fallos de hardware o desastres
naturales [13, 16]. En otras palabras, cuando los datos o las transacciones sean
esenciales o criticos para una organizacién, se debe considerar llevarlos a cabo
en las instalaciones locales (on-premise) para tener un mejor control y
gobernanza sobre ellos.
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Por cuestiones de eficiencia, fiabilidad y seguridad, entre otros aspectos de
calidad, es importante monitorear ciertos atributos de un Data Center, y asi detectar de
forma temprana posibles problemas y anomalias en propiedades del mismo o en su
comportamiento. Asimismo, es necesario obtener reportes de monitoreo con cierta
frecuencia, para poder analizar el comportamiento a lo largo del tiempo y en base a estos
realizar ajustes o sugerir cambios. Estos reportes son de interés para los responsables,
administradores y analistas de infraestructura de una organizacion.

En el presente trabajo, se evalian algunos atributos de un Data Center
perteneciente a la empresa ABC (nombre ficticio utilizado por motivos de privacidad).
Esta organizacidn, con sede central en Cérdoba y sucursales en General Pico dentro de
Argentina y en el exterior en Peru, cuenta con mas de 30 afos de experiencia en la
industria de la tecnologia. Es socio estratégico de Microsoft, DELL, IBM, y CISCO, entre
otras grandes compafiias tecnoldgicas. Brinda servicios y soluciones en distintos campos,
como por ejemplo ciberseguridad, andlisis de datos, aplicaciones de negocio e
infraestructura on-premise y cloud. Cuenta con mas de 300 colaboradores que trabajan
para diferentes clientes e industrias tales como automotriz, banca, energia,
manufacturas, mineria, y finanzas, por mencionar algunas.

El Data Center de la empresa ABC se encuentra ubicado in situ (en la sucursal de
General Pico) y hace uso de la tecnologia de virtualizacién [13, 19] para optimizar y
compartir el uso de los recursos de uno o varios servidores fisicos. La virtualizaciéon
implica la creacidn de maquinas virtuales (VM, por sus siglas en inglés) dentro de un
mismo servidor fisico, las cuales funcionan como computadoras independientes vy
pueden ejecutar diferentes sistemas operativos y aplicaciones.

Las empresas pueden operar usando servidores virtuales en lugar de servidores
fisicos con el objetivo de hacer un uso mas eficiente de los servidores y, en consecuencia,
reducir la inversién requerida en infraestructura fisica. Con la virtualizacién las
organizaciones no estan limitadas a instalar un servidor para cada tipo de sistema
operativo o aplicacion [13]. Permite tener una mayor flexibilidad y rapidez frente a
cambios tecnoldgicos. En la Figura 2 se puede ver el cambio de paradigma que brinda la
virtualizacién.

Una maquina virtual [13] es un software que emula un sistema informatico y
puede ejecutar programas como si fuera un sistema fisico real. Proporciona la
funcionalidad de un sistema fisico real, pero es creada y gestionada por software. Una
VM puede ejecutar su propio sistema operativo y aplicaciones de manera aislada del
hardware subyacente, lo que permite ejecutar multiples entornos virtuales en un solo
servidor fisico.
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Figura 2. Impacto de la virtualizacion en arquitectura de aplicacion.

Los principales beneficios de la virtualizacion son:

e Mayor Flexibilidad: Permite escalar recursos de forma dindmica segun las
necesidades. Las maquinas virtuales pueden ser reasignadas, ampliadas o
reducidas en recursos con facilidad.

e Alta Redundancia y Confiabilidad de Red: Mejora la tolerancia a fallos tanto de
software como de hardware, permitiendo la migracion rdpida de VMs.
Proporciona aislamiento entre las maquinas virtuales. Si una maquina virtual se
ve comprometida, no afecta a las otras que estdn en el mismo hardware.

e Seguridad: Proporciona aislamiento entre las maquinas virtuales. Si una maquina
virtual se ve comprometida, no afecta a las otras que estdn en el mismo
hardware.

e Eficiencia en el Desarrollo: Permite ejecutar sistemas en desarrollo sin necesidad
de reiniciar el hardware fisico. Permite actualizacién de sistemas en caliente.
Ademas, no se necesitan multiples equipos fisicos.

e Eficiencia en recursos: Mejora la utilizacion de los recursos del servidor,
permitiendo operar multiples sistemas operativos y aplicaciones en un solo
servidor fisico. A las VM se le asigna los recursos que se crean necesario para su
funcionamiento. Segmentacion estratégica de recursos.

Para gestionar las maquinas virtuales, se emplea un software especializado
denominado hipervisor (ver Figura 3), el cual se encarga de asignar los recursos de los
servidores a las maquinas virtuales y de supervisar su funcionamiento.
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Figura 3. Hipervisor.

Existen dos tipos principales de hipervisores: el Tipo 1, o hipervisor nativo, que
se ejecuta directamente en el hardware del host tal como se muestra en la Figura 4 y el

Tipo 2, o hipervisor alojado, que se ejecuta sobre un sistema operativo existente, ver
Figura 5.

Algunas caracteristicas de los hipervisores Tipo 1 (Hipervisor Nativo o Bare-
Metal) son:

e Se ejecuta directamente en el hardware del servidor, sin necesidad de un sistema
operativo subyacente.

e Ofrece mejor rendimiento y eficiencia ya que hay menos capas entre el hardware
y las maquinas virtuales.

e Mayormente utilizado en entornos empresariales y de centros de datos.

Figura 4. Hipervisor Tipo 1 (Hipervisor Nativo o Bare-Metal).
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En cuanto a los hipervisores Tipo 2 (Hipervisor Alojado) se pueden mencionar las
siguientes caracteristicas:

e Se ejecuta sobre un sistema operativo existente.

e Es mas facil de instalar y configurar para usuarios no especializados.

e Adecuado para pruebas, desarrollo y uso personal.

e Puede tener unrendimiento ligeramente inferior comparado con los hipervisores
Tipo 1 debido a la capa adicional del sistema operativo anfitrién.

Figura 5. Hipervisor Tipo 2 (Hipervisor Alojado).

Entre los hipervisores mas populares en el mercado se encuentran VMware ESXi,
Microsoft Hyper-V, Citrix XenServer, KVM y Oracle VM. VMware ESXi es conocido por su
robustez y amplia adopcidn en entornos empresariales. Microsoft Hyper-V es popular en
entornos que ya dependen de productos de Microsoft.

El Data Center de la organizacion ABC evaluado en este trabajo consta de tres
servidores modelo Dell PowerEdge R740 y tres unidades de almacenamiento de 5TB SSD.
Cada servidor implementa un hipervisor para gestionar y virtualizar eficientemente los
recursos de hardware, y todos estan interconectados mediante la red.

El uso del hipervisor permite que los tres servidores operen como una sola
unidad, lo cual facilita la administracion y mejora el rendimiento del Data Center. Estos
utilizan VMware ESXi como solucién de hipervisor de Tipo 1. En la Figura 6 se muestra la
arquitectura del Data Center, y en la Tabla 1 se detallan las especificaciones técnicas de
los servidores. Cabe destacar que los 3 servidores tienen las mismas caracteristicas.
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Tabla 1. Caracteristicas técnicas de los servidores.

COMPONENTE ESPECIFICACIONES TECNICAS
SERVIDOR Dell PowerEdge R740
MEMORIA RAM 768 GB (LRDIMM, DDR4, 3200MHz)
PROCESADOR ] Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ 2.10GHz

VMware

Dell PowerEdge R740

Dell PowerEdge R740

Dell PowerEdge R740

Figura 6. Arquitectura del Data Center de ABC.

En conjunto, estos componentes de hardware conforman la infraestructura del
Data Center monitoreado, y desempenan un papel fundamental en el soporte y la
ejecucion de las maquinas virtuales, garantizando la eficiencia y disponibilidad de los
servicios ofrecidos por la empresa ABC.

El Data Center se encuentra actualmente en produccion y estd siendo
monitoreado a través de una herramienta llamada Zabbix. Esta es una herramienta de
monitoreo en tiempo real ampliamente utilizada en entornos de infraestructura
informatica. Proporciona la capacidad de supervisar y recopilar datos de diversos
dispositivos, servidores y aplicaciones, permitiendo analizar el rendimiento, la
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disponibilidad y otros aspectos clave del sistema. Zabbix ofrece una interfaz flexible y
personalizable, generacion de reportes y la capacidad de configurar alertas para detectar
posibles problemas de manera proactiva. Es una solucién versatil y escalable que brinda
a los administradores de sistemas y redes una visidn completa de su entorno
informatico. En la subseccion 1.3 se describen otras herramientas similares.

Sin embargo, a pesar de los beneficios de Zabbix, hay algunos datos y reportes
producidos que no son de mucho valor para la toma de ciertas decisiones y no brinda la
informaciéon que la empresa ABC estd necesitando. Una desventaja de Zabbix, en el
contexto de la visualizacién de datos, reside en sus capacidades limitadas en
comparacién con herramientas especializadas en esta drea, como Power Bl o Grafana. A
pesar de su eficacia como sistema de monitoreo en tiempo real y gestidon de alertas, su
limitacion reside en la capacidad para generar reportes detallados. Siendo una solucién
de cédigo abierto, la funcionalidad de reportes en Zabbix enfrenta restricciones en
términos de escalabilidad y flexibilidad para la creaciéon de informes complejos, lo que
resulta en un proceso costoso y, a menudo, poco practico para el uso cotidiano.
Generalmente, los reportes se generan solo cuando surge una necesidad especifica. En
este contexto, la estrategia adoptada por la empresa ABC ha sido extraer los datos de
Zabbix y procesarlos externamente. A pesar de sus ventajas en la recoleccién y el
monitoreo de datos de infraestructuras de Tl, no lo es en cuanto a opciones avanzadas
de analisis y reporteria.

Especificamente, para la empresa ABC es de interés monitorear la eficiencia de
desempefiio en base al uso de memoria RAM, CPU y almacenamiento, y la fiabilidad con
respecto a su disponibilidad. Contar con informacién sobre estos aspectos ayudara a la
empresa a, por ejemplo, decidir si le es conveniente continuar con el Data Center
conforme a las caracteristicas arriba descriptas, o si seria mds rentable migrar a un
servicio en la nube. Ademas, no se estd realizando un andlisis longitudinal, es decir, un
analisis a lo largo del tiempo, sino que sélo se realizan observaciones puntuales a partir
de mediciones en tiempo real.

Con el objetivo de obtener informacién mas oportuna para la empresa ABC, se
decidié monitorear el Data Center haciendo uso de una estrategia de monitoreo guiada
por medicidon y evaluacidn. En [24] se especifica una familia de estrategias para alcanzar
diferentes propdsitos de evaluacion como comprender, mejorar [6], monitorear y
comparar, por citar sélo algunos ejemplos. Una estrategia es un recurso clave de una
organizacion ya que define un curso de accidn especifico a seguir, el cual debe indicar
con claridad qué hacer y cdmo hacerlo.

De manera resumida, los autores en [24] indican que las estrategias deben contar
con especificaciones bien definidas de proceso y de métodos, ademas de un vocabulario
comun y consistente del dominio de medicion y evaluacién. Las especificaciones de
proceso describen un conjunto de actividades, tareas, productos de trabajo, roles, etc.
para alcanzar un objetivo especifico. Por otro lado, las especificaciones de los métodos
representan las formas particulares de realizar las tareas. Finalmente, los vocabularios
establecen explicitamente los términos y relaciones necesarios del dominio para
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especificar procesos y métodos de manera consistente. El uso de un vocabulario comun
del dominio es muy util para evitar ambigliedades, inconsistencias e incompletitud en
las especificaciones de proceso y métodos para estrategias de un determinado dominio
de aplicacidn, y por lo tanto favorecer una comunicacion homogénea entre las partes
interesadas.

1.2 Objetivos y Resultados Esperados

Con la intencidon de realizar el monitoreo de manera sistematica y disciplinada,
en el presente trabajo se seguirad el proceso de la estrategia denominada GOCAMEM
(Goal-Oriented Context-Aware Measurement, Evaluation and Monitoring). Esta es una
estrategia que utiliza métricas e indicadores —al igual que el resto de las estrategias de la
familia- destinadas en este caso a monitorear propiedades y comportamiento de una
entidad o de varias entidades en una situacién dada. Y, a partir de las medidas y valores
de indicadores se generan reportes para que las personas interesadas puedan tomar
decisiones basadas en datos e informacién robusta y consistente.

Cabe mencionar que, si bien el monitoreo se realizara sobre el Data Center de la
empresa ABC y los resultados obtenidos (medidas y valores de indicadores) serdn
especificos para el caso abordado, el conjunto de atributos, métricas e indicadores que
se disefian para este trabajo también podrdn ser utilizados por otras organizaciones para
el monitoreo de su infraestructura o bien por la propia empresa ABC en futuros servicios
de monitoreo sobre infraestructuras de clientes, detectando posibles problemas con el
fin de concretar una venta de una solucidén o recursos informaticos.

Por lo tanto, el aporte principal del presente trabajo consiste en definir un
conjunto de requisitos no funcionales (atributos y caracteristicas de calidad) especificos
para Data Centers y el disefio de sus métricas e indicadores. La implementacion de las
actividades de medicidn y evaluacion permitird realizar un analisis sistematico y brindar
recomendaciones para la toma de decisiones. Estos resultados fueron publicados en un
articulo cientifico presentado en el evento 11° Congreso Nacional de Ingenieria
Informatica / Sistemas de Informacién (CoNallSl):

e Abram, M., Becker, P, Olsina, L. (2023). Monitoreo de una Infraestructura
Informatica Utilizando una Estrategia Guiada por Medicién y Evaluacidn. Actas
del 11vo Congreso Nacional de Ingenieria Informatica / Sistemas de Informacion
(CoNallsl), S. M. de Tucuman, 2-3 nov., pp. 1-14, (2023). ISSN 2347-0372.

1.3 Organizacion del trabajo final

El presente trabajo final estd dividido en cinco capitulos. En el Capitulo 1 se
introdujo la motivacidn y el contexto organizacional detras de este trabajo, presentando
el tema a tratar, los objetivos y los resultados esperados.
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En el Capitulo 2 se centra en el andlisis y comparacién de diversas herramientas
y trabajos relacionados con el monitoreo. Se inicia el capitulo presentando un panorama
general de sistemas de monitoreo disponibles en el mercado, destacando sus
caracteristicas principales, ventajas y desventajas. Ademas, se incluye una tabla
comparativa que sintetiza las caracteristicas clave de estas herramientas para facilitar su
comparaciéon. También se hace referencia a investigaciones enfocadas en el monitoreo,
ilustrando la diversidad de enfoques y aplicaciones en el campo del monitoreo de redes.

En el Capitulo 3 se dan los fundamentos de una Familia de Estrategias guiadas
por Medicién y Evaluacion, y se hace foco en la estrategia de monitoreo denominada
GOCAMEM, la cual se utiliza en este trabajo para monitorear el Data Center de la
empresa ABC.

En el Capitulo 4 se ilustra la aplicacion de la estrategia GOCAMEM en un caso
real. Este caso practico tiene como objetivo ilustrar la aplicacion y utilidad de una
estrategia de monitoreo guiada por medicidon y evaluacién. Ademads, siguiendo las
actividades de la estrategia se presenta un conjunto de requisitos no funcionales
(atributos y caracteristicas de calidad) especificos para eficiencia de desempeiio y
fiabilidad de un Data Center, y el disefio de sus métricas e indicadores, los cuales
permitirdn la recoleccidon, andlisis y presentacion de datos para generar reportes de
monitoreo y la toma de decisiones.

Por ultimo, el Capitulo 5 presenta las principales conclusiones obtenidas de este
trabajo, se brindan algunas recomendaciones, y se exponen las lineas de avance futuras.
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2.

Herramientas y Trabajos Relacionados

Actualmente, el mercado ofrece una amplia variedad de sistemas de monitoreo

de red, cada uno con caracteristicas diferentes. Algunos de ellos son:

>

Zabbix (https://www.zabbix.com/) [18]: es una plataforma integral (tal como se
muestra en la Figura 7) para el monitoreo de redes, servidores y aplicaciones,
destacdndose por su capacidad para escalar y adaptarse a cualquier tamaio de
infraestructura de TI. Ofrece monitoreo en tiempo real abarcando desde la
infraestructura de red hasta el estado del hardware y el software, incluyendo
también la seguridad de los datos. Su funcionalidad de autodescubrimiento de
dispositivos facilita la configuracion y adaptacién a cambios en la red. Zabbix
automadticamente detecta nuevos dispositivos a medida que se afiaden a la red,
configura el monitoreo basado en plantillas predefinidas y ajusta las alertas y
umbrales segun las caracteristicas especificas del dispositivo de forma automatica.
Zabbix es capaz de enviar notificaciones proactivas ante incidencias, lo que permite
una rapida respuesta ante posibles problemas.

e \Ventajas: Alta escalabilidad, cddigo abierto y capacidad de autodescubrimiento.
e Desventajas: Complejidad en la configuracidn inicial y una interfaz de usuario

menos intuitiva.

Figura 7. Ecosistema de Zabbix (extraido de [18]).
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» Atera (https://www.atera.com/) [8]: es la solucién ideal para Proveedores de
Servicios de Monitoreo (MSPs, por sus siglas en inglés), empresas especializadas en
ofrecer servicios de Tl, que buscan una plataforma de monitoreo y gestién remota
bajo el modelo de Software como Servicio (SaaS, por sus siglas en inglés). Este
modelo permite a los MSPs supervisar y gestionar proactivamente la infraestructura
de Tl de sus clientes, garantizando asi un rendimiento éptimo y la disponibilidad de
los sistemas. La plataforma todo-en-uno de Atera incluye herramientas para el
seguimiento en tiempo real del estado del hardware, gestidn de actualizaciones de
software, acceso remoto y soporte técnico, lo que simplifica la gestion de Tl y
permite a los profesionales concentrarse en ofrecer un servicio mds que en la
configuracion y mantenimiento de la plataforma de monitoreo. Asi, Atera se
convierte en un aliado fundamental para los MSPs, facilitando una operacion de Tl
robusta y confiable para sus clientes. En la Figura 8 se muestra una captura de
pantalla de la aplicacién.
¢ Ventajas: Modelo todo-en-uno, basado en la nube, ideal para MSPs.

e Desventajas: Puede no adaptarse perfectamente a organizaciones que no son
proveedores de servicios.

Dashboard s g
Tickets status Alerts status Critical and overdue tickets
Technician Priority
Open Peading Overdue Warning Critical £ CPU temperature 0
250 187 12 187 12
CPU temperature
CPU temperature X
OS platform Satisfaction
Fan speed (left side, right side) ‘
5
s
3 Ticket activity

Q o

Figura 8. Dashboard de Atera accedido a través de internet (extraido de [8]).

» PandoraFMS (https://pandorafms.com/es/) [26]: es una solucidn flexible que sirve
tanto para monitorear complejas infraestructuras de Tl como para integrar
proyectos de loT (Internet de las Cosas) y seguimiento de indicadores especificos. Su
versatilidad lo hace adecuado tanto para grandes empresas como para proyectos
especificos que requieren monitoreo personalizado. Pandora FMS permite
centralizar la informacién de monitoreo en una unica plataforma, facilitando el
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anadlisis y la toma de decisiones basadas en datos concretos recolectados con el

monitoreo (ver Figura 9).

e Ventajas: Flexibilidad para monitorear cualquier tecnologia, y alta
personalizacién.

o Desventajas: Curva de aprendizaje lenta, y posibles limitaciones en |Ia
documentacion y soporte para los usuarios de la versién de cédigo abierto.

Recolectar y
Supervisar

Eventos

Infraestructura local
/ X Tendencias
Proveedores y > A
’ v. D ] : |

Informes

Gréficos

Panel de control de

negocios

=== Explorar

Clientes
Control remoto

Hardening I Alertas
Vulnerabilidades Seguridad —-I Automatizar

Monitorizacién de seguridad
@ Panel de servicios

Figura 9. Ecosistema de Pandora FMS (extraido de [26)].

» Nagios (https://www.nagios.org/) [29]: es reconocido por su robustez y la gran
comunidad que lo respalda, ofreciendo una vasta cantidad de plugins que extienden
sus capacidades de monitoreo. Permite a los administradores de Tl mantenerse al
tanto del estado de la red, identificando problemas potenciales antes de que se
conviertan en incidentes criticos. Aunque su configuracién inicial puede requerir
mas esfuerzo, su poder y flexibilidad lo hacen una eleccidn popular para monitorear
infraestructuras complejas.
¢ Ventajas: Amplia comunidad y extensibilidad a través de plugins.

e Desventajas: Configuracion manual intensiva y una interfaz de usuario anticuada
como se puede ver en la Figura 10.
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Nagilos

Figura 10. Dashboard de Nagios X! (extraido de [29]).

» Zenoss (https://www.zenoss.com/) [3]: se especializa en el monitoreo de entornos
hibridos, combinando la monitorizacién de recursos fisicos, virtuales y en la nube
integral (tal como se muestra en la Figura 11). Proporciona una visién completay en
tiempo real de toda la infraestructura de TI, facilitando la identificacion de
problemas y su resolucién antes de que afecten las operaciones. Zenoss es ideal para
organizaciones que operan en entornos de Tl complejos y dinamicos, ofreciendo
capacidades avanzadas para el andlisis de eventos y la gestidn de servicios.

e Ventajas: Visidon en tiempo real de todo el entorno de Tl y andlisis avanzado de
eventos.

e Desventajas: Puede implicar una inversidn significativa y requerir conocimientos
especializados para su implementacién.
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Figura 11. Ecosistema de la plataforma Zenoss (extraido de [3]).
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La Tabla 2 compara las herramientas mencionadas y sintetiza aspectos clave
como la licencia, escalabilidad, facilidad de uso, flexibilidad de monitoreo, soporte,
integraciones, capacidades de visualizaciéon y reporte, especializacién, requisitos de
infraestructura, y automatizacion.

Tabla 2. Comparacion de herramientas de monitoreo.

ZABBIX ATERA PANDORA NAGIOS ZENOSS
FMS
LICENCIA Cddigo abierto Comercial Codigo Codigo Comerecial
(Saas) abiertoy abiertoy
Comercial Comercial
ESCALABILIDAD Alta Moderada Alta Alta Alta
a Alta
FACILIDAD DE Media Alta Media Media Media
CONFIGURACION Y USO
FLEXIBILIDAD DE Muy Alta Alta Muy Alta Alta Alta
MONITOREO
SOPORTE Comunidad y Comercial Comunidad Comunidad  Comercial
Comercial y Comercial y Comercial
INTEGRACIONES Alta Moderada Alta Alta Alta
EXTENSIBILIDAD (APIS, Alta Moderada Alta Alta Alta
PLUGINS)
VISUALIZACION Buenas Buenas Buenas Basicas Buenas
REPORTERIA No Muy Buenas Buenas Basicas Buenas
Buenas
ESPECIALIZACION General MSPs General/loT General Infraestruct
ura Hibrida
INFRAESTRUCTURA Local Basado en Local/Basa Local Local/Basa
la Nube doenla doenla
Nube Nube
AUTOMATIZACION Y Avanzada Avanzada Avanzada Basica a Avanzada
RESPUESTA A Moderada
INCIDENTES

Si bien estas herramientas son de utilidad, a la hora de obtener reportes y realizar
un analisis, las mismas se encuentran limitadas ya que son herramientas de uso general,
y muchas veces no se adecuan a las necesidades especificas de una organizacién. En
muchos casos la solucidn puede encontrarse en herramientas adicionales que pueden
integrarse con la plataforma, aunque esto no siempre es posible. En cuanto a la empresa
ABC, ésta cuenta con su propio sistema que integra datos de distintas plataformas, como
Zabbix, en una sola.

Ademas de herramientas de monitoreo general como las antes mencionadas, se
han desarrollado trabajos que abordan el monitoreo de ciertos pardametros de la calidad
de las infraestructuras informaticas. Por ejemplo, en [17] se aborda el monitoreo de la
temperatura en los Data Centers con el fin de minimizar la energia de enfriamiento
requerida. Para este propdsito, se realizan mediciones de la temperatura en ubicaciones
clave en el Data Center y se envia la informacidn capturada a través de una red de
sensores inalambricos a un cliente de monitoreo. Las aplicaciones incluyen el control
continuo de la temperatura, la recopilacion de datos para el modelado térmico y la
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deteccién de temperatura para el control en tiempo real del flujo de aire frio y la
asignacion de la carga de trabajo.

Por otro lado, en [16] se comenta que la mayoria de los sistemas tradicionales de
gestion del rendimiento o desempefio de la red utilizan un método de medicién pasivo,
lo cual dificulta comprender con precisién las situaciones que rodean a las redes
variables en el tiempo. Por lo tanto, los autores presentan un marco de medicién basado
en la arquitectura de monitoreo de Grid para la medicién del rendimiento de la red.

Finalmente, cabe mencionar que en [30] se aplica una estrategia de monitoreo y
control denominada GOCAMEMC que, junto a GOCAMEM, es parte de la familia de
estrategias especificadas en [24]. Este trabajo surge ante la necesidad de Aguas del
Colorado S.A.P.E.M. —proveedor de servicios de Internet del estado que brinda servicio
al 90% de la provincia de La Pampa- de contar con un sistema de alarmas que, a partir
de una estrategia de medicion, evaluacién, monitoreo y control interprete los datos
brindados por su herramienta de monitoreo de red referidos a la disponibilidad del
servicio y performance de sus proveedores.

A diferencia de los sistemas y herramientas antes citadas, e inclusive de [30], el
presente trabajo aborda la problematica del monitoreo de un Data Center y el analisis
longitudinal de parametros que permitan tomar decisiones a corto y mediano plazo,
partiendo de los datos tomados en tiempo real de la infraestructura monitoreada, tal
como se ilustrard en la Capitulo 4.
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3. Fundamentos de Estrategias de Medicion y
Evaluacion

Cualquier organizacion establece metas. Existen diferentes tipos de metas, tales
como de evaluacidn, testing, desarrollo, mantenimiento. En particular, las metas de
evaluacion tienen diferentes propdsitos como, por ejemplo, comprender, mejorar,
predecir, monitorear, seleccionar alternativa, comparar y adoptar. Cualquiera de estas
metas se operacionaliza por medio de un proyecto, el cual sigue una estrategia para
alcanzar el propdsito. Cabe aclarar que una estrategia deberia estar compuesta por
procesos (qué hacer) y métodos (cémo hacerlo).

En cuanto a los propdsitos de las metas de evaluacion, algunos de estos pueden
implicar cambios en la entidad evaluada y otros no. Estos propdsitos se pueden agrupar
en 3 categorias (ver Tabla 3). Comprender, monitorear y predecir, pertenecen a la
categoria Entender y caracterizar, donde mirdndolos desde el punto de vista del proceso
no requieren actividades de cambio. Mientras que mejorar, monitorear y controlar,
pertenecen a la categoria de Control y cambio, y requieren actividades de cambio. La
ultima categoria es la de Adoptar alternativa, donde se incluye los propésitos seleccionar
alternativa y comparar y adoptar; estas pueden o no requerir actividades de cambio.

Tabla 3. Categorias de propdsitos.

CATEGORIA METAS DE EVALUACION ACTIVIDADES DE CAMBIO

ENTENDER Y CARACTERIZAR | Comprender, Monitorear, No requieren actividades de
Predecir cambio

CONTROL Y CAMBIO Mejorar, Monitorear y Requieren actividades de
Controlar cambio

ADOPTAR ALTERNATIVA Seleccionar Alternativa, Pueden o no requerir
Comparar y Adoptar actividades de cambio

(seguin caso)

Para alcanzar los propésitos de evaluacion mencionados se han especificado una
familia de estrategias de medicién y evaluacién. A continuacion, se resumen algunas de
las estrategias asociadas con cada propdsito (en [24] se pueden observar otras):

1. Propdsito Comprender:

e Estrategia: GOCAME (Goal-Oriented Context-Aware Measurement and
Evaluation)

e Proceso: Incluye actividades para definir requisitos no funcionales,
ejecutar la medicidn y evaluacion, y realizar un andlisis de los datos.

2. Proposito Mejorar:

e Estrategia: GOCAMEI (Goal-Oriented Context-Aware Measurement,
Evaluation, and Improvement)
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e Proceso: Incluye actividades para definir requisitos no funcionales,
ejecutar la medicién y evaluacidn, realizar un analisis para identificar
areas de mejora, y actividades para disefiar e implementar cambios.

3. Propdsito Monitorear:

e Estrategia: GOCAMEM (Goal-Oriented Context-Aware Measurement,
Evaluation, Monitor)

e Proceso: Enfocado en actividades de medicion, evaluacién y analisis
continuos, permitiendo el monitoreo constante de la entidad y su
contexto a fin de detectar desvios en los pardmetros supervisados.

La estrategia aplicada para este trabajo se enfoca en este propdsito. La
especificacion del proceso de GOCAMEM y mds detalles se veran en la
subseccion 3.1.

4. Propdsito Monitorear y Controlar:

e Estrategia: GOCAMEMC (Goal-Oriented Context-Aware Measurement,
Evaluation, Monitor, and Control)

e Proceso: Enfocado en actividades de medicion, evaluacién y andlisis
continuos, permitiendo el monitoreo constante y control de desviaciones
con posibilidad de implementar acciones correctivas y preventivas.

5. Proposito Comparar y Adoptar:

e Estrategia: GOCAMECom (Goal-Oriented Context-Aware Measurement,
Evaluation and Comparison)

e Proceso: Disefiado para la comparacién de entidades y la adopcién de
fortalezas identificadas, con la opcién de implementar cambios.

6. Propdsito Seleccionar una Alternativa:

e Estrategia: GOCAMES (Goal-Oriented Context-Aware Measurement,
Evaluation, and Selection)

e Proceso: Centrado en la evaluacidn y seleccidn de la mejor alternativa
entre entidades competitivas.

En cuanto a la definicion de sus métodos podemos encontrar diferentes medios
tales como, especificacion de requisitos no funcionales (de calidad) en la forma de arbol
de requisitos, métricas directas, métricas indirectas e indicadores.

Existen estandares oficiales orientados a modelar requisitos de calidad. Uno de
ellos es el estandar ISO/IEC 25010 [15]. El modelo de calidad propuesto en dicho
estandar estd especificado como un arbol de caracteristicas, sub-caracteristicas y
propiedades/atributos, tanto para sistemas de informacion como para sistemas en uso.
Sin embargo, este modelo de calidad, tanto el de calidad en uso (ver Figura 12) y calidad
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de producto/sistema (ver Figura 13), especifica la estructura del mismo, pero no
especifica de manera concreta los atributos. Estos modelos se puedan utilizar como base
al momento del disefio de requisitos no funcionales, pero es necesario realizar un
esfuerzo extra para instanciar un arbol de requisitos para un dominio dado, con el fin de
aplicar una estrategia de medicién y evaluacién.

Quality
In Use
Effectiveness Efficiency Satisfaction Fresdom Context coverage
from risk
Effectiveness Efficiency Usefulness Economic risk Context
miligation compleleness
Trust 8 d
Health and Flexibil
Pleasure lexibility
safety nsk
Comfort mitigation
Environmental
risk mitigation
Figura 12. Modelo de "Calidad en uso" (extraido de ISO/IEC 25010 [15]).
System/Software
Product Quality
l | | | | | | |
Functional Performance e i PR % " A - i
Suitability efficiency Compatibility Usability Reliability Security Maintainability Portability
Functional Time behaviour| | Co-existence | |Appropiateness Maturity Confidentiality Modularity Adaptability
completeness recognizability
Resource Interoperability Availability integrity Reusability Installability
Functional utilization Learnability
correctness Fault tolerance Non- Analysability | | Replaceability
Capacity Operability repudiation
Functional Recoverability Testability
appropiateness User error Accountability
protection
Authenticity
User interface
aesthetics
Accessibility

Figura 13. Modelo de "Calidad de producto / sistema" (extraido de ISO/IEC 25010 [15]).

En este trabajo final, se ha tomado el modelo ISO/IEC 25010 [15] como referencia
principal y se ha adaptado para satisfacer las necesidades especificas de evaluacién y
medicion establecida. La adaptacion se ha realizado considerando los objetivos
especificos de la empresa ABC vy los requisitos particulares del dominio de aplicacién. En
definitiva, un modelo de calidad es un artefacto util, pero al mismo tiempo abstracto, el
cual requiere un esfuerzo de instanciacién para el caso de uso en particular.
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En relacidn con las métricas directas e indirectas, es esencial comprender su
funciéon en el proceso de medicidn. Las métricas cuantifican los atributos del arbol de
requisitos no funcionales. Una métrica define un procedimiento de medicién o de
calculo y una escala. Las métricas directas, producen medidas base que no dependen de
otras medidas, ofrecen una valoracion inicial y especifica de los atributos. Por otro lado,
las métricas indirectas, dependen de otras métricas, generan medidas derivadas que
proporcionan una vision mds profunda y compleja, considerando factores
interrelacionados.

En la Tabla 4 se ilustra la plantilla de especificacion de métricas directas, mientras
gue en la Tabla 5, se muestra la plantilla de especificacion de métricas indirectas.

Tabla 4. Plantilla de especificacion de métricas directas.

Meétrica Directa

Atributo que cuantifica:

Nombre de la métrica:
Objetivo:
Autor:

[Version:]

Procedimiento de Medicion:
Tipo: [Objetivo | Subjetivo]

Especificacién:

Escala (Numérica| Categorica):
Tipo de escala: [Nominal| Ordinal | Intervalo | Proporcion | Absolutal]
Tipo de valor:

Representacidn:

Unidad: (solo para escalas numéricas)
Nombre:
Descripcion:

Acrénimo:

Herramienta de Recoleccion: (si requerida)
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Tabla 5. Plantilla de especificacion de métricas indirectas.

Métrica Indirecta

Atributo que cuantifica:

Nombre de la métrica:
Objetivo:
Autor:

[Version:]

Procedimiento de Calculo:
Férmula:

Especificacién:

Escala (Numérica| Categdrica):
Tipo de escala: [Nominal|Ordinal|Intervalo|Proporcidn| Absolutal]
Tipo de valor:

Representacién:

Unidad: (solo para escalas numéricas)
Nombre:
Descripcidn:

Acrénimo:

Herramienta de Calculo:

Meétricas directas relacionadas:

En cuanto a los indicadores, estos reflejan el nivel de aceptabilidad en el que se
encuentran los atributos y caracteristicas definidos en el arbol de requisitos no

funcionales.

Existen dos tipos de indicadores, elementales y derivados. Un indicador
elemental es aquel que interpreta el valor medido de un atributo. En cambios, los
indicadores derivados permiten conocer el grado de satisfaccién alcanzado por una

caracteristica.

En el presente trabajo final, no se disefiaron indicadores derivados, ya que las
caracteristicas y sub-caracteristicas se utilizaron solamente para categorizar o agrupar
atributos relacionados, pero no era necesario obtener un valor que los agregue.
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A continuacion, en la Tabla 6, se ilustra la plantilla de especificacion de
indicadores elementales.

Tabla 6. Plantilla de especificacion de indicadores elementales.

Indicador Elemental

Nombre del atributo que interpreta:

Nombre del Indicador:

Autor: [Version:]

Modelo Elemental:

Especificacién:

Criterios de Decision (Niveles de Aceptabilidad):
Nombre Criterio 1:

Rango:

Descripcidn:

Nombre Criterio 2:

Rango:

Descripcion:

Escala (Numérica| Categdrica):

Tipo de escala: Tipo de valor: Representacidn:
Unidad:
Nombre: Descripcion: Acrénimo:

La familia de estrategias aqui mencionada cuenta con un marco conceptual
basado en un conjunto de ontologias, las cuales proveen 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 medicién vy
evaluacion, como asi también, instanciar métodos y herramientas de soporte para
automatizar todo o parte del proceso. Si es de interés para el lector, las ontologias
pueden hallarse en [21, 22, 23].

Las estrategias de medicion y evaluacion brevemente descriptas (ademas de
otras), incluyendo sus procesos, métodos y ontologias, han sido el producto de afos de
investigacién y del aporte realizado por distintos miembros del grupo GIDIS_Web de la
Facultad de Ingenieria de la UNLPam. Como resultado de esta linea de investigacidn, el
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grupo GIDIS_Web ha publicado diferentes articulos cientificos, como por ejemplo [5, 7,
24, 27, 28], por citar unos pocos relacionados a diferentes estrategias.

El presente trabajo se nutre de esa investigacion y aplica una estrategia especifica
a un caso particular. En concreto, en este trabajo se aplica una estrategia existente
llamada GOCAMEM para monitorear ciertos parametros de interés de un Data Center
de una empresa real. Por lo tanto, a continuacién, se describe dicha estrategia
desarrollada por el grupo GIDIS_Web, y luego, en el Capitulo 4, se muestra cdmo el autor
de este trabajo aplicd la estrategia mencionada para realizar el monitoreo del Data
Center. Como resultado, se obtiene informacion util para brindar recomendaciones a la
empresa para la toma de decisiones. Ademas, otro aporte propio de este trabajo es la
definicion de un conjunto de requisitos no funcionales (atributos y caracteristicas de
calidad) especificos para Data Centers y el disefio de sus métricas e indicadores.

3.1 Panorama de la Estrategia GOCAMEM

El proceso de la estrategia GOCAMEM cuenta con un conjunto de actividades que
permiten definir los requisitos no funcionales, identificar las métricas e indicadores, y
efectuar la medicidn, evaluacion y andlisis de los resultados. En la Figura 14 se utiliza el
lenguaje SPEM (Software & Systems Process Engineering Metamodel) [9] para modelar
las perspectivas funcionales y de comportamiento [25] del proceso de la estrategia
GOCAMEM.

. Propésito: Monitorear b] )
O B3] <<Datastore>>
o 5 E tidl ::\cm | e o
[Meta de : [Entidad Actual y 7 -
Negocio] =~~~ .-~ Contexto A
: Y83 P 1 En caso de ya
<<Datastore>> S haber realizado
4 ¢ Ad.1, solo
| |~|_- . realizar A3
§ i ¢ —— Implementar b ——> .
=REy =RE Medicién y la ! (si]
/] g &3 : Evaluacién (A3) 5 el
Definir los Disefiar la //’7 Analzar los ,
Requisitos no Medicion y la Resultados (A4.2) ¢ lenai
Funcionales (A1) Evaluacién (A2) 2 4 -
: 4 L7 [ z
| / s s — Y
: Disefiar el 4 é
: ; N k
' K ! - _.-='7 Andlisis (A4.1) B L)
: £ =3k % H 5 [Reporte de *
; = ; L 5 Monttoreo]
5 € ficacin f 18 |
v, Métricas/Indicadores ’ H - \.( %
B3 : [Especificacién
) ' del Andlisis
Especificacign =---===============s=ssmmssaasaaaas 3 <
Q.CE.BQQL&SI_QS e [NI;L@ de Ic‘Contmuar Monitoreando? b]
no Funcionales] o R A
Analizar Necesidad de
Informacién

Figura 14. Proceso de la Estrategia GOCAMEM (extraido de [25]).

Pagina | 25



Como se observa en la Figura 14, el proceso comienza con la actividad Definir los
Requisitos no Funcionales (Al). La misma esta destinada a definir las caracteristicas y los
atributos a evaluar (notar que estas caracteristicas podrian ser adoptadas y/o adaptadas
desde modelos de calidad en el caso de existir estdndares internacionales o de facto para
las entidades en cuestion). A su vez, se puede establecer opcionalmente el contexto de
la entidad a evaluar.

Luego, en la actividad Disefar la Medicion y la Evaluacion (A2), se definen o se
seleccionan desde un repositorio las métricas que cuantificardn los atributos y los
indicadores elementales y derivados que se utilizardn para conocer el nivel de
desempeiio de la entidad y por lo tanto del nivel de aceptabilidad de sus atributos y
caracteristicas, respectivamente. En el caso de no existir métricas e indicadores
adecuados, estos deberan ser disefiados en esta actividad.

Por su parte, la actividad Implementar la Medicion y la Evaluacion (A3) consiste
en obtener las medidas para cada uno de los atributos y los valores de indicadores para
todos los requisitos no funcionales.

En paralelo con A3 se puede Disefiar el Analisis (A4.1). A partir de esta actividad
se obtiene el documento “Especificacion del Andlisis”, el cual sirve de entrada para la
actividad Analizar los Resultados (A4.2). Esta produce un “Reporte de Monitoreo” donde
se registran las conclusiones y recomendaciones sobre el comportamiento actual de la
entidad evaluada.

La actividad A4.2 permite realizar un andlisis comparativo, de evolucién vy
tendencias para el nivel de desempeno de los indicadores elementales y derivados,
como asi también establecer lineas base con el fin de ajustar criterios de decisién. Esto
es posible debido a que, tal como muestra el proceso de la Figura 14, existe un ciclo
donde se repiten las actividades A3 y A4.2.
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4.Caso aplicado: Monitoreo de un Data Center

Como se comenté en el Capitulo de Introduccién, la empresa ABC necesitaba
conocer el uso de los recursos de su Data Center con el fin de poder tomar decisiones
respecto a si le era conveniente continuar con este o le seria mas rentable migrar a un
servicio en la nube.

Particularmente, la meta de negocio establecida para este caso fue: “Monitorear
la eficiencia de desempefio y la fiabilidad del Data Center de la organizacion ABC durante
un mes, con una frecuencia semanal”. Como ya se adelantd, en la Tabla 1 se indican las
caracteristicas particulares del Data Center evaluado durante un periodo de cuatro
semanas.

A continuacion, se comentan las actividades llevadas a cabo segun la estrategia
GOCAMEM y se muestran ejemplos de los productos de trabajo generados e insumidos
a lo largo del proceso (recordar Figura 14).

4.1 Definir los Requisitos no Funcionales (A1)

Como se observa en la Figura 14, a partir de la meta de negocio se desarrollé la
actividad Al. Como resultado se definieron un conjunto de requisitos no funcionales
(RNFs). En la Tabla 7 se muestran, en la forma de arbol, las caracteristicas, sub-
caracteristicas y atributos considerados en este trabajo junto con sus definiciones.

La caracteristica de mas alto nivel denominada Calidad de Recurso (con el cédigo
1 en la Tabla 7) surge de la definiciéon de la Meta de Negocio, mientras que el resto de
las caracteristicas (es decir, Eficiencia de Desempefio y Fiabilidad) y sub-caracteristicas
(es decir, Comportamiento Temporal, Utilizacién de Recurso y Disponibilidad) surgen de
considerar el modelo de calidad interna y externa propuesto en [15] para sistemas y
productos de software, aunque adaptando sus definiciones (ver Figura 15).

Calidad de recurso

Eficiencia en
desempeno

Comportamiento Utilizacion de
temporal recursos

Fiabilidad

1

Disponibilidad

Figura 15. Estructura jerdrquica de las caracteristicas de calidad consideradas en este trabajo.

Pagina | 27



A su vez, se emplearon doce atributos combinados a las sub-caracteristicas, los
cuales se diseifaron a partir de las propiedades de mayor interés o relevancia para la
organizacion ABC. Particularmente, se consideraron aquellos atributos relacionados al
uso de procesador, memoria RAM y almacenamiento como asi también los relacionados
con la fiabilidad de la entidad Data Center a evaluar teniendo en cuenta el periodo y
frecuencia con la cual se debia realizar el monitoreo.

Tabla 7. Arbol de Requisitos No Funcionales con foco de evaluacion en Calidad de Recurso y sus definiciones.

CARACTERISTICAS / ATRIBUTOS

DEFINICION: Grado en el cual...

1. CALIDAD DE RECURSO

1.1 EFICIENCIA DE DESEMPENO

1.1.1 COMPORTAMIENTO
TEMPORAL

1.1.1.1 COMPORTAMIENTO

TEMPORAL DE MEMORIA RAM
1.1.1.1.1 USO ALTO DE
MEMORIA RAM
1.1.1.1.2 USO CRITICO DE
MEMORIA RAM

1.1.1.2 COMPORTAMIENTO

TEMPORAL DE PROCESADOR
1.1.1.2.1 USO ALTO DE
PROCESADOR
1.1.1.2.2 USO CRITICO DE
PROCESADOR

1.1.1.3 COMPORTAMIENTO

TEMPORAL DE ALMACENAMIENTO
1.1.1.3.1 USO ALTO DE
ALMACENAMIENTO
1.1.1.3.2 USO CRITICO DE
ALMACENAMIENTO

1.1.2 UTILIZACION DE RECURSOS

1.1.2.1 UTILIZACION DE

MEMORIA RAM

1.1.2.2 UTILIZACION DE

PROCESADOR

1.1.2.3 UTILIZACION DE

ALMACENAMIENTO
1.2 FIABILIDAD
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... el recurso provee eficiencia de desempefio en base a
al uso de memoria RAM, CPU y almacenamiento, vy
ademas brinda fiabilidad con respecto a su
disponibilidad.
... el recurso provee un desempefio apropiado, relativo
a la cantidad de memoria RAM, CPU y almacenamiento
usados, bajo ciertas condiciones.
... los tiempos de procesamiento, uso de memoria RAM
y uso de almacenamiento alcanzan los requisitos,
cuando realizan sus funciones.
... el tiempo de uso alto y critico de la memoria RAM
cumplen con los requisitos.
... el tiempo de uso alto de la memoria RAM cumple
con los requisitos.
... el tiempo de uso critico de la memoria RAM cumple
con los requisitos.

. el tiempo de uso alto y critico del procesador
cumplen con los requisitos.
... el tiempo de uso alto del procesador, cumple con los
requisitos.
... el tiempo de uso critico del procesador cumple con
los requisitos.
... el tiempo de uso alto y critico de almacenamiento
cumplen con los requisitos.
... el tiempo de uso alto de almacenamiento cumple
con los requisitos.
... el tiempo de uso critico de almacenamiento cumple
con los requisitos.

.. se hace uso de los recursos, cuando realizan sus
funciones.
... el uso de memoria RAM cumple con los requisitos.

... el uso del procesador cumple con los requisitos.
... el uso de almacenamiento cumple con los requisitos.
. se espera que los recursos funcionen de forma

adecuada, bajo condiciones especificas, dentro de un
periodo especificado.



1.2.1 DISPONIBILIDAD ... los recursos estan operativos y accesibles cuando se
requiere para su uso.

1.2.1.1 TIEMPO ACTIVO ... los recursos estan operativos y accesibles.
1.2.1.2 TIEMPO NO DISPONIBLE | ... los recursos no estan operativos y accesibles por
POR MANTENIMIENTO mantenimiento.
PROGRAMADO
1.2.1.3 TIEMPO NO DISPONIBLE | ... los recursos no estan operativos y accesibles por
POR FALLAS fallas.

En cuanto a los atributos “Uso Alto De Memoria RAM” (1.1.1.1.1), “Uso Alto De
Procesador” (1.1.1.2.1) y “Uso Alto De Almacenamiento” (1.1.1.3.1) puede entenderse
como un punto de equilibrio entre la infrautilizacién y la sobreutilizaciéon de dichos
recursos. En este sentido, el "uso alto" representa un nivel de utilizacién que maximiza
la eficiencia del recurso sin comprometer su capacidad o rendimiento. Cuando un
recurso, se utiliza en un nivel considerado "alto", indica que esta siendo aprovechado de
manera efectiva para satisfacer las demandas del sistema o las aplicaciones. Este nivel
de uso alto sugiere que el recurso estd siendo empleado de manera éptimay que se esta
aprovechando al maximo su capacidad sin llegar a estar infrautilizado.

Ahora bien, es importante destacar que el uso alto no debe confundirse con la
sobreutilizacién. La sobreutilizacion ocurre cuando un recurso se utiliza por encima de
su capacidad mdaxima, lo que puede llevar a problemas de rendimiento, cuellos de
botella y degradacidn del rendimiento. Teniendo presente esto Ultimo, también se han
incorporado los atributos “Uso Critico De Memoria RAM” (1.1.1.1.2), “Uso Critico de
Procesador” (1.1.1.2.2) y “Uso Critico De Almacenamiento” (1.1.1.3.2), lo cuales se
refieren a situaciones en las que el uso del recurso alcanza niveles que comprometen el
rendimiento y la estabilidad, en este caso, de los servidores.

Ill

Estos atributos relacionados con el “uso alto” y “uso critico” pertenecen a la
subcategoria de mas alto nivel denominada Eficiencia De Desempefio (codificado 1.1 en
la Tabla 7). Se categoriza de esta manera ya que su comportamiento esta relacionado y
afecta directamente a la eficiencia con la cual se utilizan los recursos.

Por otro lado, “Tiempo No Disponible Por Mantenimiento Programado” (1.2.1.2)
se refiere al periodo durante el cual los equipos estan intencionalmente fuera de servicio
o no disponibles para realizar tareas de mantenimiento preventivo o actualizaciones.
Este tipo de mantenimiento se planifica con anticipacion y se comunica a los usuarios
afectados para minimizar el impacto en las operaciones normales. Su objetivo principal
es prevenir fallas futuras, mejorar la eficiencia, actualizar sistemas o aplicar mejoras de
seguridad. Se lleva a cabo durante ventanas de tiempo especificas elegidas para
minimizar la interrupcion de los servicios criticos o las operaciones empresariales.
Aunque resulta en un tiempo de inactividad, tiene un enfoque proactivo que busca
optimizar la eficiencia de los equipos o sistema, reduciendo el riesgo de incidentes no
planificados. En cambio “Tiempo No Disponible Por Fallas” (1.2.1.3) se refiere al periodo
en que los equipos estan inesperadamente fuera de servicio debido a una falla o error.
Este tipo de interrupcion no se planifica y ocurre sin aviso previo, requiriendo atencién
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inmediata para restablecer su funcionamiento normal. Tiene un efecto negativo directo
en la operatividad y afecta su confianza. La rapidez en la respuesta y la eficacia en la
resolucién son de gran importancia para minimizar este impacto.

Toda la informacion antes descripta, es decir, tanto el arbol de RNFs como las
definiciones de sus caracteristicas, sub-carcateristicas y atributos (ver Tabla 7),
conforman el documento “Especificacion de Requisitos No Funcionales”. Este es la salida
de A1, tal como se puede apreciar en la Figura 14.

4.2 Disenar la Medicion vy la Evaluacion (A2)

Una vez concluida A1, se debe llevar a cabo la actividad “Disefiar la Medicion y la
Evaluacion” (A2). Como se puede ver en Figura 14, A2 consume la “Especificacion de
Requisitos No Funcionales” producido en Al. En la actividad A2, se debe definir para cada
atributo del arbol de RNFs una métrica indirecta y sus métricas directas relacionadas.
Una métrica representa el modo o método especifico y particular para cuantificar un
atributo.

Por ejemplo, para cuantificar al atributo “Uso Critico de Procesador” (codificado
1.1.1.2.2 en la Tabla 7) se definié la métrica indirecta “Porcentaje de Tiempo de Uso
Critico de Procesador” (%UCP). Esta métrica permite obtener el porcentaje de tiempo
de uso critico de procesador promedio entre los 3 servidores.

La especificacion de esta métrica indirecta se encuentra en la Tabla 8. Como se
indica en la especificacién, esta métrica tiene otras métricas relacionadas. Una de ellas
es la métrica directa “Tiempo de uso Critico de Procesador”, la cual cuantifica el tiempo
gue se hace uso critico de procesador para un Unico servidor. Se considera que se hace
uso critico cuando el porcentaje de uso es mayor a 95% ya que a estos niveles se pueden
comprometer el rendimiento por estar muy cerca de su capacidad maxima. La
especificacion de esta métrica directa relacionada se encuentra en la Tabla 9.

Tabla 8. Especificacion de la métrica indirecta “Porcentaje de Tiempo de Uso Critico de Procesador” (%UCP).

Métrica Indirecta

Nombre del Atributo a Cuantificar: Uso Critico de Procesador

Nombre de Métrica: Porcentaje de Tiempo de Uso Critico de Procesador (%UCP)

Objetivo: Determinar el porcentaje de tiempo en el cual se hace uso considerado “Critico” de
procesador, respecto al tiempo total de uso

Autor: Marcos Abram
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Version: 1.0

Procedimiento de Calculo:

n
YL #TUCP;

Formula: %UCP = ( XHTS

) x 100; If #TS= 0, then %UCP = 0

Donde n es la cantidad de servidores.

Escala: Numérica
Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real

Representacion: Continua

Unidad:
Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acréonimo: %

Métricas Directas Relacionadas:
H#TUCP: Cantidad de Tiempo de Uso Critico de Procesador

H#TS: Cantidad de Tiempo de Servicio

Tabla 9. Especificacion de la métrica directa “Tiempo de Uso Critico de Procesador” (#TUCP).

Métrica Directa

Nombre de Métrica: Cantidad de Tiempo de Uso Critico de Procesador (#TUCP)

Objetivo: Determinar el tiempo en el cual se hace uso considerado “Critico” de procesador
Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Procedimiento de Medicion:
Tipo: Objetivo

Especificacion: Un usuario experto determinado obtiene a través de una herramienta el
periodo total de tiempo en el cual se hace uso “Critico” de procesador.
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Se considera uso “Critico” segun si PUP (Porcentaje de uso de procesador):

e PUP=95%

Escala: Numérica
Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real

Representacion: Continua

Unidad:
Nombre: Hora
Descripcion: Medida de tiempo que equivale a 60 minutos.

Acrénimo: Hs

Herramientas:

Zabbix

Debido a que los valores medidos no representan el nivel de satisfaccidon o
aceptabilidad de un requisito elemental (atributo), se debe realizar una transformacién
gue convierta el valor medido a un nuevo valor que pueda ser interpretado. Por lo tanto,
en la actividad A2, para cada atributo también se especificé un indicador elemental.

A modo de ejemplo, en la Tabla 10 se muestra la especificacion del indicador
elemental para el atributo “Uso Critico de Procesador” (1.1.1.2.2).

Tabla 10. Especificacion del indicador “Nivel de Satisfaccion en el Uso Critico de Procesador” (NS_UCP).

Indicador Elemental

Nombre del Atributo: Uso Critico de Procesador
Nombre de la Métrica: Porcentaje de Tiempo de Uso Critico de Procesador (%UCP)

Nombre de Indicador: Nivel de Satisfaccién en el Uso Critico de Procesador (NS_UCP)

Autor: Marcos Abram Version: 1.0

Funcidon Elemental:

Especificacion:
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2
NS UCP = Z——2x+100
100

Cuando x es %UCP

=
o

S
o
(S

Criterio de Decisidn [Niveles de Aceptabilidad]
Nombre: Insatisfactorio
Rango: [0; 60]
Descripcidn: Indica que las acciones correctivas deben realizarse con alta prioridad
Nombre:
Rango: (60; 85]
Descripcidn: Indica que se deben realizar acciones correctivas.
Nombre: Satisfactorio
Rango: (85; 100]

Descripcion: Indica que las acciones correctivas no son necesarias ya que el atributo
cumple con el nivel de satisfaccion de calidad requerido

Escala: Numérica
Tipo de Escala: Ratio

Tipo de Valor: Real
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Representacion: Continua

Unidad:
Nombre: Porcentaje

Descripcidn: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se
considera dividido en cien unidades.

Acrénimo: %

La especificacidn de este indicador se define mediante la funcidn cuadratica f(x),
en lugar de una lineal como podria haber sido g(x) (ver Figura 16):

2
m f(x) = % —2x+100 w=mm g(x)=-x+100

La funcion g(x) fue tomada a modo de ejemplo. En este caso particular, los
vértices para g(x) son (0, 100) y (100, 0). El vértice (0, 100) corresponde al punto donde
la funcién alcanza su valor maximo de y, mientras que el vértice (100, 0) indica el punto
donde la funcién alcanza su valor minimo de y dentro del intervalo {0,100}.

Figura 16. Comportamiento de Funcion cuadrdtica vs. Funcion lineal.
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Esta eleccidon de f(x) se debe a que se considera que el impacto que tiene el
porcentaje de tiempo de uso critico del procesador no es lineal tal como muestra la
funcion Mg(x), si no que las variaciones, tienen un impacto negativo sobre el
rendimiento. A medida que el tiempo de uso critico del procesador aumenta, el impacto
en la satisfaccion no es uniforme, tal como muestra M f(x) en la Figura 16. Por lo tanto,
la funcion M f(x), al permitir una variacidn no constante en la relacién entre el tiempo de
uso critico y la satisfaccién, representa de forma mas adecuada el impacto que tienen
los servidores bajo diferentes niveles de uso.

Este indicador, al igual que el resto de los indicadores elementales, considera tres
niveles de aceptabilidad. A seguir, se comentan los niveles y rangos describiendo los
criterios de decisidon y su interpretacion para el atributo “Uso Critico de Procesador”
(1.1.1.2.2).

Niveles de aceptabilidad de los indicadores elementales:
® rojo/Insatisfactorio (valores menores o iguales a 60%)
amarillo/Marginal (valores mayores a 60% y menores o igual a 85%)
e verde/Satisfactorio (valores mayores a 85%)

Para el atributo elemental “Uso Critico de Procesador” (1.1.1.2.2), la escala de
satisfaccion es inversa al tiempo de uso critico del procesador, donde un menor tiempo
de uso critico representa una mayor satisfaccion y un tiempo de uso critico mas alto se
correlaciona con menor satisfaccién. El nivel Insatisfactorio (m) se da cuando el uso
critico de procesador estda en el rango de 0% a 60%. Esto indica que hay una
sobreutilizacion significativa de los recursos de procesador disponibles, lo que sugiere
que la infraestructura local podria ser insuficiente para cubrir las necesidades, lo cual no
es sostenible a largo plazo. El nivel Marginal (¢) es cuando el uso critico de procesador
es mayor a 60% y menor o igual a 85%. En este caso, aunque no hay una carga pesada
en la CPU, el indicador actia como una alerta temprana, sefialando un uso del CPU que,
sin ser critico, necesita atencidn para evitar futuras complicaciones. Es un momento
clave para revisar y optimizar procesos, asi como para considerar mejoras en la
infraestructura. También refleja un balance entre el rendimiento y la utilizaciéon de CPU,
indicando que hay margen si por algun motivo se necesita aumentar la cargada de
trabajo, pero con el debido cuidado. Finalmente, el nivel Satisfactorio (®) es cuando el
nivel de satisfaccion de uso critico de procesador se encuentra por encima del 85%. Esto
indica que hay suficiente capacidad de procesamiento disponible para manejar picos
inesperados de demanda o para escalar las operaciones. Esto refleja que Ia
infraestructura estd bien dimensionada para las necesidades actuales, permitiendo
flexibilidad y eficiencia operativa.

Los rangos de aceptabilidad se disefiaron con el aporte del lider técnico de area
de infraestructura de la empresa ABC. Este cuenta con mas de 20 afios de experiencia
en gestion de infraestructura. Estos se disefiaron en conjunto y gracias a su aporte,
observaciones y aprendizajes previos. Notar que los niveles de aceptabilidad pueden ser
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modificados para ser mas flexibles o estrictos segun el caso de estudio en cuestién. Para
este caso fueron disefiados basandose Unicamente en la experiencia previa en el drea
de trabajo.

Siguiendo con otro ejemplo, para cuantificar al atributo “Tiempo Activo”
(codificado 1.2.1.1 en la Tabla 7) se definié la métrica indirecta “Porcentaje de Tiempo
Activo” (%TA). Esta métrica permite obtener el porcentaje de tiempo en el que un
recurso estd operativo y accesible.

La especificacién de esta métrica indirecta se encuentra en la Tabla 11. Como se
indica en la especificacion, esta métrica tiene otras 3 métricas relacionadas. Una de ellas
es la métrica directa “Tiempo de Mantenimiento Programado”, la cual cuantifica el
tiempo en el que un recurso no esta operativo y accesible por tareas de mantenimiento
programadas. En cambio, la otra métrica directa es “Tiempo de Fallas”, cuantifica el
tiempo en el que un recurso no estd operativo y accesible por fallas. Las especificaciones
de estas métricas directas relacionadas se encuentran en las Tablas 12 y 13,
respectivamente. La ultima y tercera métrica directa relacionada es “Tiempo de
Servicio”, este es un valor constante que representa el periodo en el cual se realizé la
medicion, en este caso, los periodos son de una semana por iteracion.

Retomando con la métrica indirecta “Porcentaje de Tiempo Activo” (%TA), se
utiliza una férmula que considera el “Tiempo de Servicio” (#TS) y resta el “Tiempo de
Mantenimiento Programado” (#TMP) y el “Tiempo de Fallas” (#TF) para cada unidad,
promediando luego este resultado para el nimero n de unidades en consideracién y
expresandolo como un porcentaje. Las unidades consideradas son servidores y unidades
de almacenamiento.

Tabla 11. Especificacion de la métrica indirecta “Porcentaje de Tiempo Activo” (%TA)

Métrica Indirecta

Nombre del Atributo a Cuantificar: Tiempo Activo

Nombre de Métrica: Porcentaje de Tiempo Activo (%TA)

Objetivo: Determinar el porcentaje de tiempo en el que un recurso esta operativo y
accesible con respecto a un periodo de tiempo predeterminado utilizado para la medicidn.

Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Procedimiento de Calculo:

T (#TS—#TF;—#TMP;)
NX#TS

Formula: %TA = ( ) x 100; If #TS = 0, then %TA = 0
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Donde n es la cantidad de servidores y unidades de almacenamiento.

Escala: Numérica
Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real

Representacion: Continua

Unidad:
Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se
considera dividido en cien unidades.

Acrénimo: %

Métricas Directas Relacionadas:
H#TS: Tiempo de Servicio
H#TMP: Tiempo de Mantenimiento Programado

H#TF: Tiempo de Fallas

Tabla 12. Especificacion de la métrica directa “Tiempo de Mantenimiento Programada” (#TMP).

Métrica Directa

Nombre de Métrica: Tiempo de Mantenimiento Programado (#TMP)

Objetivo: Determinar el periodo de tiempo en el que un recurso no esta operativo y
accesible por tareas de mantenimiento programadas

Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Procedimiento de Medicidn:
Tipo: Objetivo

Especificacion: Un usuario experto determinado obtiene a través de una herramienta el
periodo total de tiempo en el cual un recurso no estuvo operativo y accesible por tareas
de mantenimiento.
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Escala: Numérica
Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real

Representacion: Continua

Unidad:
Nombre: Hora
Descripcion: Medida de tiempo que equivale a 60 minutos.

Acrénimo: Hs

Herramientas:

Zabbix

Tabla 13. Especificacion de la métrica directa “Tiempo de Fallas” (#TF).

Meétrica Directa

Nombre de Métrica: Tiempo de Fallas (#TF)

Objetivo: Determinar el periodo de tiempo en el que un recurso no estd operativo y
accesible por fallas

Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Procedimiento de Medicion:
Tipo: Objetivo

Especificacion: Un usuario experto determinado obtiene a través de una herramienta el
periodo total de tiempo en el cual un recurso no estuvo operativo y accesible por fallas.

Escala: Numérica
Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real

Representacién: Continua
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Unidad:
Nombre: Hora
Descripcion: Medida de tiempo que equivale a 60 minutos.

Acronimo: Hs

Herramientas:

Zabbix

A modo de ejemplo, en la Tabla 14 se muestra la especificacion del indicador
elemental para el atributo “Tiempo Activo” (1.2.1.1). Este indicador, al igual que el resto
de los indicadores elementales, considera tres niveles de aceptabilidad con iguales
rangos. A seguir, se comentan los niveles y rangos describiendo los criterios de decisién
y su interpretacion para el atributo 1.2.1.1.

Tabla 14. Especificacion del indicador “Nivel de Satisfaccion del Tiempo Activo” (NS_TA).

Indicador Elemental

Nombre del Atributo: Tiempo Activo
Nombre de la Métrica: Porcentaje de Tiempo Activo (%TA)

Nombre de Indicador: Nivel de Satisfaccion del Tiempo Activo (NS_TA)

Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Funciéon Elemental:
Especificacion:

(3x —200; 95 < %TA <100

85; 90 < %TA <95

80; 80 < %TA <90

NS_TA =« 60; 60 < %TA < 80
40; 40 < %TA <60

20; 20 < %TA <40

\ 0; 0<%TA <20
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Criterio de Decision [Niveles de Aceptabilidad]
Nombre: Insatisfactorio
Rango: [0; 60]
Descripcidn: Indica que las acciones correctivas deben realizarse con alta prioridad
Nombre:
Rango: (60; 85]
Descripcion: Indica que se deben realizar acciones correctivas.
Nombre: Satisfactorio
Rango: (85; 100]

Descripcidn: Indica que las acciones correctivas no son necesarias ya que el atributo
cumple con el nivel de satisfaccion de calidad requerido

Escala: Numérica
Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real

Representacion: Continua

Unidad:
Nombre: Porcentaje

Descripcidon: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se
considera dividido en cien unidades.

Acronimo: %

La especificaciéon de este indicador cuenta con una funcion por partes. Cuando
%TA se ubica entre [0;95%], el indicador esta definido por distintas funciones constantes
gue pueden tomar estos valores:

85, si 90 < %TA <95
80; si 80 <%TA <90
60; si 60 < %TA <80
W40, si 40<%TA <60
m20; si 20<%TA <40
u Q; si 0<%TA <20
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Sin embargo, para el rango (95;100%] de %TA, el valor de NS_T A esta dado por
la funcién 3x — 200, el cual refleja la importancia de qué %TA se acerque al 100% para
considerase un resultado aceptable.

La definicion de todas las métricas e indicadores utilizados en el presente
proyecto se encuentra en los Anexos Il y lll, respectivamente.

Como ya se indico, para este trabajo no se definieron indicadores derivados, ya
que las caracteristicas y sub-caracteristicas se utilizaron sencillamente para categorizar
0 agrupar atributos relacionados, pero no con la intencién de obtener un valor que
agregue o integre los valores de los atributos relacionados.

Si bien el proceso modelado en la Figura 14 indica que en la actividad A2 las
métricas e indicadores se toman desde un repositorio (ver <<datastore>>
“Métricas/Indicadores”), para este caso, al no existir métricas e indicadores para los
atributos aqui identificados, se debid disefiar cada una de las métricas e indicadores.
Una vez finalizada A2, esta actividad produjo como resultado el documento
“Especificacion de Métrica/Indicadores” tal como se muestra en Figura 14.

4.3 Disenar el Analisis (A4.1)

En paralelo con A3 se puede realizar el disefio del analisis. Esta actividad consume
el documento “Especificacion de Requisitos No Funcionales” producido en Al, la
“Especificacion de Métrica/Indicadores” producida en A2 y una meta de necesidad de
informacidn (la cual da soporte a la meta de negocio principal) que posee la siguiente
declaracidon: “Analizar la eficiencia de desempefio y la fiabilidad del Data Center de la
organizacion ABC durante un mes, con una frecuencia semanal”.

En cuanto a la actividad A4.1, a partir de los criterios de decision —también
llamados niveles de aceptabilidad- se decidié utilizar la metafora de semaforo para
facilitar la visualizacién de los niveles de satisfaccidén alcanzados (ver Figura 16):

® rojo/Insatisfactorio (valores menores o iguales a 60%)
amarillo/Marginal (valores mayores a 60% y menores o igual a 85%)

e verde/Satisfactorio (valores mayores a 85%)

[0:60] (60:85] | |(85;100]

Aceptabilidad >

Figura 17. Niveles de aceptabilidad.

Ademas, considerando que se estaba realizando un monitoreo a lo largo del
tiempo, se decidid utilizar un grafico de columnas que muestre los valores de cada
semana agrupados por atributo y asi facilitar la visualizacion de tendencias.
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4.4 |mplementar la Medicion y la Evaluacion (A3)

Una vez disefiada la medicion, la evaluacion y el andlisis, se comenzdé con el
monitoreo, es decir, con los ciclos de ejecucion de las actividades A3 y A4.2 hasta cubrir
el periodo de monitoreo establecido en la meta de negocio (4 semanas). Por lo tanto, en
cada ciclo (especificamente al final de cada semana) se llevaba a cabo la actividad A3
Implementar la Medicion y la Evaluacion produciendo los valores de las medidas e
indicadores para cada atributo, y luego, a partir de los valores obtenidos, se brindaba a
los interesados corporativos el correspondiente reporte semanal con un analisis
longitudinal.

En la Figura 18 se ilustra el orden de ejecucion de los 4 ciclos que consumid la
medicion y evaluacidn. Los ciclos tenian una duraciéon de una semana.

Semana 2

. | Semamat | | Semama3 |  Semama4 |
Ciclo
(Limm[s]vs|p|Limlmls]visiplLimImls]vIs|s|L mIm[s]V[sS|D]
R

Ciclo Semana 1

Ciclo Semana 2 -

Ciclo Semana 3 )
Ciclo Semana 4

Figura 18. Ciclos de medicion y evaluacion.

En el primer ciclo, es decir, al final de la primera semana de monitoreo, se
obtuvieron todas las medidas de los atributos. Por ejemplo, para el atributo “Uso Critico
de Procesador” (1.1.1.2.2) el valor fue 0,03%. Esta medida derivada se produjo
aplicando el procedimiento de calculo especificado en la Tabla 8. Las medidas base
(utilizadas para calcular esta y otras medidas derivadas) se pueden ver en el Anexo IV.

Luego, las medidas derivadas obtenidas en el primer ciclo de monitoreo se
utilizaron para calcular los valores de los indicadores elementales. Por ejemplo, para el
atributo 1.1.1.2.2, el valor de indicador obtenido fue 99,94% (e). Los valores de los
indicadores elementales para la primera semana se muestran en la segunda columna de
la Tabla 15.

Una vez finalizada la primera semana se preparo el correspondiente reporte para
entregar a los interesados, y se dio comienzo al segundo ciclo de monitoreo obteniendo
los nuevos valores de las medidas e indicadores. Por ejemplo, siguiendo con el atributo
1.1.1.2.2, al final de la segunda semana ahora el valor medido fue 0,003% y en
consecuencia el del indicador 99,99% (e). Si bien el nivel de aceptabilidad no cambig,
igual hubo una leve mejora en el uso del CPU. Los valores de todos los indicadores para
la segunda semana se muestran en la tercera columna de la Tabla 15, mientras que los
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valores para la tercera y cuarta semana se muestran en las columnas cuarta y quinta,
respectivamente.

En relacién con los atributos "Uso Alto de Memoria RAM" (1.1.1.1.1) y "Uso Alto
de Procesador" (1.1.1.2.1) tuvieron su valor mdximo en la primera semana con 9,74%
(™) y4,79% (M) respectivamente, y fueron disminuyendo gradualmente en las semanas
siguientes. Finalmente, en cuanto al atributo "Uso Alto de Almacenamiento" (1.1.1.3.2),
no se registraron niveles altos de uso de almacenamiento durante el periodo de
monitoreo, manteniéndose constantemente en 0% (M ). Este resultado indica un bajo
uso de almacenamiento, con una utilizacién que no superé el nivel Insatisfactorio en
ningun periodo. En consecuencia, ninguno de los tres atributos logré superar el nivel
Insatisfactorio, por lo tanto, estos recursos pueden llegar a estar sobredimensionados
para el fin que se les estan dando.

En cuanto a la subcategoria “Utilizacién de Recursos” (1.1.2), ninguno de sus
atributos logro niveles Satisfactorios (®). Para el atributo “Utilizacién de Memoria RAM”
(1.1.2.1) sus valores fueron variando. Por ejemplo, tal como muestra la Tabla 15, en la
primera semana el valor arrojado fue de 59,98% (M), pero luego en la segunda semana
aumentod a 64,07% (). Sin embargo, en las semanas siguientes, la utilizacién disminuyd,
alcanzando un minimo de 45,96% (™) en la ultima semana.

Similar a “Utilizacion de Memoria RAM” (1.1.2.1), el atributo “Utilizacion de
Procesador” (1.1.2.2), también experimentos variaciones durante el periodo de
monitoreo. En la primera semana, la utilizacién fue de 61,35% (). Esta cifra aumentd
ligeramente en las siguientes semanas, alcanzando un maximo de 65,85% (<) en la
segunda semana. Sin embargo, al igual que con la memoria RAM, la utilizacion de
procesador disminuyd en las semanas siguientes, llegando al minimo de 48,16% (™) en
la cuarta semana.

Por su parte, el atributo “Utilizacién de Almacenamiento” (1.1.2.3), mostré una
tendencia diferente en comparacién con la utilizacion de memoria RAM y procesador.
En las cuatro semanas la utilizacién fue menor en comparacién a los recursos
mencionados anteriormente, obteniendo siempre valores Insatisfactorios (M). Hubo
una ligera disminucién a lo largo de los ciclos, con la cifra mas baja registrada en la
tercera semana con 30,66% (M),

Siguiendo con la subcategoria “Disponibilidad” (1.2.1), los atributos “Tiempo
Activo” (1.2.1.1), el “Tiempo No Disponible por Mantenimiento Programado” (1.2.1.2) y
“Tiempo No Disponible Por Fallas” (1.2.1.3) dieron 100% (e) para las semanas 1, 2 y 4,
con la excepcidén de la tercera semana, como se muestra en la cuarta columna de la Tabla
15, donde hubo una baja considerable.

En la semana 3, para el atributo “Tiempo Activo” (1.2.1.1) el valor de la medida
fue 85,60%. Esta se obtuvo aplicando el procedimiento de calculo de la Tabla 11 y por lo
tanto el valor del indicador siguiendo la especificacidon de la Tabla 14 fue de 80% ().
Para esta misma semana también se puede ver el “Tiempo No Disponible por
Mantenimiento Programado” (1.2.1.2) donde la medida derivada fue de 0% y el

Pagina | 43



indicador arrojé 100% (e). Por ultimo, para el atributo “Tiempo No Disponible Por Fallas”
(1.2.1.3) su medida derivada fue de 14,39% y en consecuencia el valor de indicador fue
60% (m). Este ultimo resultado muestra que la disponibilidad se vio afectada en la tercera
semana por tareas de mantenimiento y en consecuencia afectd el tiempo activo de este

ciclo.

Tabla 15. Requisitos no funcionales y valores de indicadores elementales para cada una de las semanas en los que se
realizé el monitoreo. Nota: los valores de Indicadores Elementales estdn expresados en %.

El

CARACTERISTICAS / ATRIBUTOS Semana
1 2 3 4

1. CALIDAD DE RECURSO

1.1 EFICIENCIA DE DESEMPENO
1.1.1 COMPORTAMIENTO TEMPORAL
1.1.1.1 COMPORTAMIENTO TEMPORAL
DE MEMORIA RAM
1.1.1.1.1 USO ALTO DE MEMORIA 9,74m 5m 3,74m 1m
RAM
1.1.1.1.2  USO CRITICO DE MEMORIA | 99,98¢ 99,82¢ 99,60 99,92e
RAM
1.1.1.2 COMPORTAMIENTO TEMPORAL
DE PROCESADOR
1.1.1.2.1  USO ALTO DE PROCESADOR | 4,79m 3,31m 3,87m 3,46m
1.1.1.2.2  USO CRITICO DE 99,94e 99,99 99,52¢ 99,92e
PROCESADOR
1.1.1.3 COMPORTAMIENTO TEMPORAL
DE ALMACENAMIENTO

1.1.13.1 USOALTO DE om om om om
ALMACENAMIENTO

1.1.1.3.2 USO CRITICO DE 100e 100e 100e 100e
ALMACENAMIENTO

1.1.2  UTILIZACION DE RECURSO
1.1.2.1 UTILIZACION DE MEMORIA RAM 590,98m 64,07 62,77 45,06m

1.1.2.2 UTILIZACION DE PROCESADOR 61,31 65,85 61,09 48,16
1.1.2.3 UTILIZACION DE 41,87m 38,96m 30,66m 31,32m
ALMACENAMIENTO
1.2 FIABILIDAD
1.2.1 DISPONIBILIDAD
1.2.1.1 TIEMPO ACTIVO 100e 100e 80 100e
1.2.1.2 TIEMPO NO DISPONIBLE POR 100e 100e 100e 100e
MANTENIMIENTO PROGRAMADO
1.2.1.3 TIEMPO NO DISPONIBLE POR 100e 100e 60m 100e
FALLAS

Es importante mencionar que, para facilitar el conteo de muchas de las métricas
directas, se utilizaron herramientas que cada cierto tiempo (en el orden de los segundos)
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realizaron el registro de los datos en un repositorio, para luego, a través de estas
herramientas poder obtener los resultados para cada una de las semanas.

En la Figura 19 se puede apreciar de forma grafica los valores que la herramienta
Zabbix obtuvo para el porcentaje de uso de uno de los procesadores perteneciente a un
servidor del Data Center. Estos valores corresponden al registro realizado durante la
cuarta semana, es decir, el periodo correspondiente desde el 8 de agosto hasta el 14 de
agosto.

Las lineas rojas con puntos negros de la Figura 19 representan los umbrales a
partir de los cuales se consideré que el uso del procesador era Alto o Critico.
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Figura 19. Grdfico de los valores de uso de uno de los procesadores del Data Center obtenidos mediante Zabbix
durante la cuarta semana de monitoreo (periodo correspondiente entre el 8 de agosto y el 14 de agosto, incluidos).
En (a) se muestran los registros de los dias 8 y 9 de agosto, en (b) los valores de los dias 10 y 11 de agosto, y
finalmente, en (c) los registros de los dias 12, 13 y 14 del mismo mes.

Particularmente, en este trabajo se consideré uso Alto del procesador cuando el
mismo tiene una carga de al menos un 90% y uso Critico, cuando se alcanza el 95%. Notar
que estos criterios se tienen en cuenta en la especificacién de algunas métricas, como
por ejemplo en la métrica directa “Tiempo de Uso Critico de Procesador” (ver Tabla 4).
Los valores obtenidos por las herramientas y que luego se usaron para realizar las
mediciones al final de cada semana pueden observarse en el Anexo IV.

4.5 Analizar los Resultados (A4.2)

Conforme a lo establecido en A4.1, en la Figura 20 se muestra un grafico de
columnas con los valores obtenidos para cada atributo en cada una de las semanas
monitoreadas. En dicho gréfico se puede apreciar el fondo con los colores de los criterios
de decisidn, lo cual facilita visualizar si los valores caen en el rango Insatisfactorio (m),
Marginal (¢) o Satisfactorio (e).

En cuanto a la actividad A4.2, a seguir, se comenta parte del informe producido
al final de la cuarta semana. Este informe se realizé considerando los valores de la cuarta
semana, pero teniendo en cuenta también los valores de las semanas anteriores. Notar
gue se omite la documentacion de los andlisis y reportes realizados al final de las
semanas anteriores y se considera solo el andlisis de la Ultima semana por ser el mas rico
en cuanto a cantidad de datos y util para mostrar tendencias y brindar las
recomendaciones a los interesados.

Como se observa en la Tabla 15, los valores obtenidos en la cuarta semana para
los atributos que estdan relacionados al uso alto del recurso (RAM, CPU vy
almacenamiento) caen en el nivel Insatisfactorio (m). Especificamente, Uso Alto de
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Memoria RAM (1.1.1.1.1) obtuvo 1% (=), mientras que Uso Alto de Procesador
(1.1.1.2.1) 3,46% (m) y Uso Alto de Almacenamiento (1.1.1.3.1) obtuvo 0% (m).

100

3

3
=]

X
=1

mSemanal ®E3emanal? MSemana3 M3emanad

Figura 20. Grdfico de barras a partir de los valores obtenidos mediante Zabbix en la evaluacion realizada cada
semana para cada atributo.

Es importante notar que al comparar los valores del atributo Uso Alto de
Memoria RAM (1.1.1.1.1) obtenidos en cada ciclo de monitoreo, los valores siempre
caen en el nivel Insatisfactorio (m) y, ademds, el nivel de desempefio ha ido
disminuyendo con el paso del tiempo. También es notable que los valores de desempefio
son siempre muy bajos (menores al 10%). Todo esto significa que estos recursos estan
siendo infrautilizados la mayor parte del tiempo.

En cuanto a los atributos relacionados al uso critico del recurso (RAM, CPU vy
almacenamiento), estos caen en el nivel Satisfactorio (e). Como se observa en la Tabla
6, los atributos Uso Critico de Memoria RAM (1.1.1.1.2), Uso Critico de Procesador
(1.1.1.2.2) y Uso Critico de Almacenamiento (1.1.1.3.2) obtuvieron valores muy cercanos
al 100% durante todas las semanas. Esto significa que muy pocas veces los recursos se
utilizan al limite o cercano a este umbral. En otras palabras, los recursos son suficientes
para el uso habitual que hace de los mismos la organizacién ABC.

En cuanto a los atributos de la categoria Utilizacion de Recursos (1.1.2), en la
ultima semana, los atributos Utilizacién de Memoria RAM (1.1.2.1), Utilizaciéon de
Procesador (1.1.2.2) y Utilizacién de Almacenamiento (1.1.2.3) cayeron en el nivel
Insatisfactorio (m). Cabe destacar que, en las semanas previas, los valores de desempefio
alcanzados por los atributos Utilizacion de Memoria RAM (1.1.2.1) y Utilizacién de
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Procesador (1.1.2.2) eran mayores, incluso, en algunos casos como en las semanas 2y 3
con valores que se encontraban dentro del nivel Marginal (). Esto significa que en las
ultimas semanas el uso promedio de estos recursos ha ido disminuyendo, al punto de
caer en un nivel de uso promedio muy por debajo de lo esperado o aceptable.

En cuanto a la caracteristica Disponibilidad (1.2.1), se obtuvo para el atributo
Tiempo no disponible por mantenimiento programado (1.2.1.2) un valor de 100% (®) en
cada una de las semanas. En tanto que para Tiempo Activo (1.2.1.1) y Tiempo no
Disponible por Fallas (1.2.1.3), los resultados fueron 100% (e Satisfactorio) en las
semanas 1, 2 y 4, mientras que en la tercera semana el atributo Tiempo Activo (1.2.1.1)
obtuvo el valor de 80% ( Marginal) y el atributo Tiempo no Disponible por Fallas
(1.2.1.3) obtuvo 60% (® Insatisfactorio).

Todo esto significa que en lineas generales no se estd teniendo problemas de
disponibilidad con el Data Center ya que este ha estado activo la mayor parte del tiempo
(3 de las 4 semanas se alcanzé 100% de satisfaccion en todos los atributos de
Disponibilidad) y que no fue necesario realizar tareas de mantenimiento programado.

Sin embargo, el hecho de que en una de las semanas el Tiempo Activo (1.2.1.1) y
el Tiempo no Disponible por Fallas (1.2.1.3) no hayan caido en el nivel satisfactorio no es
menor, ya que esto seguramente afectd la operatoria normal de la organizacién. Dado
que la métrica directa “Tiempo de Fallas (#TF)” es utilizada tanto para la métrica
indirecta “Porcentaje de Tiempo Activo (%TA)” y para “Porcentaje Tiempo No Disponible
por Fallas (%TNDF)” que se cuantifican los atributos Tiempo Activo (1.2.1.1) y el Tiempo
no Disponible por Fallas (1.2.1.3) respectivamente. Existe una relacion entre ambas,
donde por alguna falla (sea de red, energia, etc.), los recursos no estuvieron disponibles
y accesibles.

En resumen, de este analisis se desprende que:

e No se estd realizando un uso critico de la Memoria RAM, Procesador y
Almacenamiento (todos los valores caen en el nivel Satisfactorio @). Esto es un
buen indicador ya que significa que estos recursos son suficientes.

e El uso promedio de la Memoria RAM, Procesador y Almacenamiento es menor a
lo deseable (todos los valores caen en el nivel Insatisfactorio ® o Marginal ).
Esto significa que habitualmente no se esta realizando un uso intensivo de los
recursos, es decir, se cuenta con mas recursos de lo que realmente son
necesarios para el trabajo habitual en ABC.

e No se estd realizando un uso Alto de la Memoria RAM, Procesador y
Almacenamiento (todos los valores caen en el nivel Insatisfactorio ®). Esto no es
un buen indicador ya que significa que no hay periodos de tiempo en los cuales
los recursos se estén usando de manera intensiva. Esto significa que los recursos
son muy superiores a los requeridos.

e En una de las semanas el Data Center no estuvo disponible durante un tiempo
mayor al esperado (valores Marginal e Insatisfactorio ® en la tercera
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semana). Esto no es menor ya que al verse comprometido el acceso a los
recursos, se pone en juego la operatoria normal de la organizacion.

La infraestructura informdtica on-premise de la organizacién ABC esta
sobredimensionada para sus necesidades actuales debido a que cuando se planificé la
misma, hace mas de 20 afios, las soluciones tecnolégicas eran muy diferentes. En aquel
entonces, no existian servicios avanzados basados en la nube como SaaS (Software as a
Service) o l1aaS (Infrastructure as a Service), lo que obligaba a las empresas a construir y
mantener sus propios sistemas con capacidad suficiente para anticipar cualquier futura
demanda. Esta infraestructura, heredada y adaptada a las limitaciones tecnoldgicas del
pasado, fue disefiada para manejar mas capacidad de la que actualmente se necesita.
Hoy en dia, las empresas pueden aprovechar los servicios en la nube para ajustar la
capacidad de su infraestructura de manera flexible y rentable, pagando solo por lo que
realmente utilizan.

El bajo uso de recursos en la infraestructura informatica on-premise de la
organizacion ABC tiene repercusiones en términos de costos. Mantener una
infraestructura sobredimensionada implica gastos innecesarios en mantenimiento vy
consumo energético para equipos que no estan siendo utilizados a su maxima capacidad.
Estos costos operativos adicionales constituyen una carga financiera que podria haberse
evitado mediante una infraestructura ajustada a las necesidades reales de la empresa.
Ademas, el mantenimiento y la actualizacién de equipos fisicos representan un gasto
continuo que puede ser considerablemente reducido a través de la migracidn a servicios
en la nube, los cuales permiten pagar Unicamente por los recursos efectivamente
utilizados y de ser necesario, se puede escalar la capacidad de manera flexible y rentable.
Destinar recursos financieros a una infraestructura local sobredimensionada también
representa una oportunidad perdida, ya que los fondos invertidos en mantener esta
infraestructura podrian haberse utilizado en otros proyectos estratégicos, optimizando
asi el uso del presupuesto en tecnologia para fomentar la innovacién, la eficiencia y el
crecimiento de la organizacién.

En lo que respecta al rendimiento, una infraestructura infrautilizada puede
conllevar un desempefio subdptimo, dado que no se aprovechan adecuadamente los
recursos disponibles para mejorar la velocidad y la eficiencia de las aplicaciones. Esto
puede resultar en una menor agilidad en la respuesta a las demandas del negocio y en
una eficiencia operativa reducida. En contraposicion, los servicios en la nube ofrecen la
posibilidad de optimizar el rendimiento mediante la provisidén de recursos bajo demanda
y el ajuste dindmico de la capacidad segun las necesidades, garantizando que los
sistemas operen de manera eficiente y efectiva.

La escalabilidad también se ve comprometida por el bajo uso de recursos, dado
gue la empresa se encuentra limitada por una infraestructura rigida que no puede
adaptarse facilmente a las fluctuaciones en la demanda. Los servicios en la nube
permiten montar y desmontar infraestructuras de manera flexible, minimizando los
costos asociados con la adquisicién y mantenimiento de equipos fisicos. Asimismo, la
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nube publica ofrece una interoperabilidad superior, facilitando la integracién con otros
servicios y sistemas, algo cada vez mas demandado en el contexto tecnoldgico actual. En
contraste, la nube privada puede presentar limitaciones y constituir una barrera para la
innovacion y la competitividad, salvo en industrias con estrictas necesidades legales y de
privacidad. Incluso en estos casos, se observa una tendencia hacia modelos hibridos que
combinan infraestructura local con la nube publica, dado que la infraestructura local
tiende a minimizarse o desaparecer con el tiempo debido a sus altos costos y menor
flexibilidad.

A partir de lo anterior, se recomienda considerar la opcidn de adoptar otra
solucion como puede ser contratar un servicio de infraestructura en la nube publica.
Quienes brindan este tipo de servicio suelen contar con un modelo llamado serverless,
en la cual solo se abona por el uso y no por la capacidad. El enfoque serverless ofrece
ventajas como una mayor agilidad en el desarrollo de aplicaciones, y una reduccién de
costos al eliminar la necesidad de mantener servidores en funcionamiento continuo.
Otras de las ventajas es que no es necesario administrar la infraestructura, dado que es
escalable y proveen alta disponibilidad y tolerancia a fallas.

En el caso de ser necesario contar con infraestructura propia por motivos del
negocio, la nube publica también cuenta con el modelo laaS (Infrastructure as a Service)
gue permite el aprovisionamiento de recursos de forma sencilla, mejora la escala y
rendimiento, y ademas aumenta la seguridad y fiabilidad.

Ademas, se podrian reemplazar, siempre y cuando el negocio lo permita, las
aplicaciones que actualmente corren sobre esta infraestructura por otras soluciones web
0 maviles. Este tipo de solucién se conoce como Saa$ (Software as a Service). Hoy en dia
muchas herramientas y plataformas tienen su propia Saa$ e incentivan a que sus clientes
opten por este servicio y dejen atras el modelo on-premise.

También se podria optar por migrar solo una parte de las aplicaciones que el
negocio permita hacia la nube publica, generando un hibrido entre estas. Esta alternativa
podria producir una reducciéon de la infraestructura. Reducir el equipo informatico
permitiria bajar los costos de mantenimiento y energéticos.
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5. Conclusiones y Trabajo Futuro

En el presente trabajo final, hemos realizado el monitoreo de un Data Center de
la empresa ABC (nombre ficticio utilizado por motivos de privacidad requerida por la
organizacion), la cual dispone de la sede central en Cérdoba y sucursales en General Pico.
Concretamente, el monitoreo se realizd sobre 3 servidores y 3 unidades de
almacenamiento, a lo largo de 4 semanas, bajo condiciones reales de uso. Las
caracteristicas principales que fueron monitoreadas son la Eficiencia de Desempefio y la
Fiabilidad.

Para esto se aplicd la estrategia Ilamada GOCAMEM, la cual permitié monitorear
propiedades y comportamiento del Data Center, para luego, a partir de las medidas y
valores de indicadores obtenidos, generar reportes con el fin de que los interesados
corporativos puedan tomar decisiones basadas en datos e informacidn robusta y
consistente.

Este estudio con evaluacidn cuantitativa permitié observar principalmente el
bajo uso de los recursos del Data Center en cuestién por parte de la empresa ABC. Como
resultado del andlisis se le recomendé la opcidn de contratar un proveedor de servicio
en la nube bajo la modalidad serverless luego de analizar los costos -aspecto que estd
fuera del alcance de este trabajo. Como también optar por otras alternativas de servicios
como laaS o SaaS. Ademas, se recomendd como otra posible alternativa, optar por un
modelo hibrido, en el cual se migran algunas de las aplicaciones a las soluciones nube
mencionadas, sumado a una posible reduccién de los recursos informaticos.

Como resultado de este trabajo, ademas de la aplicacién de la estrategia
GOCAMEM en un caso real, se obtuvo como resultado un arbol de requisitos no
funcionales junto a la especificacion de sus métricas e indicadores los cuales pueden ser
aplicados nuevamente en el futuro para este u otro Data Center, reduciendo
considerablemente el tiempo de ejecucion de las actividades Al y A2.

Cabe indicar una vez mas, tal como se menciond en la subseccion 1.2 del Capitulo
1, que este caso aplicado fue aceptado como trabajo completo [1] y expuesto por el
autor de este trabajo finalen el congreso nacional denominado CoNallSI 2023.

Es importante destacar que ademas de los requisitos no funcionales utilizados en
este trabajo (recordar Tabla 7), también pueden considerarse otros aspectos para otras
situaciones similares. Por ejemplo, atributos relacionados a la tolerancia a fallas y
redundancia de recursos. Por lo tanto, un trabajo futuro es la adaptacién del arbol de
requisitos no funcionales aqui disefiado para incluir estos y otros aspectos no
considerados en este trabajo por no ser de relevancia para la empresa ABC al momento
de la solicitud de evaluacién.

Adicionalmente, considerando la recomendacién dada a la empresa ABC, un
trabajo futuro podria ser la aplicacion de la estrategia GOCAMES (Goal-Oriented Context-
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Aware Measurement, Evaluation and Selection), con el fin de seleccionar la mejor
alternativa entre las opciones recomendadas.

GOCAMES es parte de la familia de estrategias documentadas en [24]. La misma
ayuda a seleccionar la alternativa mdas adecuada entre un conjunto de entidades
competitivas en un contexto dado, para un conjunto de caracteristicas y atributos
relacionados a calidad y/o costo. En este caso planteado, las entidades podrian ser, segun
el camino que se adopte, proveedores de servicios serverless en la nube, como también
proveedores de laaS y SaaS. En sintesis, el analisis en esta estrategia consiste en
determinar las fortalezas y debilidades de las entidades evaluadas, lo que permite
compararlas con el fin de seleccionar y adoptar la alternativa mdas adecuada
considerando aspectos de calidad y también de costo si se requiere.
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Anexo |: Especificacion de Requisitos de Calidad de
Recurso

En este anexo se detallan las caracteristicas y atributos disefiados. Para una mejor
comprension, se detalla primero el drbol de requisitos con foco de evaluacién en Calidad
de Recurso y luego se definen sus elementos. Particularmente, la entidad a evaluar en
este caso es un Data Center.

1 Calidad de Recurso (caracteristica de mds alto nivel)
1.1 Eficiencia de desempeio
1.1.1 Comportamiento Temporal
1.1.1.1 Comportamiento Temporal de Memoria RAM
1.1.1.1.1 Uso Alto de Memoria RAM
1.1.1.1.2 Uso Critico de Memoria RAM
1.1.1.2 Comportamiento Temporal de Procesador
1.1.1.2.1 Uso Alto de Procesador
1.1.1.2.2 Uso Critico de Procesador
1.1.1.3 Comportamiento Temporal de Almacenamiento
1.1.1.3.1 Uso Alto de Almacenamiento
1.1.1.3.2 Uso Critico de Almacenamiento
1.1.2 Utilizacion de Recurso
1.1.2.1 Utilizacién de Memoria RAM
1.1.2.2 Utilizacién de Procesador
1.1.2.3 Utilizacién de Almacenamiento
1.2 Fiabilidad
1.2.1 Disponibilidad
1.2.1.1 Tiempo Activo
1.2.1.2 Tiempo No Disponible por Mantenimiento Programado
1.2.1.3 Tiempo No Disponible por Fallas

CARACTERISTICAS / ATRIBUTOS DEFINICION: GRADO EN EL CUAL...

1. CALIDAD DE RECURSO ... el recurso provee eficiencia de desempefio en base a
al uso de memoria RAM, CPU y almacenamiento, vy
ademds brinda fiabilidad con respecto a su
disponibilidad.

1.1 EFICIENCIA DE DESEMPENO ... el recurso provee un desempefio apropiado, relativo
a la cantidad de memoria RAM, CPU y almacenamiento
usados, bajo ciertas condiciones.

1.1.1 COMPORTAMIENTO | ... los tiempos de procesamiento, uso de memoria RAM
TEMPORAL y uso de almacenamiento alcanzan los requisitos,
cuando realizan sus funciones.
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1.1.1.1 COMPORTAMIENTO
TEMPORAL DE MEMORIA RAM
1.1.1.1.1 USO ALTO DE MEMORIA
RAM

1.1.1.1.2 USO CRITICO DE MEMORIA
RAM

1.1.1.2 COMPORTAMIENTO
TEMPORAL DE PROCESADOR
1.1.1.2.1 uso ALTO DE
PROCESADOR

1.1.1.2.2 USO  CRITICO DE
PROCESADOR

1.1.1.3 COMPORTAMIENTO

TEMPORAL DE ALMACENAMIENTO

1.1.1.3.1 uso ALTO DE
ALMACENAMIENTO
1.1.1.3.2 uso CRITICO DE
ALMACENAMIENTO

1.1.2 UTILIZACION DE RECURSOS

1.1.2.1 UTILIZACION DE MEMORIA
RAM

1.1.2.2 UTILIZACION DE
PROCESADOR

1.1.2.3 UTILIZACION DE
ALMACENAMIENTO

1.2 FIABILIDAD

1.2.1 DISPONIBILIDAD

1.2.1.1 TIEMPO ACTIVO

1.2.1.2 TIEMPO NO DISPONIBLE POR
MANTENIMIENTO PROGRAMADO
1.2.1.3 TIEMPO NO DISPONIBLE POR
FALLAS
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... el tiempo de uso alto y critico de la memoria RAM
cumplen con los requisitos.
... el tiempo de uso alto de la memoria RAM cumple
con los requisitos.
... el tiempo de uso critico de la memoria RAM cumple
con los requisitos.

. el tiempo de uso alto y critico del procesador
cumplen con los requisitos.
... el tiempo de uso alto del procesador, cumple con los
requisitos.
... el tiempo de uso critico del procesador cumple con
los requisitos.
... el tiempo de uso alto y critico de almacenamiento
cumplen con los requisitos.
... el tiempo de uso alto de almacenamiento cumple
con los requisitos.
... el tiempo de uso critico de almacenamiento cumple
con los requisitos.

.. se hace uso de los recursos, cuando realizan sus
funciones.
... el uso de memoria RAM cumple con los requisitos.

... el uso del procesador cumple con los requisitos.
... el uso de almacenamiento cumple con los requisitos.

. se espera que los recursos funcionen de forma
adecuada, bajo condiciones especificas, dentro de un
periodo especificado.

... los recursos estan operativos y accesibles cuando se
requiere para su uso.

... los recursos estan operativos y accesibles.

... los recursos no estdn operativos y accesibles por
mantenimiento.

... los recursos no estdn operativos y accesibles por
fallas.



Anexo ll: Especificacion de Métricas Indirectas y
sus Métricas Directas Relacionadas

En este Anexo se especifican las métricas disefiadas. Para una mejor
comprension, primero se detalla la métrica indirecta y luego las métricas directas
relacionadas.

1.1.1.1.1 Uso Alto de Memoria RAM

Meétrica Indirecta

Nombre del Atributo a Cuantificar: Uso Alto de Memoria RAM
Nombre de Métrica: Porcentaje de Tiempo de Uso Alto de Memoria RAM (%0UAM)

Objetivo: Determinar el porcentaje de tiempo en el cual se hace uso considerado “Alto” de memoria
RAM, respecto al tiempo total de uso.

Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Procedimiento de Calculo:
Formula: %UAM :(W) x 100 If #TS= 0, then %UAM = 0
NX#TS

Donde n es la cantidad de servidores.

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

Métricas Directas Relacionadas:
#TUAM: Cantidad de Tiempo de Uso Alto de Memoria RAM
#TS: Cantidad de Tiempo de Servicio

Meétrica Directa

Nombre de Métrica: Cantidad de Tiempo de Uso Alto de Memoria RAM (#TUAM)

Objetivo: Determinar el tiempo en el cual se hace uso considerado “Alto” de memoria RAM.
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Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Procedimiento de Medicion:
Tipo: Objetivo
Especificacion: Un usuario experto determinado obtiene a través de una herramienta el periodo total
de tiempo en el cual se hace uso “Alto” de memoria RAM.
Se considera uso “Alto” segun si PUM (Porcentaje de uso de memoria RAM):
e PUM > 90% AND PUM < 95%

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Hora

Descripcion: Medida de tiempo que equivale a 60 minutos.
Acronimo: Hs

Herramientas:
Zabbix

Meétrica Directa

Nombre del Atributo a Cuantificar: Tiempo de Servicio
Nombre de Métrica: Cantidad de Tiempo de Servicio (#TS)

Objetivo: Determinar el periodo de tiempo en el que un recurso se compromete a estar operativo.
Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Procedimiento de Medicion:

Tipo: Objetivo

Especificacion: Un usuario experto determinado releva la cantidad de tiempo en la cual los recursos
se comprometen a estar activos, dentro del periodo de tiempo seleccionado para la medicion.

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Hora

Descripcion: Medida de tiempo que equivale a 60 minutos.
Acronimo: Hs
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1.1.1.1.2 Uso Critico de Memoria RAM

Meétrica Indirecta

Nombre del Atributo a Cuantificar: Uso critico de memoria RAM
Nombre de Métrica: Porcentaje de Tiempo de Uso Critico de Memoria RAM (%UCM)

Objetivo: Determinar el porcentaje de tiempo en el cual se hace uso considerado “Critico” de
memoria RAM, respecto al tiempo total de uso.

Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Procedimiento de Calculo:
Formula: %UCM = (w) x 100: If #TS= 0, then %UCM = 0
NnX#TS

Donde n es la cantidad de servidores.

Escala: Numeérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

Métricas Directas Relacionadas:
#TUCM: Cantidad de Tiempo de Uso Critico de Memoria RAM
#TS: Cantidad de Tiempo de Servicio

Meétrica Directa

Nombre de Métrica: Cantidad de Tiempo de Uso Critico de Memoria RAM (#TUCM)

Objetivo: Determinar el tiempo en el cual se hace uso considerado “Critico” de memoria RAM.
Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Procedimiento de Medicion:
Tipo: Objetivo
Especificacion: Un usuario experto determinado obtiene a través de una herramienta el periodo total
de tiempo en el cual se hace uso “Critico” de memoria RAM a través de una herramienta.
Se considera uso “Critico” segun si PUM (Porcentaje de uso de memoria RAM):
e PUM > 95%
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Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Hora

Descripcion: Medida de tiempo que equivale a 60 minutos.
Acronimo: Hs

Herramientas:
Zabbix

1.1.1.2.1 Uso Alto de Procesador

Meétrica Indirecta

Nombre del Atributo a Cuantificar: Uso Alto de Procesador
Nombre de Métrica: Porcentaje de Tiempo de Uso Alto de Procesador (%6UAP)

Objetivo: Determinar el porcentaje de tiempo en el cual se hace uso considerado “Alto” de
procesador, respecto al tiempo total de uso
Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Procedimiento de Calculo:
Formula: %UAP = (m) x 100; If #TS= 0, then %UAP = 0
NnX#TS

Donde n es la cantidad de servidores.

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acrénimo: %

Meétricas Directas Relacionadas:
#TUAP: Cantidad de Tiempo de Uso Alto de Procesador
#TS: Cantidad de Tiempo de Servicio

Meétrica Directa
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Nombre de Métrica: Cantidad de Tiempo de Uso Alto de Procesador (#TUAP)

Objetivo: Determinar el tiempo en el cual se hace uso considerado “Alto” de procesador
Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Procedimiento de Medicion:
Tipo: Objetivo
Especificacion: Un usuario experto determinado obtiene a través de una herramienta el periodo total
de tiempo en el cual se hace uso “Alto” de procesador.
Se considera uso “Alto” segun si PUP (Porcentaje de uso de procesador):
e PUP >90% AND PUP<95%

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Hora

Descripcion: Medida de tiempo que equivale a 60 minutos.
Acronimo: Hs

Herramientas:
Zabbix

1.1.1.2.2 Uso Critico de Procesador

Meétrica Indirecta

Nombre del Atributo a Cuantificar: Uso Critico de Procesador
Nombre de Métrica: Porcentaje de Tiempo de Uso Critico de Procesador (%6UCP)

Objetivo: Determinar el porcentaje de tiempo en el cual se hace uso considerado “Critico” de
procesador, respecto al tiempo total de uso

Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Procedimiento de Calculo:
Formula: %UCP = (w) x 100 If #TS= 0, then %UCP = 0
NnX#TS

Donde n es la cantidad de servidores.

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua
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Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

Meétricas Directas Relacionadas:
#TUCP: Cantidad de Tiempo de Uso Critico de Procesador
#TS: Cantidad de Tiempo de Servicio

Meétrica Directa

Nombre de Métrica: Cantidad de Tiempo de Uso Critico de Procesador (#TUCP)

Objetivo: Determinar el tiempo en el cual se hace uso considerado “Critico” de procesador
Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Procedimiento de Medicion:
Tipo: Objetivo
Especificacion: Un usuario experto determinado obtiene a través de una herramienta el periodo total
de tiempo en el cual se hace uso “Critico” de procesador.
Se considera uso “Critico” segun si PUP (Porcentaje de uso de procesador):
e PUP >95%

Escala: Numeérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Hora

Descripcion: Medida de tiempo que equivale a 60 minutos.
Acrénimo: Hs

Herramientas:
Zabhix

1.1.1.3.1 Uso Alto de Almacenamiento

Meétrica Indirecta

Nombre del Atributo a Cuantificar: Uso Alto de Almacenamiento
Nombre de Métrica: Porcentaje de Tiempo de Uso Alto de Almacenamiento (0UAA)
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Objetivo: Determinar el porcentaje de tiempo en el cual se hace uso considerado “Alto” de
Almacenamiento, respecto al tiempo total de uso
Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Procedimiento de Calculo:
Formula: %UAA = (w) x 100; If #TS = 0, then %UAA = 0
NX#TS

Donde n es la cantidad de unidades de almacenamiento.

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

Métricas Directas Relacionadas:
#TUAA: Cantidad de Tiempo de Uso Alto de Almacenamiento
#TS: Cantidad de Tiempo de Servicio

Meétrica Directa

Nombre de Métrica: Cantidad de Tiempo de Uso Alto de Almacenamiento (#TUAA)

Objetivo: Determinar el tiempo en el cual se hace uso considerado “Alto” de almacenamiento
Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Procedimiento de Medicion:
Tipo: Objetivo
Especificacion: Un usuario experto determinado obtiene a través de una herramienta el periodo total
de tiempo en el cual se hace uso “Alto” de almacenamiento.
Se considera uso “Alto” segun si PUA (Porcentaje de uso de almacenamiento):
e PUA >90% AND PUA<95%

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:
Nombre: Hora
Descripcion: Medida de tiempo que equivale a 60 minutos.
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Acrénimo: Hs

Herramientas:
Zabbix

1.1.1.3.2 Uso Critico de Almacenamiento

Meétrica Indirecta

Nombre del Atributo a Cuantificar: Uso Critico de almacenamiento
Nombre de Métrica: Porcentaje de Tiempo de Uso Critico de Almacenamiento (20UCA)

Objetivo: Determinar el porcentaje de tiempo en el cual se hace uso considerado “Critico” de
almacenamiento, respecto al tiempo total de uso

Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Procedimiento de Calculo:
Formula: %UCA = (w) x 100: If #TS= 0, then %UCA = 0
NX#TS

Donde n es la cantidad de unidades de almacenamiento.

Escala: Numeérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

Métricas Directas Relacionadas:
#TUCA: Cantidad de Tiempo de Uso Critico de Almacenamiento
#TS: Cantidad de Tiempo de Servicio

Meétrica Directa

Nombre de Métrica: Cantidad de Tiempo de Uso Critico de Almacenamiento (#TUCA)

Objetivo: Determinar el tiempo en el cual se hace uso considerado “Critico” de almacenamiento.
Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Procedimiento de Medicion:
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Tipo: Objetivo
Especificacion: Un usuario experto determinado obtiene a través de una herramienta el periodo total
de tiempo en el cual se hace uso “Critico” de almacenamiento.
Se considera uso “Critico” segun si PUA (Porcentaje de uso de almacenamiento):
e PUA = 95%

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:
Nombre: Hora

Descripcion: Medida de tiempo que equivale a 60 minutos.
Acronimo: Hs

Herramientas:
Zabbhix

1.1.2.1 Utilizacion de Memoria RAM

Meétrica Indirecta

Nombre del Atributo a Cuantificar: Utilizacion de Memoria RAM
Nombre de Métrica: Uso Medio de Memoria RAM (UMM)

Objetivo: Determina la media de uso de memoria RAM.
Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Procedimiento de Calculo:

Formula: %6 UMM :W;

Donde n es la cantidad de servidores.

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

Meétricas Directas Relacionadas:
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#UM: Uso de Memoria RAM

Meétrica Directa

Nombre de Métrica: Uso de Memoria RAM (#UM)

Objetivo: Determinar el Uso de Memoria RAM
Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Procedimiento de Medicién:

Tipo: Objetivo

Especificacion: Un usuario experto determinado obtiene a través de una herramienta el porcentaje
promedio de memoria RAM utilizado.

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

Herramientas:
Zabbhix

1.1.2.2 Utilizacion de Procesador

Meétrica Indirecta

Nombre del Atributo a Cuantificar: Utilizacion de Procesador
Nombre de Métrica: Uso Medio de Procesador (UMP)

Objetivo: Determina la media de uso de procesador
Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Procedimiento de Calculo:
Formula: %UMP =M :

Donde n es la cantidad de servidores.

Escala: Numérica
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Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

Meétricas Directas Relacionadas:
#UP: Uso de Procesador

Meétrica Directa

Nombre de Métrica: Uso de Procesador (#UP)

Objetivo: Determinar el uso procesador
Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Procedimiento de Medicion:

Tipo: Objetivo

Especificacion: Un usuario experto determinado obtiene a través de una herramienta el porcentaje
promedio de procesador utilizado.

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

Herramientas:
Zabbix

1.1.2.3 Utilizacion de Almacenamiento

Meétrica Indirecta

Nombre del Atributo a Cuantificar: Utilizacion de Almacenamiento
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Nombre de Métrica: Uso Medio de Almacenamiento (UMA)

Objetivo: Determina la media de uso de almacenamiento
Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Procedimiento de Calculo:

Formula: %6UMA = 2=t

Donde n es la cantidad de unidades de almacenamiento.

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acrénimo: %

Meétricas Directas Relacionadas:
#UR: Uso de Almacenamiento

Meétrica Directa

Nombre de Métrica: Uso de Almacenamiento (#UA)

Objetivo: Determinar el uso Almacenamiento
Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Procedimiento de Medicion:

Tipo: Objetivo

Especificacion: Un usuario experto determinado obtiene a través de una herramienta el porcentaje
promedio de Almacenamiento utilizado.

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acrénimo: %
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Herramientas:
Zabbix

1.2.1.1Tiempo Activo

Meétrica Indirecta

Nombre del Atributo a Cuantificar: Tiempo Activo
Nombre de Métrica: Porcentaje de Tiempo Activo (%TA)

Obijetivo: Determinar el porcentaje de tiempo en el que un recurso esta operativo y accesible con
respecto a un periodo de tiempo predeterminado utilizado para la medicion.

Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Procedimiento de Calculo:
Formula: %TA = (Zi=1(#”‘#”l"#TM””) x 100; If #TS = 0, then %TA =0
NnX#TS

Donde n es la cantidad de servidores y unidades de almacenamiento.

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

Meétricas Directas Relacionadas:

#TS: Tiempo de Servicio

#TMP: Tiempo de Mantenimiento Programado
#TF: Tiempo de Fallas

Meétrica Directa

Nombre de Métrica: Tiempo de Mantenimiento Programado (#TMP)

Obijetivo: Determinar el periodo de tiempo en el que un recurso no estd operativo y accesible por
tareas de mantenimiento programadas

Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Procedimiento de Medicion:
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Tipo: Objetivo
Especificacion: Un usuario experto determinado obtiene a través de una herramienta el periodo total
de tiempo en el cual un recurso no estuvo operativo y accesible por tareas de mantenimiento.

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Hora

Descripcion: Medida de tiempo que equivale a 60 minutos.
Acronimo: Hs

Herramientas:
Zabbix

Meétrica Directa

Nombre de Métrica: Tiempo de Fallas (#TF)

Objetivo: Determinar el periodo de tiempo en el que un recurso no esta operativo y accesible por
fallas

Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Procedimiento de Medicion:

Tipo: Objetivo

Especificacion: Un usuario experto determinado obtiene a través de una herramienta el periodo total
de tiempo en el cual un recurso no estuvo operativo y accesible por fallas.

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Hora

Descripcion: Medida de tiempo que equivale a 60 minutos.
Acrénimo: Hs

Herramientas:
Zabbix

1.2.1.2 Tiempo no disponible por mantenimiento programado
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Meétrica Indirecta

Nombre del Atributo a Cuantificar: Tiempo No Disponible por Mantenimiento Programado
Nombre de Meétrica: Porcentaje Tiempo No Disponible por Mantenimiento Programado
(%TNDMP)

Objetivo: Determinar el porcentaje de tiempo en el que un recurso no esta operativo y accesible por
tareas de mantenimiento programadas, con respeto a un periodo de tiempo predeterminado utilizado
para la medicion

Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Procedimiento de Calculo:
. _ Z?:1#TMP1' . — —
Formula: % TNDMP = (—) % 100: I #TS = 0, then % TNDMP =0
NX#TS

Donde n es la cantidad de servidores y unidades de almacenamiento.

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

Meétricas Directas Relacionadas:
#TMP: Tiempo de Mantenimiento Programado
#TS: Tiempo de Servicio

1.2.1.3Tiempo no disponible por fallas

Meétrica Indirecta

Nombre del Atributo a Cuantificar: Tiempo No Disponible por Fallas
Nombre de Métrica: Porcentaje Tiempo No Disponible por Fallas (% TNDF)

Obijetivo: Determinar el porcentaje de tiempo en el que un recurso no esta operativo y accesible por
fallas, con respeto a un periodo de tiempo predeterminado utilizado para la Medicion

Autor: Marcos Abram

Version: 1.0

Procedimiento de Calculo:

Formula: %TNDF = (%) x 100: If #TS = 0. then % TNDF = 0

Donde n es la cantidad de servidores y unidades de almacenamiento.
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Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

Meétricas Directas Relacionadas:
#TF: Tiempo de Fallas
#TS: Tiempo de Servicio
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Anexo lll: Especificacion de Indicadores
Elementales

En este anexo se especifican los indicadores elementales disefiados que permitiran
determinar el nivel de satisfaccién o desempefiio de los atributos del modelo de calidad
(ver Anexo I).

1.1.1.1.1 Uso Alto de Memoria RAM

Indicador Elemental

Nombre del Atributo: Uso Alto de Memoria RAM
Nombre de la Métrica: Porcentaje de Tiempo de Uso Alto de Memoria RAM (%6UAM)
Nombre de Indicador: Nivel de Satisfaccion en el Uso Alto de Memoria RAM (NS_UAM)

Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Funcion Elemental:
Especificacion:

NS UAM = +100x
Cuando x es %UAM

5 S

30 // i

3 :

20 / :

15 4

5 4

0 10 2 5 3 4 58085606 T05EHT, 8! 5 0,1 195 11 100

Criterio de Decision [Niveles de Aceptabilidad]
Nombre: Insatisfactorio
Rango: [0; 60]

Pagina | 75



Descripcion: Indica que las acciones correctivas deben realizarse con alta prioridad
Nombre:
Rango: (60; 85]
Descripcion: Indica que se deben realizar acciones correctivas.
Nombre: Satisfactorio
Rango: (85; 100]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas no son necesarias ya que el atributo cumple con
el nivel de satisfaccion de calidad requerido

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

1.1.1.1.2 Uso Critico de Memoria RAM

Indicador Elemental

Nombre del Atributo: Uso Critico de Memoria RAM
Nombre de la Métrica: Porcentaje de Tiempo de Uso Critico de Memoria RAM (%0UCM)
Nombre de Indicador: Nivel de Satisfaccion en el Uso Critico de Memoria RAM (NS_UCM)

Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Funcion Elemental:
Especificacion:

2
NS UCM = % — 2x +100
Cuando x es %UCM
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Criterio de Decision [Niveles de Aceptabilidad]
Nombre: Insatisfactorio
Rango: [0; 60]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas deben realizarse con alta prioridad
Nombre:
Rango: (60; 85]
Descripcion: Indica que se deben realizar acciones correctivas.
Nombre: Satisfactorio
Rango: (85; 100]

el nivel de satisfaccion de calidad requerido

Descripcion: Indica que las acciones correctivas no son necesarias ya que el atributo cumple con

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:
Nombre: Porcentaje

dividido en cien unidades.
Acrénimo: %

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera

1.1.1.2.1 Uso Alto de Procesador

Indicador Elemental
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Nombre del Atributo: Uso Alto de Procesador
Nombre de la Métrica: Porcentaje de Tiempo de Uso Alto de Procesador (%UAP)
Nombre de Indicador: Nivel de Satisfaccion en el Uso Alto de Procesador (NS_UAP)

Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Funcion Elemental:
Especificacion:

NS_UAP=v100x
Cuando x es %0UAP

Criterio de Decisién [Niveles de Aceptabilidad]
Nombre: Insatisfactorio
Rango: [0; 60]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas deben realizarse con alta prioridad
Nombre:
Rango: (60; 85]
Descripcion: Indica que se deben realizar acciones correctivas.
Nombre: Satisfactorio
Rango: (85; 100]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas no son necesarias ya que el atributo cumple con
el nivel de satisfaccion de calidad requerido

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:
Nombre: Porcentaje
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Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.
Acrénimo: %

1.1.1.2.2 Uso Critico de Procesador

Indicador Elemental

Nombre del Atributo: Uso Critico de Procesador
Nombre de la Métrica: Porcentaje de Tiempo de Uso Critico de Procesador (%UCP)
Nombre de Indicador: Nivel de Satisfaccion en el Uso Critico de Procesador (NS_UCP)

Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Funcion Elemental:
Especificacion:

NS UCP = szo 2% +100
Cuando x es %UCP

100

D€ S B EhEn ¢
& S oo v O

Criterio de Decision [Niveles de Aceptabilidad]
Nombre: Insatisfactorio
Rango: [0; 60]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas deben realizarse con alta prioridad
Nombre:
Rango: (60; 85]
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Descripcion: Indica que se deben realizar acciones correctivas.
Nombre: Satisfactorio
Rango: (85; 100]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas no son necesarias ya que el atributo cumple con
el nivel de satisfaccion de calidad requerido

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

1.1.1.3.1 Uso Alto de Almacenamiento

Indicador Elemental

Nombre del Atributo: Uso Alto de Almacenamiento
Nombre de la Métrica: Porcentaje de Tiempo de Uso Alto de Almacenamiento (%0UAA)
Nombre de Indicador: Nivel de Satisfaccion en el Uso Alto de Almacenamiento (NS_UAA)

Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Funcion Elemental:
Especificacion:

NS _UAA=v100x
Cuando x es %0UAA
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Criterio de Decision [Niveles de Aceptabilidad]
Nombre: Insatisfactorio
Rango: [0; 60]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas deben realizarse con alta prioridad
Nombre:
Rango: (60; 85]
Descripcion: Indica que se deben realizar acciones correctivas.
Nombre: Satisfactorio
Rango: (85; 100]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas no son necesarias ya que el atributo cumple con
el nivel de satisfaccion de calidad requerido

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

1.1.1.3.2 Uso Critico de Almacenamiento

Indicador Elemental

Nombre del Atributo: Uso Critico de Almacenamiento
Nombre de la Métrica: Porcentaje de Tiempo de Uso Critico de Almacenamiento (%UCA)
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Nombre de Indicador: Nivel de Satisfaccion en el Uso Critico de Almacenamiento (NS_UCA)

Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Funcion Elemental:
Especificacion:

NS UCA = % _2x +100
Cuando x es %UCA

100

Criterio de Decisién [Niveles de Aceptabilidad]
Nombre: Insatisfactorio
Rango: [0; 60]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas deben realizarse con alta prioridad
Nombre:
Rango: (60; 85]
Descripcion: Indica que se deben realizar acciones correctivas.
Nombre: Satisfactorio
Rango: (85; 100]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas no son necesarias ya que el atributo cumple con
el nivel de satisfaccion de calidad requerido

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:
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Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acrénimo: %

1.1.2.1 Utilizacion de Memoria RAM

Indicador Elemental

Nombre del Atributo: Utilizacion de Memoria RAM
Nombre de la Métrica: Uso Medio de Memoria RAM (UMM)
Nombre de Indicador: Nivel de Desempefio de Memoria RAM (ND_MR)

Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Funcién Elemental:
Especificacion:

ND_MR = UMM siy solo si (sii) UMM<100; ND_MR=0 sii UMM==100

Criterio de Decision [Niveles de Aceptabilidad]
Nombre: Insatisfactorio
Rango: [0; 60]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas deben realizarse con alta prioridad
Nombre:
Rango: (60; 85]
Descripcion: Indica que se deben realizar acciones correctivas.
Nombre: Satisfactorio
Rango: (85; 100]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas no son necesarias ya que el atributo cumple con
el nivel de satisfaccion de calidad requerido

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

1.1.2.2 Utilizacion de Procesador
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Indicador Elemental

Nombre del Atributo: Utilizacion de Procesador
Nombre de la Métrica: Uso Medio de Procesador (UMP)
Nombre de Indicador: Nivel de Desempefio de Procesador (ND_MP)

Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Funcion Elemental:
Especificacion:

ND_MP = UMP siy solo si (sii) UMP<100; ND_MP=0 sii UMP==100

Criterio de Decision [Niveles de Aceptabilidad]
Nombre: Insatisfactorio
Rango: [0; 60]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas deben realizarse con alta prioridad
Nombre:
Rango: (60; 85]
Descripcion: Indica que se deben realizar acciones correctivas.
Nombre: Satisfactorio
Rango: (85; 100]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas no son necesarias ya que el atributo cumple con
el nivel de satisfaccion de calidad requerido

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

1.1.2.3 Utilizacion de Almacenamiento

Indicador Elemental

Nombre del Atributo: Utilizacion de Almacenamiento
Nombre de la Métrica: Uso Medio de Almacenamiento (UMA)
Nombre de Indicador: Nivel de Desempefio de Almacenamiento (ND_MA)
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Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Funcion Elemental:
Especificacion:

ND_MA = UMA siy solo si (siil) UMA<100; ND_MA=0 sii UMA==100

Criterio de Decisidn [Niveles de Aceptabilidad]
Nombre: Insatisfactorio
Rango: [0; 60]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas deben realizarse con alta prioridad
Nombre:
Rango: (60; 85]
Descripcion: Indica que se deben realizar acciones correctivas.
Nombre: Satisfactorio
Rango: (85; 100]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas no son necesarias ya que el atributo cumple con
el nivel de satisfaccion de calidad requerido

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

1.2.1.1Tiempo Activo

Indicador Elemental

Nombre del Atributo: Tiempo Activo
Nombre de la Métrica: Porcentaje de Tiempo Activo (%0TA)
Nombre de Indicador: Nivel de Satisfaccion del Tiempo Activo (NS_TA)

Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Funcion Elemental:
Especificacion:
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(3x—200; 95 <%TA <100

85; 90 < %TA <95

80; 80 < %TA <90

NS_TA =1 60; 60 < %TA <80
40; 40 < %TA <60

20; 20 < %TA <40

\ 0; 0<%TA<?20

Criterio de Decision [Niveles de Aceptabilidad]
Nombre: Insatisfactorio
Rango: [0; 60]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas deben realizarse con alta prioridad
Nombre:
Rango: (60; 85]
Descripcion: Indica que se deben realizar acciones correctivas.
Nombre: Satisfactorio
Rango: (85; 100]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas no son necesarias ya que el atributo cumple con
el nivel de satisfaccion de calidad requerido

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

1.2.1.2Tiempo No Disponible por Mantenimiento Programado

Indicador Elemental

Nombre del Atributo: Tiempo No Disponible por Mantenimiento Programado

Nombre de la Métrica: Porcentaje Tiempo No Disponible por Mantenimiento Programado
(% TNDMP)

Nombre de Indicador: Nivel de Satisfaccion del Tiempo No Disponible por Mantenimiento
Programado (NS_ TNDMP)

Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Funcion Elemental:
Especificacion:
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—3x +100; 0 < %TNDMP <5

) ss; 5 < OTNDMP < 10
NS TNDMP =19 0. 10 < %TNDMP < 15
0; 15 < %TNDMP < 100

Criterio de Decision [Niveles de Aceptabilidad]
Nombre: Insatisfactorio
Rango: [0; 60]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas deben realizarse con alta prioridad
Nombre:
Rango: (60; 85]
Descripcion: Indica que se deben realizar acciones correctivas.
Nombre: Satisfactorio
Rango: (85; 100]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas no son necesarias ya que el atributo cumple con
el nivel de satisfaccion de calidad requerido

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %

1.2.1.3Tiempo No Disponible por Fallas

Indicador Elemental

Nombre del Atributo: Tiempo No Disponible por Fallas
Nombre de la Métrica: Porcentaje de Tiempo No Disponible por Fallas (%0 TNDF)
Nombre de Indicador: Nivel de Satisfaccion del Tiempo No Disponible por Fallas (NS_TNDF)

Autor: Marcos Abram
Version: 1.0

Funcién Elemental:
Especificacion:
—3x+100; 0<%TNDF <5

) ss; 5 < %TNDF < 10
NSTNDF =4 ¢o. 10 < %TNDF < 15
0; 15 < %TNDF < 100

Criterio de Decision [Niveles de Aceptabilidad]
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Nombre: Insatisfactorio
Rango: [0; 60]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas deben realizarse con alta prioridad
Nombre:
Rango: (60; 85]
Descripcion: Indica que se deben realizar acciones correctivas.
Nombre: Satisfactorio
Rango: (85; 100]
Descripcion: Indica que las acciones correctivas no son necesarias ya que el atributo cumple con
el nivel de satisfaccion de calidad requerido

Escala: Numérica

Tipo de Escala: Ratio
Tipo de Valor: Real
Representacion: Continua

Unidad:

Nombre: Porcentaje

Descripcion: Representa la proporcionalidad de una parte respecto a un total que se considera
dividido en cien unidades.

Acronimo: %
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Anexo IV: Valores de Medidas Base y Derivadas

Este Anexo documenta los valores producidos por la medicién utilizando las métricas
directas e indirectas que se especifican en el Anexo Il. Tenga en cuenta que el simbolo #
representa la "cantidad de" y solo se aplica a las métricas directas, mientras que el
simbolo % representa el "porcentaje", que es una proporcidn que, en este trabajo, solo
se aplica a las métricas indirectas.

Semana 1:

%UAM=0,95

#TUAM,=0,11Hs
#TUAM,=3,88Hs
#TUAM,=0,83Hs

%UAM :( nxX#TS

Y, #TUAM;

) x 100: If #TS= 0, then

0, =
#TS=168Hs Yo UAM =0
n=3
#TUCM,=0.03Hs
»UCM=0,006 #TUCM,=0Hs 9%UCM = (2= 5 100; If #TS= 0, then
#TUCM;=0Hs nx (;SU CM=0
#TS=168Hs oo
n=3
#TUAP,=1,1Hs
%UAP:0123 #TUAPZZO,OsHS %UAP — (E?:‘r:j;::lal) x 100, If #TS: 0, then
H#TUAP,=0,05H
UAP;=0,05Hs %UAP = 0
#TS=168Hs
n=3
#TUCP,=0,1Hs
»UCP=0,03 #TUCP,=0Hs %UCP =(E=LTUP) 5 100; 1f #TS= 0, then
#TUCP,=0,06Hs o LCP = 0
#TS=168Hs
n=3
#TUAA,=OHs
%UAA=Q #TUAA,=0Hs %UAA = (2=L222%0) 5 100; If #TS = 0, then
H#TUAA;=OHs  UAAZ G
#TS=168Hs
n=3
H#TUCA,=0
HUCA=0 #TUCA,=0 %UCA = (E=LTUCAY 5 100; 1f #TS= 0, then
#TUCA,=0 e CAZ0
#TS=168Hs
n=3
#UP,=64,01
9%UMM=59,98 #UP,=62,63 %UMM = :
#UP,=53,32
n=3
#UP,=64,89
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%UMP=61,31

#UP,=55,86
#UP;=63,18
n=3

%UMP = 2=

%UMA=41,97

#UA,=34,49

#UA,=53,14

#UA;=38,28
n=3

%UMA = L= 704,

%TA=100

#TMP,;=0OHs
#TMP,=0Hs
#TMP;=0Hs
#TMP,=0Hs
#TMPs=0Hs
#TMP,=0OHs
#TF,=0Hs
#TF,=0Hs
#TF;=0Hs
#TF,=0Hs
#TF5=0Hs
#TF4=0Hs
#TS=168Hs
n=6

LE (T HRATIPD) o 100; If 4TS = 0
nxX#TS ’ !

then %TA =0

%TAz(

%TNDMP=0

#TMP,;=0Hs
#TMP,=0Hs
#TMP;=0Hs
#TMP,=0Hs
#TMP;=0Hs
#TMP,=OHs
#TS=168Hs
n=6

Zmﬂ) x 100; If#TS =0, then
nX#TS

% TNDMP =0

%TNDMP =(

%TNDF=0

#TF,=0Hs
#TF,=0Hs
#TF;=0Hs
#TF,=0Hs
#TFs=0Hs
#TF,=0Hs
#TS=168Hs
n=6

Z=li) x 100: If #TS = 0, then
NX#TS

%TNDF =0

%TNDF =(

Semana 2:

%UAM=0,25

#TUAM,=0,11Hs
#TUAM,=1,16Hs
#TUAM;=0Hs
#TS=168Hs
n=3

Z#ﬂ) x 100 If #TS= 0, then
NX#TS

%UAM =0

%UAM :(
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#TUCM,=0,23Hs

%UCM=0,09 #TUCM,=0,25Hs
#TUCM;=0Hs %UCM = (BELTVEME) o 400; 1 #TS=0, then
#TS;Zzlg8Hs YL LCM = 0
#TUAP,=0,58Hs
%UAP=0,11 #TUAP,=0,15Hs %UAP =(E=LITUARLY 5 100; 1f #TS= 0, then
#TUAP;=0,13Hs ”X#T(;O UAP =0
#TS=168Hs
n=3
#TUCP,=0,016Hs
%UCP=0,003 #TUCP2:0,033HS o UCP = (211'1=1#TUCP1') x 100; If #TS= 0, then
#TUCP,=0,133Hs "X#f)jo UCP = 0
#TS=168Hs
n=3
#TUAA,=OHs
HUAA=O #TUAA,=OHs %UAA = (ZELTUAA) o 00; I 4TS = 0, then
#TUAA;=0OHs "X#f;o UAA =0
#TS=168Hs
n=3
#TUCA,=OHs
FUCA=0 #TUCA,=0Hs %UCA = (E=LTUCAY o 100; 1f #TS= 0, then
#TUCA;=OHs ”X#g/iu CA=0
#TS=168Hs
n=3
%UMM=64,07 #UM,=65,92
#UM,=67,76 %UMM = Zi=t#UMi .
#UM;=58,54 "
n=3
#UP,=69,28
%UMP=65,85 #UP,=62,96 Y%UMP = i1 #UP
#UP;=65,32 "
n=3
#UA,=25,25
%UMA=38,96 #UA,=53,43 %UMA = S #U4: .
#UA;=38,20 "
n=3
%TA=100 #TMP, =0Hs
#TMP,=0Hs
#TMP,=0Hs
#TMP,=0Hs
#TMPs=0Hs
#TMPs=0Hs %TA = (Z?=1(#TS;Z5;‘#TMP”) x 100; If #TS = 0,
#TF,=0Hs then %TA =0
#TF,=0Hs
#TF;=0Hs
#TF,=O0Hs
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#TF=0Hs
#TF¢=0Hs
#TS=168Hs
n=6

%TNDMP=0

#TMP,=0Hs
#TMP,=0Hs
#TMP;=0Hs
#TMP,=0Hs
#TMP;=0Hs
#TMP,=0OHs
#TS=168Hs
n=6

Znﬂ) X 100; If#TS =0, then
nxX#TS

%TNDMP =0

%TNDMP =(

%TNDF=0

#TF,;=0Hs
#TF,=0Hs
#TF;=0Hs
#TF,=0Hs
#TF;=0Hs
#TFz=0Hs
#TS=168Hs
n=6

zi=1#T_Ft) x 100; If #TS =0, then
nX#TS

%TNDF =0

%TNDF = (

Semana 3:

%UAM=0,14

#TUAM;=0,35Hs
#TUAM,=0,10Hs
#TUAM5=0,30Hs
#TS=168Hs
n=3

n .
Zn:#) x 100; If #TS= 0, then

%UAM =0

%UAM =(

%UCM=0,20

#TUCM,=0,56Hs
#TUCM,=0,18Hs
#TUCM3=0,28Hs
#TS=168Hs
n=3

Zzl#ﬂ) % 100; If #TS= 0, then
nX#TS

%UCM =0

%UCM = (

%UAP=0,15

#TUAP,=0,06hs
#TUAP,=0,30Hs
#TUAP;=0,40Hs
#TS=168Hs
n=3

w) X 100; If #TS= 0, then
nX#TS

%UAP =0

%UAP = (

%UCP=0,24

#TUCP;=0,38Hs
#TUCP,=0,11Hs
#TUCP;=0,73Hs
#TS=168Hs
n=3

w) x 100; If #TS= 0, then
NX#TS

%UCP =0

%UCP = (

%UAA=0

#TUAA,=0OHs
#TUAA,=0OHs
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#TUAA;=OHs
#TS=168Hs
n=3

M) x 100; If #TS = 0, then
nX#TS

%UAA =0

%UAA = (

%UCA=0

#TUCA,=OHs

#TUCA,=0OHs

#TUCA,;=0Hs

#TS=168Hs
n=3

w) x 100; If #TS= 0, then
NX#TS

%UCA =0

%UCA = (

%UMM=62,77

#UM;=68,26

#UM,=58,33

#UM3=61,74
n=3

n
2i=1 #UM;

%UMM = =",

%UMP=61,09

#UP,=65,67

#UP,=50,28

#UP;=67,32
n=3

%UMP = —Zi=1:”‘°i ;

%UMA=30,66

#UA,=23,59

#UA,=39,75

#UA;=28,64
n=3

%UMA = —Zi=1:”‘“ :

%TA=85,60

#TMP; =0Hs
#TMP,=0Hs
#TMP;=0Hs
#TMP,=0Hs
#TMP;=0Hs
#TMP;=0Hs
#TF,;=24,19Hs
#TF,=24,19Hs
#TF;=24,19Hs
#TF,=24,19Hs
#TF;=24,19Hs
#TFz=24,19Hs
#TS=168Hs
n=6

n — Pa— .
S #TMP‘)) x 100; If #TS = 0,

then %TA =0

%TA= (

%TNDMP=0

#TMP,=0Hs
#TMP,=0Hs
#TMP;=0Hs
#TMP,=0Hs
#TMP;=0Hs
#TMP,=0Hs
#TS=168Hs
n=6

Znﬂ) x 100; If #TS =0, then
NX#TS

%TNDMP =0

9%TNDMP = (

%TNDF=14.39

#TF,=24,19Hs
#TF,=24,19Hs
#TF3=24,19Hs
#TF,=24,19Hs
#TF5=24,19Hs

M) x 100; If #TS = 0, then
NnX#TS

%TNDF =0

%TNDF =
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#TF,=24,19Hs
#TS=168Hs
n=6

Semana 4:

%UAM=0,01

#TUAM,=0Hs
#TUAM,=0Hs
#TUAM,=0,1Hs
#TS=168Hs
n=3

n
Y #TUAM;

YeUAM :( nX#TS

%UAM =0

) X 100; If #TS= 0, then

%UCM=0,003

#TUCM,=0,01Hs
#TUCM,=0Hs
#TUCM3;=0Hs

#TS=168Hs
n=3

n
Y H#TUCM;

%UCM = ( nx#TS

%UCM =0

) x 100: If #TS= 0, then

%UAP=0,12

#TUAP;=0,05Hs
#TUAP,=0,03Hs
#TUAP;=0,53Hs
#TS=168Hs
n=3

Yo, #TUAP;

YUAP = ( NX#TS

%UAP =0

) x 100: If #TS= 0, then

%UCP=0,04

#TUCP,=OHs
#TUCP,=0Hs
#TUCP;=0,21Hs
#TS=168Hs
n=3

n
Y= #TUCP;

%UCP = (S5

%UCP =0

) % 100: If #TS= 0, then

%UAA=0

#TUAA,=OHs

#TUAA,=0OHs

#TUAA;=0Hs

#TS=168Hs
n=3

n
YL, #TUAA;

YUAA= (M1

%UAA =0

) % 100: If #TS = 0, then

%UCA=0

#TUCA,=0Hs

#TUCA,=0Hs

#TUCA3;=0Hs

#TS=168Hs
n=3

N #TUCA;

YUCA = ( nX#TS

%UCA=0

) x 100 If #TS= 0, then

%UMM=45,96

#UM,=39,49

#UM,=35,51

#UM3=62,89
n=3

%UMM = —Eiﬂ:”Mi :

%UMP=48,16

#UP;=42,04

#UP,=40,41

#UP;=62,05
n=3

%UMP =

n
Zi:1 #UPi .

#UA,=23,99
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%UMA=31,22

#UA,=38,65
#UA5;=31,33
n=3

%UMA = 2= 204

%TA=100

#TMP,=0Hs
#TMP,=0Hs
#TMP;=0Hs
#TMP,=0Hs
#TMP;=0Hs
#TMP,=0Hs

#TF,=0Hs
#TF,=0Hs
#TF;=0Hs
#TF,=0Hs
#TF;=0Hs
#TF,=0Hs
#TS=168Hs
n=6

L (T HITATIPD) o 100; I 4TS = 0
nX#TS ! !

then % TA=0

%TA=(

%TNDMP=0

#TMP,;=0Hs
#TMP,=0Hs
#TMP;=0Hs
#TMP,=0Hs
#TMP;=0Hs
#TMP,=OHs
#TS=168Hs
n=6

%TNDMP = (%) x 100 If#TS=0,

then %0TNDMP =0

%TNDF=0

#TF,=0Hs
#TF,=0Hs
#TF3=0Hs
#TF,=0Hs
#TFs=0Hs
#TF4=0Hs
#TS=168Hs
n=6

Z=li) x 100 If #TS = 0, then
NX#TS

%TNDF =0

%TNDF =(
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Anexo V: Valores de Indicadores Elementales

Este Anexo muestra los valores de los indicadores elementales (expresados en %)
calculados a partir de los valores medidos (Anexo IV) y utilizando la funcién elemental
de los indicadores que se especifican en el Anexo lll.

Semana 1:
NS_UAM 9,74 NS_UAM = v100x
NS_UCM 99,98 NS_UCM(x) = - — 2x +100
NS_UAP 479 NS_UAP=v100x
NS_UCP 99,94 NS_UCP = %20 — 2x +100
NS_UAA 0 NS_UAA=v100x
NS_UCA 100 NS_UCA = 2 — 2x +100
ND_MR 59,98 ND_MR = %UMM si y solo si (sii) %UMM<100;
ND_MR(x)=0 sii %UMM==100
ND_MP 61,31 ND_MP = %UMP si y solo si (sii) %UMP<100;
ND_MP=0 sii %UMP==100
ND_MA 41,97 ND_MA = %UMA si y solo si (sii) %UMA<100;
ND_MA=0 sii %UMA==100
(3x—200; 95 < %TA <100
85 90 < %TA < 95
NS_TA 100 80; 80 < %TA <90
NSTA={ 60;  60<%TA<80
40; 40 < %TA < 60
20; 20 < %TA < 40
L o; 0 < %TA < 20
NS_TNDMP 100

Pagina | 96




—3x +100; 0 < %TNDMP <5

) ss; 5 < %TNDMP < 10
NS_TNDMP =1 ¢, 10 < %TNDMP < 15
0; 15 < %TNDMP < 100
— NS TNDF <) 85 5 < %TNDF < 10
- =1 60; 10 < %TNDF < 15
0; 15 < %TNDF < 100
Semana 2:
NS_UAM 5 NS_UAM = v100x
NS_UCM 99,82 NS_UCM(x) = - — 2x +100
NS_UAP 3,31 NS_UAP=y100x
NS_ucp 99.99 NS_UCP = 2 — 2x +100
NS_UAA 0 NS_UAA=v100x
NS_UCA 100 NS_UCA = X _ 2x +100
ND_MR 64,07 ND_MR = %UMM si y solo si (sii) %UMM<100;
ND_MR(x)=0 sii %UMM==100
ND_MP 65,85 ND_MP = %UMP si y solo si (sii) %UMP<100;
ND_MP=0 sii %UMP==100
ND_MA 38,96 ND_MA = %UMA si y solo si (sii) %UMA<100;
ND_MA=0 sii %UMA==100
3x —200; 95 < %TA < 100
85 90 < %TA < 95
NS_TA 100 80; 80 < %TA <90
NSTA={ 60; 60<%TA<S80
40; 40 < %TA < 60
20, 20 < %TA < 40
L o; 0 < %TA < 20
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—3x+100; 0 < %TNDMP <5

NS_TNDMP 100 s TNDMp — ) 85 5 < %TNDMP < 10
3 =1 60; 10 < %TNDMP < 15
0; 15 < %TNDMP < 100
—3x+100; 0<%TNDF <S5
NS_TNDF 100 s TNDE <) 85 5 < %TNDF < 10
- =1 60; 10 < %TNDF < 15
0; 15 < %TNDF < 100
Semana 3:
NS_UAM 3,74 NS_UAM = v100x
NS_UCM 99,60 NS_UCM(x) = - — 2x +100
NS_UAP 3,87 NS_UAP=v100x
NS_UCP 99,52 NS_UCP = 2 — 2x +100
NS_UAA 0 NS_UAA=v/100x
NS_UCA 100 NS_UCA = X _ 2x +100
ND_MR 62,77 ND_MR = %UMM si y solo si (sii) %UMM<100;
ND_MR(x)=0 sii %UMM==100
ND_MP 61,00 ND_MP = %UMP si y solo si (sii) %UMP<100;
ND_MP=0 sii %UMP==100
ND_MA 30,66 ND_MA = %UMA si y solo si (sii) %UMA<100;
ND_MA=0 sii %UMA==100
NS_TA 80
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3x —200; 95 <%TA <100

85; 90 < %TA <95
80; 80 < %TA <90
NS_TA =< 60; 60 < %TA <80
40; 40 < %TA <60
20; 20 < %TA <40
0; 0<%TA <20

—3x +100; 0 < %TNDMP <5

NS_TNDMP 100
— NS TNDMp — ) 85 5 < %TNDMP < 10
- =1 60; 10 < %TNDMP < 15
0; 15 < %TNDMP < 100
—3x+100; 0 < %TNDF <5
NS_TNDF ;
S- 60 s ThDE — ) 85 5 < %TNDF < 10
- =1 60; 10 < %TNDF < 15
0; 15 < %TNDF < 100
Semana 4:
NS_UAM 1 NS_UAM = v100x
NS_UCM 99,99 NS_UCM(x) = - — 2x +100
NS_UAP 3,46 NS_UAP=v100x
NS _UCP 99,92 NS _UCP = %20 — 2x +100
NS_UAA 0 NS_UAA=v100x
NS_UCA 100 NS_UCA = X _ 2x +100
ND_MR 45,96 ND_MR = %UMM si y solo si (sii) %UMM<100;
ND_MR(x)=0 sii %UMM==100
ND_MP 48,16 ND_MP = %UMP si y solo si (sii) %UMP<100;
ND_MP=0 sii %UMP==100
ND_MA 31,32 ND_MA = %UMA si y solo si (sii) %UMA<100;
ND_MA=0 sii %UMA==100
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3x —200; 95 < %TA < 100
85 90 < %TA <95
NS_TA 100 80; 80 < %TA <90
NSTA={ 60;  60<%TA<80
40; 40 < %TA < 60
20; 20 < %TA < 40
0; 0 < %TA <20
NS TNDMP 100 —3x+4100; 0<%TNDMP <5
- NS TNDMP =1 8% 5 < %TNDMP < 10
- 60; 10 < %TNDMP < 15
0; 15 < %TNDMP < 100
—3x+100; 0<%TNDF <5
NS_TNDF 100 NS TNDF =1 8% 5 < %TNDF < 10
- 60; 10 < %TNDF < 15
0; 15 < %TNDF < 100

Pagina | 100




