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RESUMEN

La monitorización es un proceso esencial en la Administración de Redes,

que ha permitido analizar el estado y comportamiento de sistemas finales, 

sistemas intermedios, hardware, redes, subredes y todo aquello que permita en 

su configuración ser administrado. Por ello, en ciertas ocasiones, realizar una

monitorización de hardware/software, genera una abundante cantidad de

información, siendo necesario el desarrollo de un software de monitoreo para su 

administración.

En el Ecuador, existen pequeños indicios de desarrollo de software de 

administración de redes dentro de la academia ecuatoriana. Sin embargo, los 

indicios existentes no son orientados al monitoreo o en algunos casos, solo han 

llegado a constituirse como un software específico para inventario de dispositivos 

de redes de una organización. En otros casos, un tanto más avanzados, se

aplican lanzamientos básicos y limitados de mensajes SNMP para obtener 

información básica de los dispositivos (Ej. Get y Set sin intención de monitoreo).

Todos estos indicios se consideran como desarrollos que limitan el empleo

contextual y conceptual de una arquitectura de software para el monitoreo de 

redes. De la misma forma, en la academia ecuatoriana no fue posible encontrar 

aporte en código abierto y/o experiencias en la construcción de este tipo de

herramientas de software orientadas a la administración y monitoreo de redes de 

información.

Para desarrollar un software de monitoreo de redes de 

telecomunicaciones, no solo basta con el conocimiento básico de programación,

se requiere del conocimiento contextual y conceptual del monitoreo para 

establecer los cimientos de la construcción de un software. Varios autores, 

expertos y pioneros en el área de monitoreo de redes de información, han 

propuesto modelos de arquitectura de software para la construcción de un 

software de monitoreo, de las cuales una arquitectura basada en la sumarización 

fue la idónea para la presente tesis.
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Por lo tanto, el producto final de este tesis fue el desarrollo de un software 

de monitoreo prototipo tipo web en código abierto, basado en una Arquitectura 

Orientada a Servicios (SOA) y una arquitectura de software orientada a la 

sumarización, uso del protocolo SNMP y del algoritmo Round Robin; elementos 

que permitieron construir un prototipo que fue evaluado experimentalmente en un 

contexto muy específico frente a otro software de similares características.
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ABSTRACT

Monitoring is an essential process in Network Administration, which has 

allowed us to analyze the status and behavior of end systems, intermediate 

systems, hardware, networks, subnets, and everything that allows its configuration 

to be managed. Therefore, in certain occasions, performing a hardware / software 

monitoring generates a wealth of information, developing a "monitoring software"

for its administration being necessary

In Ecuador, there are small indications of the development of network 

management software within the academia. Existing signs are not oriented

towards monitoring or in some cases they have only been constructed as limited 

software that administrates the network of an organization, from static information 

provided by a network administrator. In other cases, SNMP messages (ex. Get, 

Set monitoring unintentionally) for a specific purpose (ex. ATMs) are being 

applied. This type of evidence contributes very little to contextual and conceptual 

use of software developed from an architecture. Likewise, in the Ecuadorian 

academia there is a limited contribution from open code or experience in the 

construction of this type of software tools oriented towards the information 

networks.

Developing a telecommunication network monitoring software requires not 

only sufficient basic knowledge of programming. It requires contextual and 

conceptual knowledge to lay the foundations of its construction. Several authors, 

experts and pioneers in the area of monitoring information networks have 

proposed several models of software architectures for building a monitoring 

software.

According to the proposed architecture models in formal literatures, this 

thesis aims at building a web based software application prototype open source 

based on Service Oriented Architecture (SOA) for remote network traffic 

monitoring telecommunications using SNMP as medium and Round Robin 
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algorithm as planning method. This prototype software will be experimentally 

evaluated against other similar software in a very specific context.
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PRESENTACIÓN

En el ámbito de las redes de información y telecomunicaciones, la 

administración de redes, es considerada como una parte importante por las 

ventajas que brinda al mantener saludable una red. Es por ello que, para la 

determinación del análisis del estado y comportamiento de las redes, se ha

contemplado el proceso de monitorización de redes. 

La monitorización de redes permite analizar el comportamiento de los 

sistemas finales, sistemas intermedios, redes, subredes, hardware y software, y

todo aquello que su configuración permita ser administrado. Sin embargo, al

realizar el proceso de monitorización, se genera abundante información

perteneciente a cada dispositivo de la red, lo que hace realmente necesaria (a 

veces prescindible) la utilización de un software orientado al monitoreo de redes.

Crear un software orientado al monitoreo de redes, no solo depende de 

“tener conocimientos de un lenguaje de programación” [1], es necesario conocer 

conceptos de arquitecturas software que permitan construir un software orientado 

al monitoreo. Chiu and Sudama (1992) [1], pioneros en contextualizar el

monitoreo de redes, proponen varias arquitecturas de software basadas en la

existencia de tres tipos de información de monitoreo: estática, dinámica y

estadística. A partir de este tipo de información, los autores ilustran en términos 

funcionales, varias arquitecturas para la construcción de un software de 

monitoreo.

Determinar el tipo de información que se requiere para monitorear una red,

es necesario analizar en términos funcionales las arquitecturas propuestas por 

Chiu and Sudama (1992) [1], a fin de establecer una arquitectura software idónea 

para el desarrollo del prototipo de la presente tesis. La arquitectura basada en 

sumarización (utilizada en esta tesis) se encuentra formada por tres bloques: 1) 

Aplicación de monitoreo (estática), 2) Una aplicación de Monitoreo (dinámica y 

estadística) y 3) Objetos administrados.
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El uso de la metodología de desarrollo de software RUP para la 

construcción del  software y uso del protocolo Simple Network Management 

Protocol (SNMP) para la administración y extracción de la información de los 

dispositivos de la red a partir de una colección de datos (MIB), dieron vida al 

prototipo de esta tesis.

Rational Unified Process (RUP) es una metodología de desarrollo de 

software que se utilizó para la construcción del prototipo. Esta metodología se 

encuentra basada en Casos de Uso, que permitieron capturar los requisitos de

software en términos funcionales; siendo una guía para el desarrollo del software 

en un proceso de diseño, implementación y pruebas [4]. Es así que antes de 

iniciar el desarrollo, fue necesario plasmar una arquitectura de software en función 

de los diseños arquitecturales propuestos por Chiu and Sudama (1992) [1]. Se 

diseñó una arquitectura de software para el prototipo: Sistema OXE monitor. Esta 

arquitectura permitió dar una visión y perspectiva de cómo sería el prototipo al 

inicio de su implementación. Esta perspectiva involucró aspectos estáticos y

dinámicos significativos, considerados como iniciales para determinar el orden de

cómo deberá ser construido el prototipo. Cabe indicar que la arquitectura del

prototipo durante su implementación, se ajustó de manera aceptable a los 

principios de la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) y a la arquitectura 

propuesta por Chiu and Sudama (1992) [1].

Conseguir un equilibrio correcto entre: la arquitectura propuesta por Chiu 

and Sudama (1992) [1], los requisitos en casos de uso y la Arquitectura Orientada

a Servicios (SOA), solo se lo consiguió durante el desarrollo del prototipo. Es por 

ello que se aplicó la estrategia que propone RUP: mantener un proceso iterativo e 

incremental que permita la implementación y pruebas en iteraciones [4]. Se

aplicaron tres iteraciones como mini proyectos modulares.

Finalmente, como parte de este proyecto se evalúa al prototipo de tres 

maneras: 1) en un solo dispositivo (monitorizándose a sí mismo), 2) 

monitorización de una red real con varios dispositivos y 3) una evaluación 

experimental del prototipo: Sistema OXE Monitor referente a otro software de
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monitoreo: Sistema MRTG. Cabe resaltar que este último tiene una concepción

muy específica (de acuerdo a la hipótesis del experimento) y que sus resultados 

no constituyen una “verdad absoluta” [10] (en referencia al interés antifilosófico o

investigadores sin conocimiento de experimentación). Por lo que, a partir de este 

estudio, se desprenden posibles trabajos futuros de esta tesis como: replicaciones

de este experimento, rediseños experimentales, etc. Se resalta la importancia de 

la experimentación, como un estudio empírico donde los resultados de los

experimentos pueden ser obtenidos por otros investigadores en un sinnúmero de 

replicaciones (o en su defecto rediseños del experimento), a fin de refutar los 

resultados  o la utilización de varios meta-análisis estadísticos. Este tema de 

experimentación no será discutido a detalle en esta tesis.

El presente documento se divide en los siguientes capítulos: 

En el Capítulo I se presenta una revisión de la literatura referente al

protocolo SNMP, Modelos de Monitorización de Redes de Telecomunicaciones,

Metodología de Desarrollo RUP, y un preámbulo a la evaluación de las 

metodologías de desarrollo. En el Capítulo II se elabora la primera fase de inicio y

la segunda fase de elaboración de RUP. La primera fase, muestra una visión 

general, planificación del proyecto del prototipo y la arquitectura de software,

mientras que en la segunda fase, se presenta el respectivo modelado del negocio, 

gestión de requisitos y casos de uso. En el Capítulo III se implementa la tercera y

cuarta fases de RUP referente a la construcción y transición, enfocándose en las

tres iteraciones con las que se construyó el prototipo Sistema OXE Monitor. En el 

Capítulo IV se realiza las tres tipos de pruebas realizadas al prototipo dentro de la

red de datos del Grupo GRISE de Universidad Politécnica de Madrid, así como la

obtención de resultados de un experimento. Finalmente, en el Capítulo V se 

presenta una discusión, conclusiones, recomendaciones.
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CAPÍTULO 1. MARCO TEÓRICO

1.1 INTERNET Y REDES IP

A partir de los años 1969 y 1970, las redes IP empezaron a convertirse en 

la tecnología principal de interconexión de redes internas y externas [1]. Las

redes IP fueron creadas por la “Agencia de Proyectos de Investigación Avanzada 

de Defensa (DARPA)”1. Y a partir de estas redes, se han formado lo que hoy en 

día es la Red de Internet, (referencia a red de redes global) y la interconexión de 

Redes menores de Internet (referencia a redes locales).

A mediados de la década de 1970, con el crecimiento de las redes de 

telecomunicaciones, se observó la necesidad de contar con una herramienta de 

administración de redes. La herramienta básica y efectiva de administración en

ese entonces, fue conocida como ICMP2 (Internet Control Message Protocol) que 

a partir de echos3 y replays, proveía el mecanismo para comprobar la

comunicación entre entidades. Este tipo de comunicación basada en replays

contribuyó a incrementar los retardos en la red que eran un problema en ese 

entonces. Así apareció el PING (Packer Internet Groper) que posteriormente fue 

descartado en la administración de las redes, debido a que este no brindaba la 

1 DARPA acrónimo de la expresión en inglés Defense Advanced Research Projects Agency (Agencia de Investigación de 
Proyectos Avanzados de Defensa) es una agencia del Departamento de Defensa de Estados Unidos responsable del 
desarrollo de nuevas tecnologías para uso militar.
2 ICMP es el protocolo de control y notificación de errores del Protocolo de Internet (IP).
3 Echo: servicio de red que repite un comando que se le envía (como el eco). Es útil para hacer comprobaciones sobre el 
estado de la conectividad de una red.
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funcionalidad necesaria para la administración de entornos en donde se

interconectaban posiblemente cientos y miles de dispositivos en la red [13]. 

Asimismo, existía un problema general: el hecho de que no habían sido 

elaborados estándares en la administración de Redes. La necesidad hizo que se 

creasen estándares que conjuntamente con el Modelo OSI4 puedan ser utilizados

por las redes. Como resultado de estos estándares aparece el entorno para la 

administración de protocolos de Internet denominado “Internet-Standard 

Networking Management Framework” (o Entorno para la administración de redes 

basadas en Internet) – con especificación RFC 1441 [18]. Este estándar permitió 

establecerse luego del aparecimiento de una gran diversidad de modelos

ocasionales o propietarios de administración de redes que aparecieron al inicio de

las Redes IP [17].

Actualmente existen algunas versiones de este entorno de administración 

de redes: 1) el entorno original denominado Internet-standard Networking 

Management Framework o SNMPv1 compuesto por tres documentos RFCs:

1065, 1066, 1067; y 2) la versión actual denominada Internet-standard Networking 

Management Framework versión II o SNMPv2, incluido en el documento RFC 

1441. Este segundo entorno fue revisado en ocho documentos RFCs: 3411, 3412, 

3413, 3414, 3415, 3416, 3417, 3418. [1][17]. Los documentos RFC se encuentran 

en el ANEXO X.

1.2 PROTOCOLO SNMP (SIMPLE NETWORK MANAGEMENT
PROTOCOL)

1.2.1 INTRODUCCIÓN

SNMP o Simple Network Management Protocol es un sistema simple de 

operaciones que brinda varias características de administración de red. Entre las 

características comúnmente utilizadas por los administradores de red, consiste en 

la capacidad de verificar o cambiar el “estado” de algún dispositivo que se 

encuentre bajo la especificación de SNMP (v1, v2, v3). Actualmente, el término

4 Modelo OSI: modelo de red descriptivo, que fue creado por la Organización Internacional para la Estandarización (ISO) en 
el año 1984. Es un marco de referencia para la definición de arquitecturas en la interconexión de los sistemas de 
comunicaciones
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SNMP es usado para referir a una colección de especificaciones de 

administración de red que incluye: 1) el protocolo, 2) la definición de estructuras

de estándares de monitoreo, y 3) conceptos asociados [1] [17]. El uso particular, a

modo de ejemplo del protocolo SNMP, consiste en bajar (down) una interfaz de

red de un router o simplemente comprobar la velocidad de la interfaz Ethernet.

Otro ejemplo, sería la supervisión de la temperatura de un switch, donde el 

dispositivo puede advertir al administrador si la temperatura es demasiado alta.

Adicionalmente, a estos ejemplos, el SNMP se utiliza para supervisión de

software como: sistemas Unix, Windows, servidores web o bases de datos, etc., 

así como hardware específicos como: impresoras, módems, fuentes de 

alimentación, etc. [17].

1.2.2 DEFINICIÓN

SNMP (Simple Network Management Protocol), en sus distintas versiones 

(SNMPv1, SNMPv2, SNMPv3), es un conjunto de aplicaciones y especificaciones

de gestión de red que es empleado por el protocolo TCP/IP. Este estándar surge 

a partir del interés mostrado por la IAB5 (Internet Architecture Board) para

encontrar un protocolo de gestión que fuese válido para la red Internet, dada la 

necesidad del mismo y debido a las grandes dimensiones que estaba tomando en 

ese entonces [21]. En un inicio se llegó a distintas conclusiones considerando

finalmente al SNMP (RFC 1098) como protocolo de administración. Otros 

entornos de administración de redes relevantes que fueron descartados son:

HEMS (High-Level Entity Management System)6 y SGMP (Simple Gateway 

Monitoring Protocol)7. 

Para el protocolo SNMP, una red constituye un conjunto de elementos 

básicos conformados por: NMS (Network Management System) o Estaciones de 

Administración (en español) y los Agentes de Administración que son elementos 

pasivos ubicados en los nodos, host, routers, modems, multiplexores, etc. Gracias

al NMS y los Agentes de Administración es posible la gestión y/o monitoreo de los 

5 IAB: supervisa una serie de grupos de trabajo, de los cuales los más importantes son la Internet Engineering Task Force 
(IETF) y la Internet Research Task Force (IRTF).
6 HEMS: Este fue una generalización del primer protocolo de administración de red usando en internet, el Host Monitoring 
Protocol (HMP)
7 SGMP: Este fue una versión propuesta anterior al SNMP
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dispositivos de la red. El funcionamiento básico consiste en que los Agentes de 

Administración envían información hacia los NMS, ya sea como elementos

gestionados o por iniciativa propia para ser interrogados (mediante polling) de 

manera secuencial. Estos procedimientos se apoyan en parámetros contenidos 

en sus MIB (Management Information Base), facilitando de manera simple y 

flexible el intercambio de información en forma estructurada [1] [19]. Cabe 

recalcar que el SNMP en ciertas ocasiones necesita de otras funciones como el 

protocolo NMP (Network Management Protocol) para complementar sus funciones

de administración [17].

1.2.3 VERSIONES DE SNMP

El Internet Engineering Task Force (IETF)8 es responsable de definir los 

protocolos estándares que se utilizan en el tráfico del Internet, incluyendo al

SNMP. El IETF publica los Request for Comments (RFCs), que son 

especificaciones de los protocolos que trabajan conjuntamente con el protocolo IP

[1]. Para formar parte de un RFC (estándar), es necesario que pase un proceso 

de revisión a partir de un estándar propuesto (o bosquejo). Cuando el bosquejo

final (o borrador) se aprueba, el RFC pasa a ser liberado como un estándar. 

Existen dos tipos de designaciones en los RFC: histórico y experimental. El

primero es un documento que ha sido substituido por un RFC más nuevo y el 

segundo es un documento que no está listo para convertirse en un estándar y que 

aún debe pasar algunas pruebas. Con respecto al protocolo SNMP dentro del 

IETF se tienen las siguientes versiones [2]:

La versión 1 (SNMPv1), es la versión inicial del protocolo SNMP, definida en 

RFC 1157. En esta versión, la seguridad se basa en comunidades que son 

contraseñas en secuencias de “texto plano” que permiten a cualquier 

aplicación basada en SNMP conocer los mensajes para acceder a una 

información de la administración de dispositivo mediante PDU’s9 [1]. Hay 

típicamente tres comunidades en SNMPv1: read-only (inalterable), read-write

8 IETF: Organización internacional abierta de normalización, que tiene como objetivos el contribuir a la ingeniería de 
Internet, actuando en diversas áreas, como transporte, encaminamiento, seguridad. Fue creada en EE. UU. en 1986.
9 PDU: Protocol Data Units, Se utiliza para el intercambio entre unidades parejas, dentro de una capa del modelo OSI
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(lectura/grabación), y trap. Cabe resaltar que SNMPv1 es histórico, pero que 

aún sigue en puesta en práctica para muchos vendedores de hardware y 

software. Como este protocolo no fue construido para gestionar grandes

cantidades de redes, surgió la versión 2 (SNMP v2).

La versión 2 (SNMPv2) se refiere como una “comunidad-basada-en-

secuencia” [1]. Esta versión técnicamente se la conoce como SNMPv2c y se 

ha definido en el RFC 3416, RFC 3417, y RFC 3418 [1]. Las mayores 

innovaciones respecto a la primera versión son:

o Introducción de mecanismos de seguridad, totalmente ausentes en la 

versión 1. Estos mecanismos protegen la privacidad de los datos, 

confieren autentificación a los usuarios y controlan el acceso. 

o Mayor detalle en la definición de las variables.

o Se añaden nuevas estructuras en las MIB para facilitar el manejo de los 

datos. El hecho de poder usar tablas, permite aumentar el número de

objetos capaces de gestionar.  

La versión 3 (SNMPv3) es la más reciente versión del protocolo SNMP. La 

principal contribución es la seguridad. En el 2002, finalmente se hizo la 

transición del bosquejo (borrador) al estándar completo. Las RFCs que 

definen el estándar son: RFC 3410, RFC 3411, RFC 3412, RFC 3413, RFC 

3414, RFC 3415, RFC 3416, RFC 3417, RFC 3418, y RFC 2576 [1]. 

Actualmente SNMPv3 es un estándar completo, es notorio que los vendedores

tarden en adoptar las nuevas versiones de este protocolo. A pesar que

SNMPv1 ha sido considerado como histórico, la mayoría de vendedores ponen 

en práctica la versión SNMPv1, en otros casos como Cisco10 han apoyado al

SNMPv3. Las mayores innovaciones respecto a la segunda versión son:

o Añade algunas características de seguridad como privacidad, 

autentificación y autorización. 

o Uso de Lenguajes Orientados a Objetos (Java, C++) para la 

construcción de los elementos propios del protocolo (objetos). 

10 CISCO marca comercial de empresa dedicada a la fabricación, venta, mantenimiento y consultoría de equipos de 
telecomunicaciones
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1.2.4 ARQUITECTURA DE SNMP

Como se explicó anteriormente, todas las versiones SNMP contiene dos 

elementos primarios: NMS y un Agente [1]. El NMS se refiere a la consola 

mediante la cual, el administrador de la red, realiza funciones de administración 

y/o monitoreo de la red. Los Agentes en cambio, son entidades que permiten a

un dispositivo ser administrado y monitoreado. Un ejemplo de Agentes se los 

encuentra en los bridges, hubs, routers o los servidores de la red, etc. que 

contienen parámetros SNMP. El NMS tiene la particularidad de extraer (o recibir) 

parámetros de configuración del agente, que sirven para generar estadísticas de 

lo que se está preguntando, es decir que se puede formar una abstracción tipo 

descriptivo de la información recibida [1]. Este es el caso de la figura 1.1 donde 

los parámetros SNMP (status_sensor, event_status_sensor, etc.) están 

almacenados en una MIB (Management Information Base)11 dentro de los 

dispositivos. La información de estos parámetros SNMP son extraídos por el NMS 

hasta convertirlos en datos estadísticos para su administración [20] [1]. 

Figura 1.1 Arquitectura SNMP basada en un contexto dinámico y estadístico [1]

11
MIB: es un tipo de base de datos que contiene información jerárquica, estructurada en forma de árbol, de todos los 

dispositivos gestionados en una red de comunicaciones.
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1.2.4.1 Gestores (NMS) y Agentes

1.2.4.1.1 NMS (Network Management System)

Un Gestor NMS (Estación o Sistema de Administración o NMS12) es un 

software que puede manejar tareas de administración de una red, siendo 

responsable de la interrogación a los dispositivos o de recibir a los traps13 que 

envían los agentes en la red. Para establecer de mejor manera el rol del NMS hay 

que entender lo que permite un Poll. Un Poll es la manera en que el NMS

pregunta a un agente (router, switch, servidor de Unix, etc.) sobre una cierta

porción de información que necesita conocer [1]. Esta información se puede 

utilizar más adelante para determinar si ha ocurrido una cierta clase de 

acontecimiento catastrófico. Por otra parte, existe el trap que es una manera en

que el agente indica por sí mismo al NMS que ha sucedido algo. Los traps se 

envían asincrónicamente, no en respuesta a preguntas o consultas del NMS. 

Ambos métodos son válidos y depende del rol del NMS. Con la información 

suministrada (ya sea por poll o trap) el Administrador es responsable de realizar 

sus acciones basadas sobre la información obtenida.

Entre las principales acciones que realiza un gestor NMS es:

Controlar la recolección, procesamiento, análisis y visualización de la 

información de gestión.

Realizar las acciones que controlan el comportamiento de la red, y es el 

medio donde el administrador de la red interactúa con los dispositivos de la 

red.

1.2.4.1.2 Agente (Agent)

Es un pequeño software que funciona dentro de los dispositivos de red y

que comúnmente es incluido en el dispositivo por el fabricante. Este agente puede 

ser un programa separado (demonio), o puede ser incorporado en el sistema 

operativo del hardware (por ejemplo, el IOS de Cisco) [17]. Hoy en día, el agente 

12 NMS o Sistema Administrador de Red  ejecuta aplicaciones que supervisan y controlan a los dispositivos administrados.
13 TRAP: Es una trampa dirigida notificación que tiene la finalidad de que un agente notifique al administrador sin 
solicitación.
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SNMP existe en la mayoría de los dispositivos, a fin de que estos puedan ser

monitoreados [17]. Por ejemplo, un agente SNMP en un router Cisco siempre 

mantiene una vista del estado a partir de traps o queries (realizados con polls) de

cada una de sus interfaces, indicando cuál de sus interfaces está arriba o cuál 

está abajo. Un segundo ejemplo es mediante el uso de los queries (poll) los 

NMS’s que realizan una consulta del estado de cada interfaz, a fin de tomar la 

acción apropiada en caso de que una de aquellas interfaces se encuentren abajo. 

Como tercer ejemplo, es cuando un agente en el dispositivo detecta que ha 

sucedido algo malo y envía un trap a los NMS’s (sin necesidad de un query del 

NMS). Algunos dispositivos envían un trap denominado “todo limpio” cuando no

hay cambios en alguno en sus estados [1]. Estos dos ejemplos de query (azul) o

trap (rojo) se muestran en la Figura 1.2. Sin importar el método utilizado por el 

NMS, la idea es recibir una respuesta del agente [17].

Figura 1.2 Relación entre el NMS’s y el Agente [2]

Entre las principales acciones que realiza un agente se encuentra:

Gestionar los objetos o parámetros SNMP de un dispositivo.

Comunicarse con la entidad gestora mediante mensajes SNMP.

Actualizar información de la MIB.

1.2.4.2 MIB - Base de información de administración SNMP

Una MIB o Base de Información de Administración SNMP es una colección 

de información que está organizada jerárquicamente. Las MIBs pueden ser 

accedidas con el protocolo SNMP; lo que significa que la información de 

administración de cada dispositivo se encuentra guardada en algún espacio de
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memoria donde esta almacenada la MIB. Por lo tanto, los parámetros e

información de la MIB puede ser recuperable y modificable [21] [22]. 

Una MIB se la puede pensar como una base de datos de objetos SNMP

manejados por un agente dentro del dispositivo. Con la información que reside en 

la MIB, es posible generar información estadística por parte de los NMS [16]. La

estructura de la MIB está basada en SMI14 (Structure of Management 

Information). Esta estructura, facilita la manera de definir los objetos que son 

manejados por la MIB, en otras palabras, SMI representa la sintaxis de los objetos 

SNMP de manera similar a un diccionario donde se puede conocer una palabra y

su respectivo significado. En la MIB se define el nombre de cada parámetro (de 

forma literal y no literal) para que SNMP y el administrador humano puedan

gestionar [22].

Para una mejor administración de la información de la MIB, se utiliza un 

identificador. Este identificador de objetos SNMP (u object ID - OID) es único y se

identifica dentro de una jerarquía MIB [22]. La jerarquía MIB puede ser 

representada como un árbol que contiene una raíz y varios niveles (o ramas) que

son asignados a diferentes organizaciones o fabricantes [23].

Figura 1.3 Estructura de una MIB [1]

14 SMI (Structure of Management Information) está definida en el RFC 1155 y es la estructura de información gestionada 
por la MIB.
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En la Figura 1.3, se muestra una estructura de objetos SNMP en una MIB.

En el primer nivel se encuentran las organizaciones: CCITT (0), ISO (1), ISO-

CCITT (2), y cada organización despliega su jerarquía. Por ejemplo, ISO posee un 

subnivel relacionado a: Standart (0), Registration authority (2), Member body (3) e

Identified Organization (3).

El árbol MIB muestra las distintas jerarquías asignadas a las diferentes 

organizaciones. Los identificadores de objetos SNMP que están ubicados en la 

parte superior del árbol, pertenecen a estándares de diferentes organizaciones, 

mientras que los identificadores de los objetos SNMP ubicados en la parte inferior,

pertenecen a las organizaciones asociadas. Adicionalmente, los vendedores 

pueden definir sus niveles privados de objetos SNMP para administrar sus propios 

productos [22]. Las MIBs que no han sido estandarizadas, típicamente, están 

localizadas en la rama (nivel) experimental. Un ejemplo del rastreo de un objeto 

SNMP en el árbol MIB, es tomar al parámetro atInput y verificar la identificación

por el nombre de objeto SNMP de la siguiente manera:

iso.identifiedorganization.dod.internet.private.enterprise.cisco.temporary.Ap

pleTalk.atInput o por su descriptor de objeto 1.3.6.1.4.1.9.3.3.1. La secuencia de 

números indica su ramificación [2].

1.2.4.3 SIM - Estructura de Administración de Información

La Estructura de Administración de Información (SMI) proporciona una 

manera de definir objetos manejados y su comportamiento. Por ejemplo, un

agente tiene en su posesión una lista de objetos SNMP que maneja mediante su 

MIB. Esta lista define colectivamente la información que los Gestores NMS

pueden utilizar para determinar la salud total del dispositivo donde el agente 

reside. [1]
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La definición de los objetos administrados se puede analizar desde tres aspectos:

Nombre: Identificador del objeto SNMP (OID), que define únicamente un 

objeto manejado. Los nombres aparecen comúnmente en dos formas: legible y

numérico. En cualquier caso, los nombres son largos e incómodos. 

Tipo de datos y sintaxis: Define el tipo de dato de un objeto SNMP que 

maneja un subconjunto de especificaciones basadas en Abstract Syntax 

Notation One (ASN.1)15. ASN.1 es una manera de especificar cómo los datos 

se representan y se transmiten entre los gestores (NMS) y los agentes. Lo 

interesante de ASN.1 es la notación que es independiente de la máquina. 

Existen dos tipos de datos administrados por SNMP: Escalares y tabulares. 

Los objetos SNMP escalares definen una simple instancia de objeto. Los 

objetos SNMP tabulares definen múltiples instancias de objetos relacionados y

que están agrupados conjuntamente en las tablas MIB. Por ejemplo, en la 

Figura 1.3, se observa al objeto administrado atInput (cuarto nivel), este objeto

es de tipo escalar y contiene una simple instancia de objeto. Esta simple 

instancia corresponde a un valor entero que indica el número total de paquetes 

AppleTalk de entrada sobre la interfaz de un router. 

Codificación: Es una simple instancia de un objeto administrado que se 

codifica en una cadena de octetos que usan las reglas de codificación básicas 

(BER). Las BER permiten codificar y descifrar los objetos para trasmitirlos 

sobre un medio del transporte (ej. Ethernet).

1.2.4.4 Abstract Syntax Notation One (ASN.1)

El ASN.1 se utiliza para definir el formato de los mensajes SNMP y objetos 

SNMP administrados (en módulos MIB), utilizando un formato de descripción de 

datos que se utiliza en la notación de Backus-Naur (BNF16). Esta notación permite 

15 ASN.1 es una norma para representar datos independientemente de la máquina que se esté usando y sus formas de 
representación internas. El protocolo SNMP usa el ASN.1 para representar sus objetos gestionables.
16 NBF: Son técnicas de notación para gramáticas libres de contexto. A menudo se las utiliza para describir la sintaxis de 
lenguajes de programación, formatos de documentos, conjuntos de instrucciones y los protocolos de comunicación.
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describir la forma en que la información es almacenada. En la Tabla 1.1 se 

muestran los tipos de datos primitivos más importantes de ASN.1:

INTEGER signed 32-bit integer Se define en ASN.1

OCTET STRING Se define en ASN.1

OBJECT IDENTIFIER  (OID) Se define en ASN.1

NULL No es un tipo de dato definido Se define en ASN.1

IpAddress OCTET STRING de tamaño 4, Definido en RFC 1155

Counter unsigned 32-bit integer Definido en RFC 1155

Gauge unsigned 32-bit integer Definido en RFC 1155

TimeTicks unsigned 32-bit integer (se reinicia a los 

497 días)

Definido en RFC 1155

Opaque Usado para crear nuevos tipos de datos 

no en SNMPv1

Definido en RFC 1155

DateAndTime, DisplayString, 

MacAddress, PhysAddress, 

TimeInterval, TimeStamp, 

TruthValue, VariablePointer

Convenciones textuales Definido en RFC 1155

Tabla 1.1 Tipos de Datos Primitivos de ASN.1

1.2.4.5 Basic Encoding Rules (BER)

Las Reglas Básicas de Codificación BER son utilizadas para codificar los 

mensajes SNMP en un formato adecuado para la transmisión [1]. Estas reglas 

están definidas como parte del estándar ASN.1., por ello se las denomina sintaxis 

de transferencia en el contexto de ASN.1. Las BER especifican las secuencias de 

octetos exactas para codificar un elemento de datos dado. Su sintaxis junto con 

dos subconjuntos: Canonical Encoding Rules (CER) y Distinguished Encoding 

Rules (DER), están definidas por el documento de estándares X.690 de la UIT-T, 

de las cuales son parte de las series de documentos ASN.1. Cada elemento de 

datos está codificado usando la simbolización tipo-longitud-valor, es decir, un 

identificador de tipos, una descripción longitud, y los valores de elementos de 

datos actuales donde se incluye un marcador de fin-de-contenido.
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1.2.4.6 Mensajes SNMP

El protocolo SNMP realiza sus operaciones básicas de administración 

utilizando un servicio no orientado a la conexión (ej: UDP17), a fin de enviar un 

pequeño grupo adicional de mensajes PDU’s (SNMP Protocol Data Unit)

trasmitido entre los NMS’s y Agentes [1]. 

La utilización de este mecanismo asegura que las tareas de administración 

de red no afecten al rendimiento global, evitando la utilización de mecanismos de 

control y recuperación como los que comúnmente utiliza un protocolo orientado a 

la conexión (ej: TCP). En la figura 1.4 se observa un mensaje SNMP. La parte 

superior representa al preámbulo del mensaje con los parámetros de 

identificación del PDU, mientras que las partes intermedia e inferior representan el

cuerpo del PDU. En la Tabla 1.2 se detalla específicamente lo que contienen las

tres partes de un PDU.

Figura 1.4 Estructura de un Mensaje SNMP [27]

Número de versión Representa la versión de SNMP al cual pertenece el mensaje
Nombre de la 
comunidad

Utilizado en SNMPv1

Clase de una 
contraseña

Utilizado en SNMPv1

Uno o más SNMP PDUs Autentificación trivial asumida 

Tabla 1.2 Estructura de mensaje SNMP [27]

17 UDP (User Datagram Protocol) es un  protocolo del nivel de transporte basado en el intercambio de datagramas 
(encapsulado de capa 4 Modelo OSI)



21

En la Figura 1.5 y Tabla 1.3, se especifica gráficamente y se detalla las tres partes

que contiene un trap:

Figura 1.5 Estructura de un Mensaje SNMP [27]

Id request Número de serie de la petición 
Error status Cero si no hay error caso contrario uno para un pequeño set
Error Index Si es diferente a cero indica cuál del OIDs en la PDU causó el 

error2 
lista de OIDs y de valores Los valores son nulos para "get" y "get next"
Enterprise MIB Identifica el tipo de objeto que causa el trap
Agent address Dirección IP del agente que envió el trap
Generic trap type Los trap comunes del estándar
Generic trap id Trap del propietario o de la empresa
Time stamp Cuando ocurrió un envío se tiene un tiempo de espera
Lista de OIDs y de los 
valores

OIDs que puede ser relevante de enviar a los nanómetros

Tabla 1.3 Estructura de un trap, mensaje SNMP

1.2.4.6.1 GetRequest

La Figura 1.6 representa la estructura del mensaje GetRequest, que es 

enviado entre un NMS y un agente de un dispositivo. Este tipo de mensaje es 

parte de los queries que el NMS dispara al agente, a fin de que se retorne el valor 

de un objeto SNMP. Cuando el mensaje GetRequest llega al agente, este envía 

una respuesta indicando el éxito o fracaso del requerimiento. Si el requerimiento 

fue adecuado, el mensaje resultante contendrá el valor del objeto SNMP

solicitado. Este mensaje puede ser usado para extraer un valor de un objeto, o 

varios valores de distintos objetos, a través del uso de listas [16].
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Figura 1.6 Secuencia de un GetRequest [2]

1.2.4.6.2 GetNextRequest

Este mensaje es usado para recorrer una tabla de objetos SNMP dentro de 

la MIB. Una vez que se ha usado un mensaje GetRequest para recoger el valor 

de un objeto, se puede utilizar el mensaje GetNextRequest para repetir la misma 

operación con el siguiente objeto SNMP de una MIB. De esta forma, un NMS 

puede recorrer una serie de jerarquías de tamaño variable hasta que se haya 

extraído toda la información de cada OID de una misma jerarquía.

1.2.4.6.3 SetRequest

En la Figura 1.7 representa la estructura del mensaje SetRequest. A

diferencia de los mensajes anteriores, este tipo de mensaje es utilizado por el

NMS para solicitar a un agente que modifique los valores de un objeto SNMP. 

Para realizar esta operación, el NMS envía al agente una lista de nombres de 

objetos SNMP con sus correspondientes valores.

Figura 1.7 Secuencia de un SetRequest [2]
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1.2.4.6.4 GetResponse

Este mensaje es usado por el agente para responder un mensaje 

GetRequest, GetNextRequest, o SetRequest.

1.2.4.6.5 Trap

Un trap es generado automáticamente por el agente para reportar ciertas 

condiciones y cambios de estado a un proceso de administración [1].

SNMP inicialmente soportó un número limitado de traps desde los dispositivos 

administrados, entre los más básicos se tiene [23]:

Cold start: Indica que el agente ha sido inicializado o reinicializado. 

Warm start: Indica que la configuración del agente ha cambiado. 

Link down: Indica el cambio en el estado (fuera de servicio) de una 

interfaz de comunicación. 

Link up: Indica el cambio en el estado (en servicio) de una interfaz de 

comunicación. 

Authentication failure: Indica que el agente ha recibido un requerimiento 

de un administrador no autorizado. 

EGP neighbor loss: Indica que en los routers están utilizando el protocolo 

EGP, un equipo colindante se encuentra fuera de servicio. 

Todos los nuevos traps que son incluidos por los vendedores se encuentran 

clasificados en la categoría Enterprise de la MIB II.

1.2.4.6.6 GetBulkRequest

En la Figura 1.8 se muestra un mensaje GetBulkRequest. Este mensaje 

permite recuperar una sección grande de una tabla MIB, es decir, recupera en 

este mensaje un conjunto de objetos MIB de manera inmediata [1]. Sin embargo, 

el tamaño de cada mensaje es limitado por la capacidad del agente. En el caso de

que un agente no pueda devolver todas las respuestas solicitadas, se devuelve un 
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mensaje de error: “sin datos” (no data) [1]. Para el funcionamiento del 

GetBulkRequest, dos campos deben estar fijados previo a la publicación de 

mensaje getbulk: “non-repeaters” y “max-repetitions”. El campo “non-repeaters”

indica al mensaje getbulk que se puede recuperar los primeros N objetos con una 

simple operación del getnext, mientras que las max-repetitions indican al

comando getbulk que se puede utilizar la operación getnext para recuperar los M

objetos SNMP restantes.

Figura 1.8 Secuencia de un GetBulk [2]

1.3 MONITORIZACIÓN DE RED 

La Monitorización de la red es una parte importante dentro de la

Administración de Redes; misma que permite orientar, observar y analizar el 

estado o comportamiento de los sistemas finales, sistemas intermedios y 

subredes. Chiu and Sudama (1992) [1] en su literatura, sugieren que la 

monitorización de redes debe estar basada en el acceso, diseño y extracción de

información de la red:

Acceso a la Información: Es la forma como se accede a la información 

monitoreada a partir de un recurso administrado.

Diseño del mecanismo de Monitorización: Es el diseño del mecanismo para

obtener la información de los recursos.

Aplicación de monitoreo de Información: Es el software que permite

monitorear de acuerdo a los ámbitos funcionales de su administración.
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1.3.1 ARQUITECTURAS DE MONITORIZACIÓN DE RED

Antes de considerar la implementación y el diseño de software de 

monitorización de red; primeramente se debe considerar en términos 

conceptuales el tipo de información que se desea monitorizar dentro de la red. Por 

ello, es necesario clasificar la información de monitorización, a fin de establecer la 

arquitectura idónea para crear un software de monitoreo.

1.3.1.1 Información de una Monitorización de Red

La información que puede se considera disponible en una red monitorizada, está

clasificada como [1]:

Estática: información que no es volátil en el tiempo y se caracteriza por ser la 

información referente a la etiquetación o reconocimiento del dispositivo. Por 

ejemplo: el nombre del equipo que asigna el administrador. 

Dinámica: Esta información está relacionada con la información obtenida a 

partir de eventos en la red. Por ejemplo: cambio de estado de un protocolo o

velocidad de transmisión de un dispositivo en la red.

Estadística: Esta información se deriva a partir de la información dinámica, a

fin de elaborar estadísticas. Por ejemplo: estadísticas de cargas del 

procesador del dispositivo en el tiempo.

La utilización de este tipo de información se obtiene a partir de una 

monitorización en tiempo real. Mazumdar y Lazar (1991) [1] clasificó el 

almacenaje de esta información en dos grandes componentes: 1) una base de 

datos que contiene la información “estática” relacionada a la información de las 

computadoras y/o elementos de red; y 2) una base de datos que contiene la 

información “dinámica” de la información de monitoreo. El primer componente no 

es necesariamente obtenido de los dispositivos. Sin embargo, el segundo 

componente por la volatilidad de la información, es necesario que sea obtenido a

partir de los dispositivos.
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Es posible que por la naturaleza de la información monitoreada, se pueda

encontrar con implicaciones al establecer correctamente la MIB del fabricante de

algún dispositivo. Es por ello que la información estática no debería ser generada

automáticamente por el dispositivo, sino debería ser ingresada por un 

administrador de la red como parte de la organización de sus dispositivos dentro 

de la red. Así, esta información estará disponible para el administrador, sin que 

sea alterada por el agente o NMS. 

Para el caso de la información dinámica generalmente es recolectada y 

almacenada en una base de datos cuando ocurre un evento (ej. queries de un 

poll). Esta información puede ser obtenida a partir de un software que haya sido 

añadido para administrar una red. Este software (o NMS) puede observar la

actividad de un dispositivo en la misma red, llevándose el término de “Monitor 

Remoto” (NMS) debido a que tiene conocimiento de todos los eventos sobre dicha 

red, y así obtener la información dinámica. Un ejemplo sería recibir de un 

dispositivo en la red, el número total de paquetes del objeto OID: IpInseg. Esta 

información se la almacena en una base de datos por un “Monitor Remoto”

(NMS). El NMS posiblemente recibirá todos los datos en crudo del dispositivo 

monitoreado (denominado “raw data”); y mediante procesos de análisis (Round 

Robin), los datos son sumarizados. En la figura 1.9 se muestra una interacción 

entre “Monitor Remoto” (NMS) y un “Agente” a fin de obtener respuestas de 

monitoreo mediante mensajes SNMP para extraer información dinámica.  
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Figura 1.9 Organización de una Monitorización de Red [1]

1.3.1.2 Configuración de una Monitorización de Red

Chiu and Sudama (1992) [1], en su literatura propone varias arquitecturas 

de red, referente a la construcción de software de monitoreo en términos 

funcionales y no funcionales [1]. En la Figura 1.10, en la parte (a) se muestra una 

arquitectura en términos no funcionales de “Monitor – Agente”. Esta arquitectura 

está basada en cuatro componentes de una monitorización de red:

Aplicación de Monitoreo: Es el componente que incluye las funciones de la 

monitorización de red y que están visibles para el usuario.

Función de Administrador: Este módulo se dedica a realizar el monitoreo 

básico de la red enviando mensajes SNMP.

Función de Agente: Este módulo (dentro del dispositivo), almacena la 

información de administración para uno o más elementos de la red y permite la

comunicación con el monitor.

Objeto administrado: Contiene la información de administración referente a 

sus recursos y actividades.



28

Este tipo de arquitectura al estar en términos no funcionales, no permite la 

sumarización de la información dinámica. Por ello que los autores proponen la

adición de un “agente de monitorización” (ver Figura 1.10 parte b), creándose una 

arquitectura basada en la sumarización de la información recibida. El agente de 

monitorización concentra el proceso de procesar la información dinámica. En la 

Figura 1.10 parte (b) se muestra el agente de monitorización como contraparte 

adicional a la Figura 1.10 parte  (a).

Agente Monitorización: Este módulo genera el análisis estadístico de la 

información administrada. Comúnmente actúa como un agente del NMS

concentrando la información dinámica de la red en un contexto de 

sumarización.

Figura 1.10 Arquitectura Funcional de Monitorización de Red. [1]

Para el caso de la presente tesis, se utilizará la arquitectura representada en la 

Figura 1.10 parte (b).

1.3.2 ANÁLISIS DE TRÁFICO EN LA RED - ALGORITMO ROUND ROBIN

Round Robin [2] es un algoritmo de planificación que permite seleccionar 

todos los elementos en un grupo de manera equitativa y en un orden racional, 

normalmente comenzando por el primer elemento de la lista hasta llegar al último 

y empezando de nuevo desde el primer elemento. El algoritmo define una unidad 

de tiempo pequeña, llamada “quantum” o “cuanto” de tiempo, la cual es asignada 
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a cada proceso que esté en estado listo. Si el proceso agota su quantum “q” de 

tiempo, se elige a otro proceso para ocuparlo. Es por ello, que surge la necesidad 

de un reloj en el sistema. El reloj es un dispositivo que genera periódicamente 

interrupciones. Esto es muy importante, pues garantiza que el sistema operativo 

(en concreto la rutina de servicio de interrupción del reloj) tome información de un 

proceso periódicamente. 

El quantum de un proceso equivale a un número fijo de pulsos o ciclos de 

reloj [1]. Este servicio de interrupción periódica continúa hasta que el proceso 

termine su ejecución, formando un carrusel de procesos que serán ejecutados 

cíclicamente hasta que terminen. La gestión de la cola de procesos preparados se 

puede realizar de muy diversas maneras, siendo una de las más comunes FIFO, 

donde los procesos se ordenan según su prioridad. Cuando se va variando el 

parámetro quantum (q), se logra tener diferentes comportamientos de este

algoritmo, de tal forma que si (q) es mayor que el tiempo que necesita para su 

ejecución, el proceso se vuelve más largo. En cambio, si se aproxima a 0, la 

sobrecarga del sistema será muy grande puesto que la mayor parte del tiempo se 

consumiría en cambios de contexto [1]. En la Figura 1.11 y Tabla 1.4 pueden

verse esta planificación para el ejemplo propuesto, con un valor de quantum igual 

a un segundo (1s):

Si un proceso finaliza durante su quantum, inmediatamente se le concede a 

otro proceso, al que se le asigna el quantum completo.

Al crearse un proceso y pasar a la lista de procesos preparados, se coloca al 

final de la lista.

Si un proceso comienza su ejecución (creación) en el mismo momento en que 

un quantum finaliza, se supondrá que dicho proceso ha llegado a la cola de 

procesos preparados antes de la finalización del mencionado quantum.
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Figura 1.11 Round-Robin para q=1[24]

Nombre
Proceso

Instante
llegada

Tiempo
ejecución

Instante
Finalización

T E I

A 0 3 5 5 2 0.60

B 1 5 13 12 7 0.42

C 4 2 9 5 3 0.40

D 5 6 20 15 9 0.40

E 8 4 18 10 6 0.40

Media 9.4 5.4 0.44

Tabla 1.4 Valores del ejemplo para q = 1[24]

A continuación se repite el Algoritmo Round Robin para un valor de 

quantum = 3 y con las mismas condiciones que en el caso anterior. La Figura 1.12

y Tabla 1.5 representan los datos y el gráfico del ejemplo propuesto para este 

valor.

Figura 1.12 Round-Robin para q=3 [24]
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Nombre
Proceso

Instante
llegada

Tiempo
ejecución

Instante
Finalización

T E I

A 0 3 3 3 0 1.00

B 1 5 13 12 7 0.42

C 4 2 8 4 2 0.50

D 5 6 19 14 8 0.43

E 8 4 20 12 8 0.33

Media 9.0 5.0 0.54

Tabla 1.5 Valores del ejemplo para q = 3 [24]

En el caso de la Tabla 1.5, el tiempo de servicio T se mantiene prácticamente 

constante. Se puede observar que el tiempo de espera E crece de acuerdo con el 

tiempo de ejecución de cada proceso. Las características de esta política de 

planificación son:

Baja sobrecarga si el cambio de contexto es eficiente y los procesos siempre 

están en la memoria principal.

El tamaño óptimo del quantum depende de:

o El tipo de sistema.

o Las cargas que vaya a soportar el sistema.

o El número de procesos en el sistema y su tipo.

o Es la política más utilizada para tiempo compartido.

o Ofrece un índice de servicio uniforme para todos los procesos.

1.4 INGENIERÍA DE SOFTWARE

1.4.1 METODOLOGÍA DE DESARROLLO (RATIONAL UNIFIED PROCESS -
RUP)

Rational Unified Process (RUP) es una metodología de la Ingeniería de

Software que proporciona un acercamiento disciplinado para asignar tareas y 

responsabilidades dentro de una organización mientras se realiza el proceso de

desarrollo de software. La meta es asegurar que la producción del software sea 

de alta calidad dentro de las necesidades de sus usuarios finales en un tiempo y

presupuesto fiable [3].
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1.4.1.1 Características esenciales

RUP tiene tres características esenciales: 1) dirigido por los Casos de Uso, 

2) centrado en la arquitectura, y 3) es iterativo e incremental [3].

1.4.1.1.1 Proceso RUP es dirigido por Casos de Uso

Los Casos de Uso son una técnica de captura de requisitos que obliga a

pensar en términos de la información, lo que es importante para el usuario, no

sólo en términos de lo que se desea considerar. Un Caso de Uso se define como 

un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un valor 

añadido. Los Casos de Uso permiten representar los requisitos funcionales del 

sistema [4].

En RUP, los Casos de Uso no son sólo una herramienta para especificar 

los requisitos del sistema, sino que permite guiar al proceso en el diseño, 

implementación y las pruebas. Los Casos de Uso constituyen un elemento 

integrador y una guía del trabajo [25]. En la Figura 1.13, se puede observar cómo 

los Casos de Uso forman el hilo conductor de todo el proceso de desarrollo,

permitiendo que los casos de uso se conviertan en la trazabilidad entre los 

artefactos.

Figura 1.13 Los Casos de Uso  dentro de RUP [25]

Con los Casos de Uso se crearán modelos de análisis y diseño, luego se los 

implementará, a fin de verificar que el producto implementado esté de acuerdo a

los Casos de Uso iniciales. 
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1.4.1.1.2 Proceso RUP centrado en la arquitectura

La arquitectura de software de un sistema, es la organización o estructura que 

permite tener una visión común entre todas las personas que participan durante el 

desarrollo (programadores y usuarios), a fin de dar una perspectiva clara del 

sistema completo [4]. Dentro de esta perspectiva existen aspectos estáticos y 

dinámicos significativos que son esenciales en la toma de decisiones del

desarrollo de software (refiriéndose a preguntas de ¿cómo? y ¿qué?). 

Para construir un sistema, primero se debe definir la arquitectura considerando

los elementos de reutilización y capacidad de evolución que la arquitectura 

permita durante todo el proceso de desarrollo. En muchos de los casos, está 

evolución se ve influenciada por la plataforma software, sistema operativo, gestor 

de bases de datos, protocolos y sistemas heredados. 

De la misma manera, existe una interacción entre los casos de uso y la 

arquitectura. Esta interacción se resume en que los casos de uso deben encajar

dentro de la arquitectura, en cambio la arquitectura debe permitir el desarrollo de 

los casos de uso requeridos. Esto significa que ambos deben evolucionar en 

paralelo durante todo el proceso de desarrollo de software [4]. En la Figura 1.14

se ilustra la evolución de la arquitectura durante las fases de RUP. En las fases 

iniciales comienza la concepción de la arquitectura y mientras va pasando el 

tiempo, la arquitectura alcanza la madurez. Para la presente tesis la evolución de 

fases se detallarán en el Capítulo III y IV.

Architecture

Inception Elaboration Construction Transition

tiempo

ArchitectureArchitecture

Inception Elaboration Construction Transition

tiempo

Figura 1.14 Evolución de la arquitectura del sistema [25]
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1.4.1.1.3 Proceso iterativo e incremental

Como se indicó anteriormente, el equilibrio correcto entre los casos de uso 

y arquitectura se consigue con el tiempo. Sin embargo, esta estrategia es válida 

siempre que RUP aplique un proceso iterativo e incremental. Es por esta razón 

que el desarrollo se debe dividir en partes más pequeñas o mini proyectos

(módulos). El equilibrio entre casos de uso y arquitectura se va logrando con cada 

mini proyecto durante el proceso de desarrollo. Cada mini proyecto se considera 

una iteración del cual se obtiene un incremento que produce un crecimiento en el 

producto software.

En una iteración se realiza un ciclo completo de desarrollo tipo cascada. En

la Figura 1.15 se muestra el ciclo en cascada y sus procesos fundamentales en

un desarrollo de software (Requisitos, Análisis, Diseño, Implementación y 

Pruebas). Pero previo a la ejecución del ciclo en cascada, debe existir una 

planificación de las iteraciones, un análisis de las tareas de cada iteración y 

algunas actividades específicas de las iteraciones [4]. Al finalizar el proceso RUP,

se realiza una integración de los resultados obtenidos en las iteraciones 

anteriores.  

Figura 1.15 Una Iteración RUP [25]

De la misma manera, en la Figura 1.15 se muestra a detalle el proceso 

iterativo e incremental en una iteración. Cada iteración aborda una parte de la 

funcionalidad total del software a desarrollar, y mientras se va pasando por cada 

iteración se va refinando la arquitectura. Toda la retroalimentación de la iteración 

anterior permite reajustar los objetivos para las siguientes iteraciones. Finalmente,
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se continúa con esta dinámica hasta que se haya finalizado por completo una

versión del producto final.

Para trabajar con iteraciones, RUP ha dividido su metodología en cuatro 

fases. En la Figura 1.16 se presentan las iteraciones y fases con su respectivo

esfuerzo asociado durante el desarrollo del proyecto con RUP.

Figura.1.16 Esfuerzo en actividades según fase del proyecto [25]

Las primeras iteraciones (en las fases de Inicio y Elaboración), se enfocan

a la comprensión del problema, la tecnología, la delimitación del ámbito del 

proyecto, la eliminación de los riesgos críticos y el establecimiento de una línea 

base para la arquitectura. En la fase de inicio, se pone mayor énfasis en 

actividades referentes al modelado del negocio y del levantamiento de los

requisitos. En cambio, en la fase de elaboración, las iteraciones se orientan al 

desarrollo a partir de la línea base de la arquitectura, abarcan varios flujos de 

trabajo de requerimientos, se elabora un modelo de negocios (refinamiento), 

análisis, diseño y una parte de implementación. Para la fase de construcción, se 

lleva a cabo el desarrollo del producto por medio de una serie de iteraciones. Y

finalmente, para la fase de transición se pretende obtener un producto preparado 

para su entrega a la comunidad de usuarios.
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1.4.1.2 Estructura del Proceso

1.4.1.2.1 Proceso en el Eje horizontal

El proceso horizontal de RUP, representa al tiempo que es considerado

como el eje de los aspectos dinámicos del proceso. Aquí el tiempo determina las 

características del ciclo de vida expresado en términos de fases, iteraciones e 

hitos. Se puede observar en la Figura 1.17 que RUP para manejar el tiempo de 

desarrollo en el proceso horizontal mantiene cuatro fases: Inicio, Elaboración,

Construcción y Transición. 

1.4.1.2.2 Proceso en el Eje vertical 

El proceso vertical de RUP, representa los aspectos estáticos, donde se 

describe los componentes de cada proceso, disciplinas, flujos de trabajo, 

actividades, artefactos y roles.

Figura 1.17 Estructura Vertical y Horizontal del proceso [25]



37

1.4.1.3 Estructura Dinámica del proceso. Fases e iteraciones

Como se mencionó anteriormente, RUP se repetirá a lo largo de una serie 

de ciclos que constituyen la vida de un producto. Cada ciclo o iteración concluye 

con una generación del producto para los clientes. Las fases subdivididas en 

iteraciones generarán la evolución del software que se está construyendo. En la 

Figura 1.18 se muestra un ejemplo de dos iteraciones, cada una cumple las fases 

de RUP y establecen un producto en cada generación:

Figura 1.18 Ejemplo de 02 iteraciones con RUP [25]

Si se analiza a fondo la Figura 1.19, cada fase concluye con un hito

definido que es un punto de revisión en el tiempo, durante el cual se deben tomar

ciertas decisiones críticas para alcanzar las metas claves antes de pasar a la 

siguiente fase. Ese hito principal se compone de hitos menores que podrían ser 

criterios aplicables a cada iteración. Los hitos para cada una de las fases son: 

Inicio (Objetivos), Elaboración (Arquitectura), Construcción (Capacidad 

Operacional), Transición (Release).

tiempo

Objetivos
(Vision)

Arquitectura Capacidad
Operacional

Inicial

Release
del Producto

Inception Elaboration Construction Transition

tiempo

Objetivos
(Vision)

Arquitectura Capacidad
Operacional

Inicial

Release
del Producto

Inception Elaboration Construction Transition

Figura 1.19 Fases e hitos en RUP
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1.4.2 HERRAMIENTAS DE DISEÑO DE SOFTWARE

1.4.2.1 UML (Lenguaje Unificado de Modelamiento)

Es el lenguaje de modelado de sistemas de software más conocido y 

utilizado en la actualidad; está respaldado por el OMG18 (Object Management 

Group). Fue creado con la finalidad de escribir planos de software. UML es 

utilizado para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un 

sistema que involucra gran cantidad de software. Asimismo, es apropiado para 

modelar sistemas de información en empresas hasta aplicaciones distribuidas 

basadas en la Web, e incluso para sistemas empotrados de tiempo real muy 

exigentes. Es un lenguaje muy expresivo, que cubre todas las vistas necesarias 

para desarrollar e implementar sistemas. 

1.4.2.2 Bloques de construcción de UML 

1.4.2.2.1 Elementos Estructurales

Los elementos estructurales son los nombres de los modelos UML. En su 

mayoría son las partes estáticas de los modelos, y representan cosas que son 

conceptuales o materiales. En total, hay siete tipos de elementos estructurales

[26]:

Clase: es una descripción de un conjunto de objetos que comparten los mismos 

atributos, operaciones, relaciones y semántica. Ver Figura 1.20.

Figura 1.20 Notación UML – Clase

Interfaz: es una colección de operaciones que especifican un servicio de varias

clases o componentes. Por lo tanto, una interfaz describe el comportamiento 

visible externamente de ese elemento [26]. Ver Figura 1.21

18 OMG: Un consorcio de fabricantes formado para definir y promover las especificaciones de objetos de CORBA.

Empleado

Nombre

Apellido

Guardar()

Insertar()

Mover()
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Figura 1.21 Notación UML – Interfaz

Colaboración: Define una interacción a una sociedad de roles que colaboran

entre sí, para proporcionar un comportamiento cooperativo mayor que la suma de 

los comportamientos de sus elementos [26]. Ver Figura 1.22

Figura 1.22 Notación UML – Colaboración

Caso de Uso: Es una descripción de un conjunto de secuencias de acciones que 

un sistema ejecuta, y que produce un resultado observable de interés para un 

usuario en particular [26]. Ver Figura 1.23

Figura 1.23 Notación UML – Caso de Uso

Clase Activa: Es una clase cuyos objetos tienen uno o más procesos e hilos de 

ejecución y por lo tanto pueden dar origen a actividades de control; son similares 

a una clase común a excepción de que sus objetos representen elementos cuyo 

comportamiento es recurrente con otros elementos [26]. Ver Figura 1.24

Figura 1.24 Notación UML – Clase Activa
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Componente: Es una parte física y reemplazable de un sistema que conforma un 

conjunto de interfaces y proporciona la implementación de dicho conjunto [26].

Ver Figura 1.25.

Figura 1.25 Notación UML – Componente

Nodo: Es un elemento físico que existe en tiempo de ejecución y representa un 

recurso computacional; por lo general es un dispositivo que dispone de algo de 

memoria [26]. Ver Figura 1.26.

Figura 1.26 Notación UML - Nodo

1.4.2.2.2 Elementos de Comportamiento

Los elementos de comportamiento son las partes dinámicas de los modelos 

UML. Estos son los verbos de un modelo, y representan comportamiento en el 

tiempo y el espacio. En total, hay siete tipos de elementos estructurales de los 

cuales solo se mostrará dos [26]:

Interacción: Es un comportamiento que comprende un conjunto de mensajes 

intercambiados entre un conjunto de objetos, dentro de un contexto particular para 

alcanzar un propósito específico [26]. Ver Figura 1.27.

Figura 1.27 Notación UML – Interacción
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Máquina de estados: Es un comportamiento que especifica la secuencia de los 

estados por las que pasa un objeto o una interacción durante su vida en 

respuesta a eventos, junto con sus reacciones a estos eventos [26]. Ver Figura 

1.28.

Figura 1.28 Notación UML – Estado

1.4.2.2.3 Relaciones UML

Dependencia: Es una relación semántica entre dos elementos, en la cual un 

cambio a un elemento (el elemento independiente) puede afectar a una semántica 

del otro elemento (el elemento dependiente). Ver Figura 1.29.

Figura 1.29 Relaciones UML – Dependencia

Asociación: Es una relación estructural que describe un conjunto de enlaces, los 

cuales son conexiones entre objetos [26]. Ver Figura 1.30.

Figura 1.30 Relaciones UML – Asociación

Generalización: Es una relación de especificación / generalización en la cual, los 

objetos de los elementos especializados (el hijo) pueden sustituir a los objetos de 

los elementos general (el padre) [26]. Ver Figura 1.31
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Figura 1.31 Relaciones UML – Generalización

Realización: Es una relación semántica entre clasificadores, en donde un 

clasificador especifica un contrato de otro clasificador que puede garantizar su 

cumplimiento. Existen relaciones de realización entre: interfaces, clases, 

componentes que las realizan, casos de uso y las colaboraciones, etc. [26]. Ver 

Figura 1.32.

Figura 1.32 Relaciones UML – Realización

1.4.2.2.4 Diagramas UML 

                                                                                                                                                                           

Son representaciones gráficas de un conjunto de elementos, visualizados

la mayoría de las veces como grafos conexos de nodos (elementos) y arcos 

(relaciones). Los diagramas se dibujan para visualizar un sistema desde 

diferentes perspectivas de forma que un diagrama es una proyección de un 

sistema. En teoría, un diagrama puede contener cualquier combinación de 

elementos y relaciones. Por esta razón, UML incluye nueve de estos diagramas 

[26].

Diagrama de clases: muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, 

así como sus relaciones. Estos diagramas son los diagramas más comunes en el 

modelado de sistemas orientados a objetos. Ver Figura 1.33.
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Figura 1.33 Diagrama de Clases

Diagrama de casos de uso: Muestra un conjunto de casos de uso y actores (un 

tipo especial de clases) y sus relaciones. Los diagramas de casos de uso cubren 

una vista de casos de uso estática de un sistema. Ver Figura 1.34.

Figura 1.34 Diagrama de Casos de Uso

Diagrama de Secuencia: Es un diagrama de interacción que resalta la 

ordenación temporal de los mensajes. Ver Figura 1.35.

Figura 1.35 Diagrama de Secuencia

Diagrama de Colaboración: Es un diagrama de interacción que resalta la 

organización estructural de los objetos que envían y reciben mensajes. Ver Figura 

1.36.
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Figura 1.36 Diagrama de Colaboración

Diagrama de Componentes: muestra la organización y las dependencias entre 

un conjunto de componentes. Los diagramas de componentes cubren la vista de  

implementación estática de un sistema. Ver Figura 1.37.

.

Figura 1.37 Diagrama de Componentes

Diagrama de Despliegue: Muestra la configuración de nodos de procesamiento 

en tiempo de ejecución y los componentes que residen en ellos. Los diagramas 

de despliegue cubren la vista de despliegue estática de una arquitectura. Ver 

Figura 1.38.

Figura 1.38 Diagrama de Despliegue

1.4.3  INGENIERÍA DE SOFTWARE EXPERIMENTAL

La revolución de las tecnologías de la información ha significado, entre 

otras cosas, el rápido crecimiento del software en la mayoría de productos 
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comunes (ej. tostadoras, microondas). Esto ha significado que el desarrollo de 

software se vuelva más complejo y que los resultados de la aplicación de 

determinadas tecnologías de desarrollo de software sobre ciertos requisitos sean 

al día de hoy impredecibles [10].

En la historia de todas las disciplinas ingenieriles se ha producido una 

transición de aquello impredecible basado en creencias, especulaciones y 

aciertos casuales hasta llegar al conocimiento científico. Siendo el camino

mediante el cual una ingeniería alcanza resultados predecibles [11]. Es aquí 

donde aparece la experimentación que permite contrastar las creencias y las 

opiniones hasta convertirlas en conocimiento científico o desechándolas. Es por 

ello que se crea el informe [12] en el que establece a la experimentación como 

uno de los mecanismos prioritarios para la investigación en Ingeniería de 

Software.

Los orígenes de la experimentación en Ingeniería del software se remontan 

a los primeros experimentos realizados a finales de 1970 por el grupo de Víctor 

Basili en el Laboratorio de Ingeniería de Software de la NASA con sede en la 

Universidad de Maryland [10]. Desde entonces, el uso de experimentos para 

examinar la aplicabilidad de las tecnologías de software ha ido ganando 

importancia como metodología de investigación. Destacadas figuras han salido en 

apoyo de la Ingeniería del Software Empírica: Curtis, Tichy, DeMarco y Meyer, 

entre otros [12]. Actualmente, las tecnologías que se emplean en el desarrollo de 

software carecen de evidencias sobre su adecuación, límites, cualidades, costos y 

riesgos. No existe evidencia alguna que apoye la mayoría de las creencias sobre 

los hechos durante la construcción de software. La experimentación contribuye a 

contrastar las creencias y las opiniones para convertirlas en hechos. El fin de la 

experimentación es identificar las causas por las que se producen determinados 

resultados. Un experimento se modela en el laboratorio, en condiciones 

controladas, a fin de analizar sus principales características de una realidad 

donde se la puede estudiar y comprender mejor. 
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La fortaleza de la experimentación en laboratorio, es que permite variar 

iterativamente aspectos de la realidad para estudiar el impacto que tienen tales 

manipulaciones. La Experimentación en Ingeniería de Software hace posible la 

comprensión e identificación de las variables que entran en juego en la 

construcción de software y las conexiones que existen entre ellas. Experimentar 

con el software permite aumentar la comprensión de si lo que hace un software es 

bueno y/o cómo hacer al software mejor [13]. Es por ello, que el objetivo de la 

Ingeniería de Software Experimental es hacer del desarrollo de software una 

actividad predecible científicamente gracias al conocimiento de las relaciones 

entre los procesos de producción de software y los productos que se obtienen. La 

Ingeniería de Software Experimental (ISE) traslada a la Ingeniería del Software 

(IS) el paradigma experimental. Todas las disciplinas experimentales necesitan 

adaptar los principios del experimentalismo a su propio contexto. Desde que la 

Ingeniería de Software Experimental surgió como una disciplina, se ha progresado 

en la realización de experimentos aislados, pero éste es sólo un primer escalón

en la secuencia de actividades del paradigma experimental. Queda pendiente el 

análisis y adaptación de otros principios del experimentalismo. 

1.4.3.1 Proceso de Experimentación

La experimentación en Ingeniería de Software permite y hace posible la 

identificación de variables relevantes en la construcción y desarrollo de software; 

así como la comprensión de las relaciones que existen entre ellas [13]. Es por ello 

que la Ingeniería del Software Experimental traslada a la Ingeniería de Software el 

paradigma experimental que ha sido aplicado con éxito no solo en disciplinas 

científicas clásicas (Física, Química, Medicina, etc.) sino que ha permitido avanzar 

en disciplinas tradicionalmente no experimentales como la Psicología [14] o la 

Economía [15]. Cabe recalcar que los resultados de un experimento no avalan a

los hechos como la “verdad absoluta”, sino dan a los hechos la oportunidad de 

refutarse. Por ello, la experimentación desde la perspectiva del empirismo consta 

de varios pasos como: experimentos, replicaciones, rediseños experimentales, 

síntesis (meta-análisis), etc.



47

El proceso de experimentación es avalado en la comunidad científica (a 

excepción de ciertos investigadores escépticos o investigadores que no poseen 

experiencia en experimentación). Su robustez radica en su proceso formal que 

involucra una investigación rigurosa y controlada, donde un conjunto de variables 

bajo estudio (variables independientes o factores) toman distintos valores o 

niveles, investigándose los efectos (variables dependientes o respuesta) que 

produce cada nivel, a pesar que sus diseños y/o resultados puedan o no ser 

correctos [16]. En el mundo del empirismo, esta información podría ser relevante 

para otros investigadores en Ingeniería de Software experimental, dependiendo 

del caso, los investigadores podrán, readecuar, rediseñar, repetir o replicar el

experimento inicial y comprobar que los resultados obtenidos son consistentes 

[16].

Algunos investigadores en Ingeniería de Software han definido procesos 

para apoyar la realización de experimentos. Cada uno de estos procesos consta 

de cuatro actividades principales que son: definición, diseño o planificación, 

ejecución y análisis.

1.4.3.1.1 Definición

Esta actividad consiste en especificar de manera general los aspectos 

principales del experimento a realizar, así como en definir las hipótesis de trabajo. 

En esta fase es posible usar el método GQM (Goal-Question-Metric) [13] que 

facilita definir: el objeto de estudio del experimento, el propósito, el enfoque de 

calidad, la perspectiva así como el contexto donde se realiza el experimento.
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1.4.3.1.2 Diseño o Planificación

Una vez definido el experimento y sus hipótesis, la siguiente fase de este

proceso consiste en diseñar cómo se llevará a cabo el experimento. En esta 

actividad se especifica cómo se asignan los tratamientos, el tipo de sujetos a 

emplear así como preparar los instrumentos o materiales para realizar o ejecutar 

el experimento. En la literatura existen diferentes tipos de diseños experimentales 

pero cada experimento debe satisfacer propósitos particulares del experimentador

[10].

Cabe recalcar que a Wohlin et al. [10] identifica esta actividad como 

“planificación", donde se aborda principalmente cuestiones relacionadas con el 

tipo de diseño experimental a utilizar.

1.4.3.1.3 Ejecución

Una vez definido el experimento y seleccionado el diseño, se lleva a cabo 

el experimento. En esta fase se utilizan las herramientas a probar, los equipos, así

como el espacio donde se llevará a cabo.

1.4.3.1.4 Análisis

Tras ejecutar el experimento, el investigador recolecta una serie de 

métricas generadas por las herramientas, sujetos u objetos experimentales. En 

esta actividad del proceso experimental, las métricas son analizadas y 

contrastadas con las hipótesis previamente definidas. En esta actividad se 

emplean diferentes técnicas estadísticas para analizar e interpretar las métricas

obtenidas. Usualmente en el diseño de experimentos se emplea el análisis de la 

varianza (ANOVA). Por ejemplo, la técnica estadística ANOVA consiste en 

examinar la variabilidad de las métricas obtenidas con respecto a los tratamientos 

aplicados, así como en examinar la variabilidad de otros tipos de variables (como 

pueden ser variables de bloqueo o covariables). En la Figura 1.39 se muestran las 

actividades anteriormente descritas del proceso experimental descritas por Wohlin 

et al. [10]. Estas actividades son utilizadas en el Capítulo IV, como parte de la

evaluación experimental del prototipo.
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Figura 1.39 Proceso Experimental en Ingeniería de Software [10]

1.5 ARQUITECTURA ORIENTADA A SERVICIOS - SOA

1.5.1 CONCEPTUALIZACIÓN

La Arquitectura Orientada a Servicios SOA, es un concepto de arquitectura 

de software que define la utilización de servicios para dar soporte a los requisitos 

del negocio [7]. Permite la creación de sistemas de información altamente 

escalables que reflejan el negocio de una organización brindando una forma 

(definida) de exposición e invocación de servicios, lo cual facilita la interacción 

entre diferentes sistemas propios o de terceros. Así como también, permite 

estructurar aplicaciones de negocio y la tecnología para responder de forma ágil y 

flexible a las demandas del mercado. 

La arquitectura SOA constituye una base que garantiza la agilidad del 

negocio. Aumentando la capacidad de añadir, modificar y optimizar fácilmente sus

procesos mediante el aprovechamiento de las sinergias de servicios o procesos

[7]. Este aprovechamiento tiene el fin de crear una nueva gama de capacidades o

productos, mediante la combinación de algunos elementos de los procesos de

negocio actuales. Dando soporte a nuevos segmentos de clientes, canales o

mercados. La clave de la arquitectura SOA es la “abstracción de los procesos”.

Esta abstracción permite que los procesos de negocio se externalicen a las 
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aplicaciones o soluciones y se expongan directamente hacia el negocio. SOA 

permite que la ejecución, gestión, monitorización y modificación de dichos 

procesos puedan ser directamente manejados a nivel de negocio [8].

Hay que considerar que la arquitectura SOA exige que los sistemas 

tecnológicos formen parte de una arquitectura corporativa o del negocio de forma 

que los servicios informáticos reflejen sus procesos de negocio. Un ejemplo de 

esta arquitectura corporativa es la arquitectura genérica que se expone. Esta 

arquitectura se la puede observar en la Figura 1.40:

Figura 1.40 Arquitectura SOA Genérica y Arquitectura SOA con ORACLE19

1.5.2 BENEFICIOS DE SOA

Existen cinco factores importantes que brinda la Arquitectura Orientada a 

Servicios: [7]:

Ayuda a mejorar la agilidad y flexibilidad de las organizaciones. 

Permite una “personalización masiva” de las tecnologías de la información.

Simplifica el desarrollo de soluciones mediante la utilización de estándares de 

la industria y capacidades comunes de industrialización. 

Aísla mejor a los sistemas frente a los cambios generados por otras partes de 

la organización (protección de las inversiones realizadas).

Alinea de mejor manera a las áreas de tecnología y negocio.

19 Oracle Corporation, 2012
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1.5.3 ESTÁNDARES DE SOA

Principalmente existen tres estándares definidos en la Arquitectura

Orientada a Servicios (SOA) que son: WSDL, UDDI y SOAP:

1.5.3.1 Estándar WSDL

Conocido sus siglas como “Web Services Definition Language” es un lenguaje 

XML para describir los servicios en la Arquitectura Orientada a Servicios SOA. 

[7]

Permite caracterizar cuatros aspectos fundamentales de todo servicio:

o Conjunto de operaciones públicas que ofrece.

o Información sobre los tipos de datos utilizados.

o Información sobre los protocolos de comunicación para acceso.

o Localización física del servicio.

Permite una total independencia y desacoplamiento entre las partes 

(lenguajes, sistema operativo, infraestructura de comunicaciones, etc.) [7]

1.5.3.2 Estándar UDDI

Conocidas sus siglas como “Universal Description, Discovery and Integration”

define los mecanismos para publicar (catalogar) servicios en un registro, a fin 

de los consumidores puedan buscar y encontrar su localización física. [7]

La especificación UDDI define tres elementos:

o Especificación técnica para la construcción de un directorio distribuido 

de servicios (el objetivo es la máxima reutilización: que sean accesibles 

para todos, y que todos puedan publicar).

o Especifica un lenguaje XML para el almacenamiento de los datos.

o Especifica un API estándar (basada en SOAP) para guardar y recuperar 

información de los registros UDDI
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1.5.3.3 Estándar SOAP

Conocidas sus siglas como “Simple Object Access Protocol” es un protocolo 

de mensajería para el intercambio de información entre sistemas.

Inicialmente concebido para utilizarlo sobre el protocolo de comunicaciones 

HTTP que admite otros protocolos sin las limitaciones de éste (JMS, SMTP, 

FTP, MQSeries, MSMQ, etc).

Posibilita diferentes paradigmas de comunicación más allá de la arquitectura 

cliente-servidor síncrona.

A diferencia de otros estándares de comunicación por mensajes (CORBA, 

RMI) se basa en documentos XML, por lo que resulta independiente de la 

tecnología y la plataforma (lenguaje o sistema operativo).

1.6 CUADRO COMPARATIVO ENTRE METODOLOGÍAS DE
DESARROLLO

Las metodologías imponen un proceso disciplinado sobre la manera de 

desarrollar software; esto con el fin de hacer al desarrollo de software más 

predecible y eficiente. La mayoría de metodologías de desarrollo se basan en un 

proceso detallado con fuerte énfasis en la planificación. En el ANEXO I se hace 

un estudio comparativo entre las principales metodologías de desarrollo que 

actualmente se utilizan para construir software, de las cuales se va a detallar a 

breves rasgos las siguientes:

1.6.1 PROGRAMACIÓN EXTREMA XP

Es un enfoque de la ingeniería de software formulado por Kent Beck [5], es 

el más destacado de los procesos ágiles de desarrollo de software. Al igual que 

un proceso ágil, la programación extrema se diferencia de las metodologías 

tradicionales, a razón de que pone más énfasis en la adaptabilidad que en la 

previsibilidad.

Los objetivos de XP son muy simples: la satisfacción del cliente, es decir 

que esta metodología trata de dar al cliente, el software que él necesita y cuando 
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lo necesita. Por esa razón, esta metodología permite responder de forma rápida a

las necesidades del cliente, incluso cuando aparecen cambios al final de ciclo de 

la programación. Finalmente, su segundo objetivo es potenciar al máximo el 

trabajo en grupo. Tanto para los jefes de proyecto como para los clientes y 

desarrolladores que son parte del equipo y están involucrados en el desarrollo del 

software [5].

1.6.2 MÉTODO DE DESARROLLO DE SISTEMAS DINÁMICOS (MDSD)

Permite la construcción de sistemas con restricción de tiempo, realizando 

prototipos incrementales en un ambiente de proyecto controlado [5].

1.6.3 RATIONAL UNIFIED PROCESS (RUP)

Es una metodología que proporciona una familia de técnicas que soportan 

el ciclo completo de desarrollo de software. Su resultado se basa en los

componentes, el uso dirigido de los casos de uso, el uso de una arquitectura

definida y un proceso iterativo e incremental [5].

1.6.4 MELÉ (SCRUM)

Es un modelo ágil desarrollado por Jeff Suterland [5] y su equipo a los 

comienzos de la década de los 90, diseñado para el trabajo en la gestión y 

desarrollo de software mediante un proceso iterativo e incremental.
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CAPÍTULO 2. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS DE 
SOFTWARE

2.1 FASE DE INICIO

Durante esta fase de inicio se define el modelo del negocio y el alcance del 

proyecto. Se identifican a todos los actores del sistema y se diseñan los casos de 

uso esenciales para este prototipo. Adicionalmente, se desarrolla un plan de 

negocio para determinar los recursos que deben ser asignados para el proyecto.

2.1.1 PLAN DE DESARROLLO

El Plan de Desarrollo constituye una configuración del proceso RUP, de 

acuerdo a las características del proyecto. El plan indica las actividades a realizar 

durante el desarrollo del sistema de monitoreo y los artefactos que serán 

generados.  

2.1.1.1 Premisas o Asunciones

Las premisas o asunciones del presente proyecto son:

a) El tesista tiene los conocimientos necesarios en el área de Ingeniería de 

Software, desarrollo de software y monitoreo de redes.

b) La dedicación del tesista será de 3 horas/semana durante 12 meses para la 

realización del proyecto de tesis.
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c) El tesista entrevistará al administrador de red y su problemática en el 

monitoreo.

d) Se tiene el apoyo del tutor o tutores (sponsor/revisor) del presente proyecto 

de tesis.

e) Los recursos financieros serán cubiertos por el tesista, el cual se asegurará 

su permanencia durante el tiempo de desarrollo del proyecto para 

garantizar el éxito del mismo. 

f) Cualquier toma de decisión de cambio de requerimientos por parte del 

usuario dentro del proyecto se hará por escrito en acta dirigida hacia el

tesista.

g) El usuario suministrará los requerimientos e información sobre la 

administración y monitoreo de su red.

Las premisas o asunciones con respecto al sistema; y que se derivan de las 

entrevistas con el administrador de la red, se detallan a continuación:

a) Debe contemplarse las implicaciones de los siguientes puntos críticos:

Compatibilidad con protocolo IPv4.

Manejo del protocolo SNMP.

b) Se requiere que el software desarrollado sea bajo código abierto, lo cual 

significa que el producto podrá ser distribuido libremente con su código 

fuente.

c) Para implementar la arquitectura propuesta por Chiu and Sudama (1992) 

[1] como parte de la arquitectura del prototipo propuesto, es necesario 

crear un módulo independiente que será utilizado como NMS, el cual

interactuará con la aplicación Web. Este NMS se encargará de la 

monitorización de manera directa con los dispositivos.

d) Se asume que el usuario cuenta con una infraestructura de red o por lo 

menos una red básica, caso contrario se utilizará una red simulada.

e) Se requiere que el usuario provea al desarrollador la información que 

deberá ser cargada en el sistema. 

f) La documentación del proyecto será realizada en cada una de sus etapas.
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2.1.1.2. Plan / Visión General del Proyecto

2.1.1.2.1 Propósito, Alcance y Objetivos

Los requerimientos para el desarrollo del prototipo han sido estructurados y

refinados durante varias reuniones celebradas con el Administrador de la Red del

Grupo de Investigación de Ingeniería de Software Experimental “GRISE” de la 

Universidad Politécnica de Madrid – UPM España, Ing. Rodrigo Fonseca Carrera,

quien será el usuario que proveerá los requisitos de administración de red.

A breves rasgos, se indicó que las tareas de administración y monitoreo de 

red del laboratorio del Grupo de Investigación de Ingeniería de Software 

Experimental “GRISE” incluye: despliegue, mantenimiento y monitoreo de la red 

(switches, routers, computadores, etc.), asignación de direcciones IP, asignación 

de protocolos de ruteo, configuración de tablas de ruteo, configuración de 

autenticación y autorización de los servicios. En general, las actividades del

Administrador de Red se resumen en proporcionar servicios de soporte y 

asegurar que la red y los recursos del Laboratorio del Grupo de Investigación de 

Ingeniería de Software Experimental “GRISE” sean utilizados eficientemente.

Por las actividades de la red, el Administrador tiene la necesidad de que el 

desarrollo del prototipo de monitorización, le ayude en el manejo y catalogación 

de sus dispositivos de forma remota, por lo cual se solicita que el prototipo sea 

basado en web. El desarrollo se lo realizará utilizando código abierto y su 

arquitectura estará basada en la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA). A

breves rasgos el Administrador de la Red indica que este prototipo debería

considerar lo siguiente: 

a) Gestión de Usuarios:

Procedimientos que permitan el ingreso de un usuario válido al sistema de 

monitoreo.
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b) Gestión de Red:

Debe existir un procedimiento que permita el escaneo de una red mediante 

búsquedas basadas en un rango de IPs para conseguir la información 

estática de cada dispositivo.

Debe existir un procedimiento que permita establecer los dispositivos que 

serán monitorizados.

Debe existir un procedimiento que permita al Administrador seleccionar un

OID SNMP específico de un dispositivo y que sobre este OID se realice la

respectiva monitorización.

c) Gestión de Monitoreo

Debe existir un procedimiento que permita (de acuerdo a los dispositivos y

sus OIDs seleccionados) realizar el monitoreo de los dispositivos.

Debe existir un procedimiento automatizado que permita observar gráficos 

de monitoreo referente a los OIDs de los dispositivos que fueron

seleccionados por el administrador. 

Debe existir un procedimiento que permita la extracción automática de la 

información de un OID SNMP en particular, y que este procedimiento sea 

basado en un poll de queries.

El Procedimiento de monitoreo se lo realiza en base a cuatro períodos de 

tiempo: diario, semanal, mensual o anual.

2.1.1.2.2 Entregables del proyecto

En esta sección se describe cada uno de los artefactos que son generados 

y utilizados por la presente tesis; y que constituyen los entregables del prototipo o

Sistema OXE Monitor. Esta lista constituye la configuración de RUP desde la 

perspectiva de artefactos. Es preciso destacar que de acuerdo a la filosofía de 

RUP (y de todo proceso iterativo e incremental), los artefactos generados son 

objeto de modificaciones a lo largo del proceso de desarrollo, con lo cual, sólo al 

término del proceso de desarrollo del prototipo (presente tesis) se tendrá una 

versión definitiva y completa de cada uno de ellos. Cabe señalar que el resultado 

de cada iteración está enfocado a conseguir un cierto grado de completitud y 



58

estabilidad de los artefactos. Los artefactos que se desarrollarán son los 

siguientes:

1. Plan de Desarrollo del Software: Es la planificación del desarrollo del 

Sistema OXE Monitor, indicando las iteraciones y tiempo que se necesitan

para construir el software. Este conjunto de actividades y tareas están 

ordenadas temporalmente. Se le asignará recursos y existirán dependencias 

entre ellas. Este artefacto se detalla en la sección 2.1.1 y 2.1.2. 

2. Modelo de Casos de Uso del Negocio: Es un modelo de las funciones de 

negocio que brinda una perspectiva para los actores externos (administrador, 

solicitantes finales, otros sistemas etc.). Este modelo permite situar al sistema 

en el contexto organizacional con énfasis en los objetivos propuestos. Este 

artefacto se detalla en la sección 2.1.4.1. 

3. Modelo de Casos de Uso: El modelo de Casos de Uso presenta las 

funciones del sistema y los actores que hacen uso de ellas. Se representa 

mediante Diagramas de Casos de Uso. Este artefacto se detalla en la sección 

2.1.6.

4. Visión: Este documento define la visión del producto desde la perspectiva del 

cliente, especificando las necesidades y características del producto. 

Constituye una base de requisitos del sistema. Este artefacto se detalla en la 

sección 2.1.3.

5. Especificaciones de Casos de Uso: Para los casos de uso que lo requieran 

(cuya funcionalidad no sea evidente o que no baste con una simple 

descripción narrativa) se realiza una descripción detallada utilizando una 

plantilla de documento, donde se incluyen: precondiciones, post-condiciones, 

flujo de eventos, requisitos no-funcionales asociados. Este artefacto se detalla 

en la sección 2.1.6
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6. Modelo de Datos (Vista Lógica): Previendo que la persistencia de la 

información del sistema será soportada por una base de datos relacional, este 

modelo describe la representación lógica de los datos persistentes, de acuerdo 

al enfoque para el modelado relacional de datos. Este artefacto se detalla en la 

sección 2.2.1

7. Modelo de Implementación (Vista de Implementación): Este modelo es una 

colección de componentes y subsistemas que lo contienen y como estos 

componentes interactúan entre sí. Este artefacto se detalla en la sección 2.2.2

8. Modelo de Despliegue (Vista Física): Este modelo muestra la configuración 

de nodos del sistema, en los cuales se hará el despliegue de los 

componentes. Este artefacto se detalla en la sección 2.2.3

9. Casos de Prueba: Cada prueba es especificada mediante un documento que 

establece las condiciones de ejecución, las entradas de la prueba, y los 

resultados esperados. Estos casos de prueba son aplicados como pruebas en 

cada iteración. Cada caso de prueba llevará asociado un procedimiento de 

prueba con las instrucciones para ejecutarla, y dependiendo del tipo de prueba 

de dicho procedimiento, este podría (si fuera el caso) ser automatizable 

mediante un script. Este artefacto se detalla en el Capítulo IV y los ANEXOS 

VII, VIII, IX.

10.Manual de Instalación: Este documento incluye las instrucciones para 

realizar la instalación del producto. Este artefacto se encuentra en el ANEXO 

XII.

11.Manual de Usuario: Este documento incluye las instrucciones para el usuario. 

Este artefacto se encuentra en el ANEXO XI.

12.Producto: Los ficheros del producto serán (si fuera el caso) empaquetados y 

almacenados en un CD con los mecanismos apropiados para facilitar su 

instalación. 
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Algunos de los artefactos descritos anteriormente se generarán durante este 

Capítulo II en las fases de inicio y elaboración. Los demás artefactos se 

generarán en el Capítulo III y IV durante las fases de Construcción y Transición.

En esta sección sólo se da una visión global de todos los artefactos que se 

generarían en el proceso de desarrollo.

2.1.1.2.3 Evolución del Plan de Desarrollo del Software

El Plan de Desarrollo del Software se revisará conjuntamente con los 

tutores de la tesis de forma mensual; ya sea presencial o por videoconferencia.

Este plan se irá refinando antes del inicio de cada iteración. 

2.1.1.3 Organización del Proyecto

2.1.1.3.1 Participantes del Proyecto

El tesista Rolando Reyes Chicango será el único participante del proyecto 

por lo que ocupará los cargos de: Jefe de Proyecto, Ingeniero en 

Software/Telecomunicaciones, Analista de Sistemas para la gestión de requisitos,

Programador para la codificación y Documentador.

2.1.1.3.2 Roles y Responsabilidades:

En la Figura 2.1, se indican las principales responsabilidades de cada uno 

de los roles del equipo para la realización del presente proyecto. Los roles que de 

acuerdo a RUP se aplicarán son:

Rolando P. Reyes Chicango
Jefe del Proyecto

Rolando P. Reyes Chicango
Jefe del Proyecto

Rolando P. Reyes Chicango
Analista de Sistemas

Rolando P. Reyes Chicango
Analista de Sistemas

Rolando P. Reyes Chicango
Programador

Rolando P. Reyes Chicango
Programador

Rolando P. Reyes Chicango
Ingeniero de Software

Rolando P. Reyes Chicango
Ingeniero de Software

Ing. Freddy Lemus, Msc
Revisor y  Sponsor

Ing. Freddy Lemus, Msc
Revisor y  Sponsor

Ing. Rodrigo Fonseca, Msc
Administrador Red

(Stakeholder)

Ing. Rodrigo Fonseca, Msc
Administrador Red

(Stakeholder)

Figura 2.1 Diagrama Jerárquico del Proyecto 
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Jefe de Proyecto: El jefe de proyecto asigna los recursos, gestiona las 

prioridades, coordina las interacciones con los clientes y usuarios. Mantiene al 

equipo del proyecto enfocado en los objetivos y supervisa el establecimiento 

de la arquitectura del sistema. 

Analista de Sistemas: Captura, especifica y valida requisitos, interactúa con 

el cliente y los usuarios mediante entrevistas. Elabora los respectivos modelos

en la fase de elaboración. 

Programador: Construye los prototipos y colabora en las pruebas funcionales, 

modelo de datos y en las validaciones con el usuario.

Ingeniero de Software/Telecomunicaciones: Gestión de requisitos y 

cambios, elaboración del modelo de datos, preparación de las pruebas 

funcionales, elaboración de la documentación en orientación a las redes de 

telecomunicaciones. Elabora modelos de implementación y despliegue.

Revisor/Sponsor: Se encarga de verificar la buena consecución del proyecto, 

es quien auspicia al desarrollo del prototipo. Para el caso de la presente tesis

se refiere al tutor o tutores que revisarán la presente tesis.

Administrador/Stakeholder: Se encarga de suministrar toda la información 

de requisitos/requerimientos para desarrollar el proyecto.

2.1.1.4. Riesgos del Proyecto

La identificación de los riesgos permitirá evaluar adecuadamente los 

factores del entorno. En esta sección se realizará la Matriz de Riesgos que se 

encuentra en el ANEXO II. En esta matriz se incluye un listado de los factores de 

riesgo más influyentes dentro de este proyecto de software. La matriz muestra la

evaluación de la probabilidad y el impacto de ocurrencia de cada uno de los 

riesgos identificados.

2.1.1.5. Gestión del Proyecto

El desarrollo del prototipo Web en código abierto basado en una 

Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), se lo gestionará como un desarrollo de

software en base a los lineamientos de la metodología RUP, razón por la cual, la
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construcción tiene los factores de gestión de proyecto distribuidos en iteraciones,

de los cuales se obtendrá varios releases. A continuación se detalla las 

estimaciones, plan de fases, de la gestión del proyecto:

2.1.1.5.1 Estimaciones del Proyecto

Se estima para el desarrollo del Sistema OXE un total de 03 iteraciones, las 

mismas que van a ser cubiertas de acuerdo a la importancia de los casos de uso 

y a los tiempos planificados. En la Tabla 2.1 se describe las iteraciones:

RELEASE Casos de Uso

OXE v. 1.1 Gestión de Usuarios

OXE v. 1.2 Gestión de Red

OXE v. 1.3 Gestión de Monitoreo

Tabla 2.1 Estimado del Proyecto en Iteraciones

2.1.1.5.2 Plan de fases

El desarrollo se llevará a cabo en el Capítulo III que constituye el desarrollo de 

las fases de construcción y transición que posee RUP. Estas fases cumplirán con 

las 03 iteraciones indicadas anteriormente. La Tabla 2.2 muestra la distribución de 

tiempos y el número de iteraciones de cada fase.

Fase Iteraciones Comienzo Finalización Días/Fases % de 

Fase

Incepción 1 01/04/2013 30/04/2013 30 20%

Elaboración 1 01/04/2013 30/06/2013 90 20%

Construcción 3 01/10/2013 30/04/2014 180 50%

Transición - 01/05/2014 30/06/2014 60 10%

Tabla 2.2 Plan de fases
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2.1.1.5.3 Objetivos de las fases

En la Tabla 2.3 se describen los objetivos de cada fase.

Descripción Hito
Fase de Inicio En esta fase se establecerán los requisitos del producto desde la 

perspectiva del usuario, los cuales serán establecidos en el artefacto de 
visión. Los principales casos de uso serán identificados y se hará un 
refinamiento del Plan de Desarrollo del Proyecto. La aceptación del cliente 
/ usuario del artefacto Visión y el Plan de Desarrollo marcan el final de 
esta fase.

Fase de 
Elaboración

En esta fase se analizan los requisitos y se desarrolla un diseño inicial de 
la arquitectura (incluyendo las partes más relevantes y / o críticas del 
sistema). Al final de esta fase, todos los casos de uso correspondientes a 
requisitos serán implementados en las iteraciones de la fase de 
Construcción. La revisión y aceptación del prototipo de la arquitectura del 
sistema marca el final de esta fase. 

Fase de 
Construcción

Durante la fase de construcción se terminan de analizar y diseñar todos 
los casos de uso, refinando los modelos en la Fase de Elaboración. El 
producto se construye en base a 03 iteraciones planificadas. Cada
iteración produce una liberación (OXE v1.1, OXE v1.2, OXE v1.3), en la 
cual se aplican las pruebas y se valida con el cliente / usuario. Comienza 
la elaboración de material de apoyo al usuario. El hito que marca el fin de 
esta fase es la liberación de la versión OXE V 1.3,  que mostrará la
capacidad operacional del producto. Esta versión estaría lista para ser 
entregada a los usuarios para pruebas beta.

Fase de Transición En esta fase se preparará la liberación final (OXE v1.3) para distribución, 
asegurando una implantación y cambio del sistema de manera adecuada, 
incluyendo el entrenamiento de los usuarios. El hito que marca el fin de 
esta fase incluye, la entrega de toda la documentación del proyecto con 
los manuales de instalación y todo el material de apoyo al usuario. La
finalización de esta fase consiste en el entrenamiento de los usuarios y el 
empaquetamiento del producto.

Tabla 2.3 Objetivos de las Fases

2.1.1.5.4 Objetivos de las Iteraciones

En la Tabla 2.4 se describen los objetivos de cada iteración

Fase Iteración Descripción / Casos de Uso

Incepción I1
Establecer el Plan de Desarrollo de Software y la Visión del Proyecto, 
capacitación con respecto a las herramientas de desarrollo y la 
arquitectura que se va a utilizar, construcción y prueba de concepto. 

Elaboración E1

Análisis y diseño de los requisitos para la formación de los casos de 
uso a ser considerados en el release OXE v1.1 Construir los Casos 
de Uso referente a la Gestión de Usuarios (se puede omitir algunos).
Análisis y diseño de los requisitos para la formación de los casos de 
uso establecidos en el release OXE v1.2. Se construye los casos de 
uso referente a la Gestión de Red y se refina los casos de uso 
considerados en el release OXE V1.1 (se puede omitir algunos). 
Análisis y diseño de los requisitos para la formación de los casos de 
uso establecidos en el release OXE v1.3. Se construyen los casos de 
uso referente a la Gestión de Monitoreo y se refina los casos de uso 
considerados en el release OXE V1.2 (se puede omitir algunos).
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Construcción

C1
Construcción e Implementación de casos de uso seleccionados para 
el release OXE v1.1 (se puede excluir alguno).
Pruebas básicas de la construcción de los componentes.

C2

Refinar la construcción realizado en el release OXE v.1.1
Construcción e Implementación de casos de uso seleccionados del 
release OXE v1.2 (se puede excluir alguno).
Pruebas básicas de la construcción de los componentes.

C3

Refinar la construcción realizado en el reléase OXE v.1.2
Construcción e Implementación de casos de uso seleccionados del 
release OXE v1.3 (se puede excluir alguno).
Pruebas básicas de la construcción de los componentes.

Transición T1
Refinar la construcción realizado en el reléase OXE v.1.3
Probar la totalidad de los componentes.
Desplegar el OXE 2.0 

Tabla 2.4 Objetivos de las Iteraciones

2.1.1.5.5 Seguimiento y control del proyecto

El seguimiento y control del proyecto se divide en:

Gestión de Requisitos

Los requisitos del sistema son especificados en el artefacto Visión (sección 

2.1.3). Cada requisito tendrá una serie de atributos que permitirán la prioridad, 

validación e iteración de donde se implementa, etc. Estos atributos permitirán 

realizar un efectivo seguimiento de cada requisito. (Ver ANEXO IV)

Control de Plazos

El calendario del proyecto tendrá un seguimiento y evaluación mensual por 

los señores Director y Codirector de la presente tesis. (Ver sección 2.1.2.1)

2.1.2 PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO

Este Plan del proyecto describe las actividades que se ejecutará dentro de 

las iteraciones para cumplir con el desarrollo de la tesis denominada

“DESARROLLO DE UNA APLICACIÓN DE SOFTWARE –PROTOTIPO- EN 

CÓDIGO ABIERTO PARA LA MONITORIZACIÓN REMOTA DE TRÁFICO DE 

REDES DE TELECOMUNICACIONES”. En el ANEXO III se indica la planificación 

completa de la presente tesis.
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En las siguientes secciones se esbozará la planificación de forma detallada 

y separada de acuerdo a las fases de la Metodología RUP.

2.1.2.1 Planificación Fase de Inicio

Disciplinas / Artefactos generados o modificados 
durante la Fase de Inicio

Comienzo Aprobación

Modelado del Negocio

Modelo de Casos de Uso del Negocio y Modelo de 
Objetos del Negocio

01/04/2013 - 10/04/2013 11/04/2013 - 12/04/2013

Requisitos

Visión 01/04/2013 - 10/04/2013 11/04/2013 - 12/04/2013

Modelo de Casos de Uso 01/04/2013 - 15/04/2013 11/06/2013 - 12/06/2013

Especificación de Casos de Uso 01/04/2013 - 15/04/20132 11/06/2013 - 12/06/2013

Especificaciones Adicionales 01/04/2013 - 15/04/20132 11/06/2013 - 12/06/2013

Análisis / Diseño

Modelos Varios 15/05/2013 – 20/05/2013 11/07/2013 - 12/07/2013

Modelo E-R 15/05/2013 – 20/05/2013 11/07/2013 - 12/07/2013

Implementación

Prototipos de Interfaces de Usuario 15/05/2013 – 20/07/2013 11/07/2014 - 12/07/2014

Modelo de Implementación 15/05/2013 – 20/07/2013 11/07/2014 - 12/07/2014

Pruebas

Casos de Pruebas Funcionales 15/08/2013 – 30/08/2013 11/07/2014 - 12/07/2014

Despliegue

Modelo de Despliegue 15/04/2013 – 20/05/2013 11/07/2014 - 12/07/2014

Gestión del proyecto

Plan de Desarrollo del Software en su versión 1.0 y 
planes de las Iteraciones

01/04/2013 - 15/04/20132 11/04/2013 - 12/04/2013

Ambiente Durante todo el proyecto Durante todo el proyecto

Tabla 2.5 Artefactos - Fase de Inicio

2.1.2.2 Planificación Fase de Elaboración

Disciplinas / Artefactos generados o modificados 
durante la Fase de Elaboración

Comienzo Aprobación

Modelado del Negocio

Modelo de Casos de Uso del Negocio y Modelo de 
Objetos del Negocio

01/04/2013 - 10/04/2013 Por Aprobar

Requisitos

Visión 01/04/2013 - 10/04/2013 11/04/2013 - 12/04/2013

Modelo de Casos de Uso 01/04/2013 - 15/04/2013 01/05/2013 - 15/05/2013
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Especificación de Casos de Uso 01/04/2013 - 15/04/20132 01/05/2013 - 15/05/2013

Especificaciones Adicionales 01/04/2013 - 15/04/20132 01/05/2013 - 15/05/2013

Análisis / Diseño

Modelos Varios 15/04/2013 – 20/04/2013
Se aprueba en cada 

iteración 

Modelo Entidad-Relación 15/04/2013 – 20/04/2013
Se aprueba en cada 

iteración

Implementación

Prototipos de Interfaces de Usuario 15/05/2013 – 20/07/2013
Se aprueba en cada 

iteración

Modelo de Implementación 15/05/2013 – 20/07/2013
Se aprueba en cada 

iteración

Pruebas

Casos de Pruebas Funcionales 15/08/2013 – 30/08/2013
Se aprueba en cada 

iteración

Despliegue

Modelo de Despliegue 15/04/2013 – 20/05/2013
Se aprueba en cada 

iteración

Gestión del proyecto

Plan de Desarrollo del Software en su versión 2.0 y 
planes de las Iteraciones

01/05/2013 - 15/05/20132
Se aprueba en cada 

iteración

Tabla 2.6 Artefactos - Fase de Elaboración

2.1.2.3 Planificación Fase de Construcción (incluye iteraciones)

2.1.2.3.1 Planificación de Iteración 1

Disciplinas / Artefactos generados o modificados durante 
la Fase de Construcción (Iteración 1)

Comienzo Aprobación

Casos de Uso de Gestión de Usuarios

Construcción de la Base de Datos 01/10/2013 – 30/10/2013
Revisar en cada 

iteración 

Construcción de EJB 01/10/2013 – 30/10/2013
Revisar en cada 

iteración 

Construcción de Web Service 01/10/2013 – 30/10/2013
Revisar en cada 

iteración 

Construcción de Interfaz Web 01/10/2013 – 30/12/2013
Revisar en cada 

iteración 

Tabla 2.7 Artefactos - Primera Iteración – Gestión de Usuarios

2.1.2.3.2 Planificación de Iteración 2

Disciplinas / Artefactos generados o modificados durante 
la Fase de Construcción (Iteración 2)

Comienzo Aprobación

Casos de Uso de  Gestión de Usuarios

Construcción de la Base de Datos 01/12/2013 – 30/12/2013
Se aprueba en cada 

iteración

Construcción de EJB 01/12/2013 – 30/12/2013
Se aprueba en cada 

iteración 

Construcción de Web Service 01/12/2013 – 30/12/2013
Se aprueba en cada 

iteración

Construcción de Interfaz Web 01/12/2013 – 30/12/2013
Se aprueba en cada 

iteración
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Casos de Uso Gestión de Red

Construcción de la Base de Datos 01/01/2014 – 30/03/2014
Revisar en cada 

iteración 

Construcción de EJB 01/01/2014 – 30/03/2014
Revisar en cada

iteración 

Construcción de Web Service 01/01/2014 – 30/03/2014
Revisar en cada 

iteración 

Construcción de Interfaz Web 01/01/2014 – 30/03/2014
Revisar en cada 

iteración 

Tabla 2.8 Artefactos - Segunda Iteración – Gestión de Red

2.1.2.3.3 Planificación de Iteración 3

Disciplinas / Artefactos generados o modificados durante 
la Fase de Construcción (Iteración 3)

Comienzo Aprobación

Casos de Uso Gestión de Red

Construcción de la Base de Datos 01/04/2014 – 30/06/2014 Aprobado 

Construcción de EJB 01/04/2014 – 30/06/2014 Aprobado

Construcción de Web Services 01/04/2014 – 30/06/2014 Aprobado

Construcción de Interfaz Web 01/04/2014 – 30/06/2014 Aprobado

Casos de Uso Gestión de Monitoreo

Construcción del NMS 01/07/2014 – 30/07/2014
Revisar en cada 

iteración 

Construcción de las Clases del NMS 01/07/2014 – 30/07/2014
Revisar en cada 

iteración 

Establecimiento del Algoritmo Round Robin 01/07/2014 – 30/07/2014
Revisar en cada 

iteración 
Construcción de Interfaz  de programación NMS – Aplicación 
Web

01/07/2014 – 30/07/2014
Revisar en cada 

iteración 

Tabla 2.9 Artefactos - Tercera Iteración – Gestión de Monitoreo

2.1.3 VISIÓN DEL PROYECTO

2.1.3.1 Definición del problema

A continuación se proveerá una definición que resume el problema y su posible 

resolución:

El problema de Monitorear manualmente la Red del Grupo de Investigación de Ingeniería de 

Software Experimental “GRISE” de la Universidad Politécnica de Madrid sin

utilizar un software propietario o libre.

Afecta a La Unidad  de Redes de la UPM y la Infraestructura del Grupo de Investigación de 

Ingeniería de Software Experimental “GRISE”

El impacto de ello es Tiempo excesivo para lograr el monitoreo y manejo de dispositivos

computacionales y de redes de información, así como la mala gestión de los 

recursos de la infraestructura del grupo.

Una solución exitosa 

debería

Permitir la monitorización de las unidades de redes e infraestructura mediante la 

Web para lograr el control en la gestión de la misma.

Tabla 2.10 Definición del Problema sobre el Proyecto
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2.1.3.2 Descripción Global del Producto

A continuación se provee una definición general que resume en el más alto 

nivel, lo que el software demostrará en esta tesis.

Para: El administrador de Redes del Grupo de Investigación de Ingeniería de

Software Experimental “GRISE” de la Universidad Politécnica de Madrid

Quienes: Requieren una aplicación de software tipo web prototipo en código abierto  

para la monitorización remota de tráfico de redes de información

El Sistema: Permitirá el monitoreo remoto del tráfico de redes de información, este sistema 

automáticamente detectará el estado del dispositivo que el administrador haya 

seleccionado previamente para ser monitoreado.

Que: Optimizará los tiempos en la Gestión de Red y permitirá detectar problemas 

dentro de la red.

A diferencia 

de: 

Mantener los controles de tipo manual que son ejecutados por el personal de 

redes de telecomunicaciones e infraestructura del Grupo de Investigación de 

Ingeniería de Software Experimental “GRISE” de la Universidad Politécnica de 

Madrid.

El producto: Permitirá agilizar este proceso que actualmente se lo viene haciendo 

manualmente, además se puede llevar un control más detallado del estado de 

los equipos de la red. El administrador del sistema podrá hacer uso del

prototipo, en función de sus requerimientos y el alcance del sistema. 

Tabla 2.11 Definición de Posición del Producto

2.1.3.3 Mercado Potencial

El software al ser desarrollado con carácter de “prototipo”, se orienta a un

ámbito investigativo. Es por ello que este software no poseerá la calidad que 

posiblemente requiera en la industria o empresas de alta envergadura

tecnológica. Sin embargo, al momento de realizar las pruebas del sistema, se lo 

hará en un laboratorio con el que simulará un ambiente controlado de una red de

una pequeña empresa. Razón por la cual, hasta la finalización de la presente tesis 

el mercado potencial se reduce a estudiantes de la academia y/o comunidad de 

desarrolladores de código abierto.

La red simulada dentro de un laboratorio, poseerá las siguientes 

características simuladas: 1) empresa pequeña dedicada a cualquier área 

industrial o administrativa, 2) entre 1 - 20 empleados y 3) Equipos de informáticos 
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y comunicación como: computadores, notebook, laptops, servidores y elementos 

de comunicación de redes como: switch, routers, módems, etc. 

2.1.3.4 Perspectiva del producto (Arquitectura Sistema OXE)

El prototipo o sistema OXE tiene como objetivo ayudar al administrador en 

los diagnósticos de la red, mediante el monitoreo de al menos uno de los 

dispositivos de la red con el uso del protocolo SNMP.

El sistema OXE Monitor al ser un prototipo de software, será creado bajo 

las reglas del código abierto y utilizando la plataforma JEE y SOA. Entre los

componentes que requiere esta arquitectura se destacan dos (02) tipos de

aplicaciones: Una aplicación que cumpla el proceso de Monitoreo (llamado 

anteriormente como NMS o OXE Agente Monitor) y la aplicación Web (llamado 

como Sistema OXE Monitor). 

El sistema OXE Monitor será una aplicación construida en capas bajo el 

modelo MVC (Modelo Vista Controlador) y la Arquitectura Orientada a Servicios 

SOA y JEE. No obstante, el tesista supone que el uso de la arquitectura SOA

permitirá que el prototipo pueda servir para trabajos futuros de interoperabilidad.

La aplicación será publicada en un servidor GlassFish 2.1. Los usuarios 

finales podrán hacer uso de la aplicación a través de un navegador de Internet.

2.1.3.5 Suposiciones y dependencias

Las suposiciones y restricciones respecto del sistema se derivaron directamente 

de las entrevistas con el stakeholder20 (administrador de red) del Grupo GRISE. 

Las suposiciones fueron las siguientes:

Toda la red se encuentra trabajando sobre la plataforma TCP/IP.

La mayoría o al menos algunos de los dispositivos se encuentran trabajando 

con el protocolo SNMP sobre una determinada comunidad.

20 También son llamados interesados o involucrados en un problema determinado, y que necesitan una solución.
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El administrador de red tiene conocimiento del manejo y configuración del 

protocolo SNMP.

Se encuentran disponibles la mayoría o al menos algunos de los recursos 

internos y externos para completar las tareas asignadas dentro de los 

márgenes de tiempo identificados.

Existe el soporte técnico y el conocimiento apropiado de la Arquitectura SOA y 

JEE para el desarrollo de la aplicación

2.1.3.6 Descripciones de los interesados

A continuación, en la Tabla 2.12 se identifican a todos los interesados para 

realizar el proceso de obtener los requisitos del sistema OXE:

Tabla 2.12 Descripción de los Interesados Involucrados en el Proyecto

2.1.3.7 Descripción de los usuarios del Sistema

Tabla 2.13 Descripción de los Usuarios Involucrados en el Proyecto

Nombre Descripción Responsabilidades

Administrador de 

la Red

Coordina y dirige actividades de 

Administración y Monitoreo de la 

Red GRISE.

Entrega los requisitos funcionales del 

software. Persona que aprueba  el 

producto de software entregado.

Tesista

Quien desarrolla al prototipo o

sistema OXE como parte de su 

tesis de maestría

Realizar el prototipo de acuerdo a los

requerimientos del Administrador de 

Red

Director y 

Codirector

Realiza el seguimiento de los 

avances realizados por el tesista

Evaluación, tutoría y guía.

Nombre Descripción Responsabilidades

Administrador de la Red

Gestiona y monitorea a los usuarios, 

dispositivos, objetos SNMP y redes. Administra la red

Usuario Avanzado

Realiza el Monitoreo de los Dispositivos 

de telecomunicaciones  y da soporte en la

red de datos. Sin embargo, este usuario 

no debe poseer privilegios de gestionar 

redes, dispositivos o OIDs

Soporte de red
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2.1.3.8 Necesidades claves de los interesados o usuarios

El prototipo o sistema OXE Monitor, podrá ser accedido por el 

Administrador y usuarios avanzados pertenecientes al Grupo de Investigación de 

Ingeniería de Software Experimental “GRISE”. Adicionalmente es necesario 

considerar que pueden estar registrados “n” número de dispositivos, los mismos 

que pueden ser monitoreados por el sistema de manera concurrentemente. En la 

tabla 2.14 se describe de manera general las necesidades del Administrador de 

Red:

Necesidad Prioridad Expectativa Solución actual Solución propuesta

Visualizar 

Información de 

Equipos

IMPORTANTE

Monitorear información de 

los equipos que residen 

en la red de GRISE.

Los dispositivos de 

red son registrados 

manualmente.

El sistema OXE permitirá 

interactuar con la información de 

los equipos de una red de 

telecomunicación.

Visualizar 

Información del 

Objeto SNMP

IMPORTANTE

Monitorear la información 

de objetos SNMP 

correspondiente a los 

dispositivos que fueron 

seleccionados para ser 

monitoreados.

No se visualiza la 

información de estos 

objetos SNMP

El sistema OXE permitirá 

monitorear al objeto OID SNMP 

que sea seleccionado.

Gestión de 

Información de los 

Equipos

CRÍTICO

Gestionar la información 

de los dispositivos 

encontrados mediante la 

Web.

Se gestiona de 

manera  manual con

el uso archivos (ej. 

Excel).

El sistema OXE permitirá 

registrar los equipos a través de 

la Web.

Tabla 2.14 Necesidades Generales  de los Usuarios

2.1.4 MODELADO DEL NEGOCIO

2.1.4.1 Modelo de Caso de Uso del Negocio

En la Figura 2.2 se muestra el caso de uso del negocio general para el 

Sistema OXE, más adelante se detallarán los casos de uso referentes a los 

requisitos del sistema:
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1. Gestión de Usuarios

3. Gestión de Monitoreo

Administrador
Usuario Avanzado

2. Gestión de Red

Figura 2.2 Modelo de Caso de Uso del Negocio

2.1.5 GESTIÓN DE REQUISITOS

2.1.5.1 Especificación de Requerimientos Funcionales

La especificación de requerimientos se elaboró en base a las necesidades 

indicadas por el Administrador de la Red del Grupo GRISE. Estas necesidades se 

las obtuvo mediante entrevistas. De forma general, los requerimientos funcionales

obtenidos fueron: 1) El prototipo debe permitir la supervisión de la menos un 

dispositivo de la red remotamente mediante la ayuda del protocolo SNMP. 2) El 

prototipo debe estar basado en el protocolo SNMP, lo que significa que usará 

peticiones (poll de “Queries”) hacia los dispositivos supervisados. 3) El prototipo 

permite el monitoreo y/o supervisión mediante la Web. 

Para clasificar los requerimientos del monitoreo, se ha establecido una

distribución basada al Modelo de Casos de Uso de Negocio de la sección 2.1.4.1.: 

Gestión de Usuario, Gestión de Red, Gestión de Monitoreo.

2.1.5.1.1 Gestión de Usuarios

RQ01: Registrar Usuario Avanzado

El sistema se encuentra en estado de espera de ingreso de un usuario.

El administrador es el único que debe crear un nuevo registro de usuario en 

el sistema.

El sistema solicita la información necesaria para crear el registro.

El administrador proporciona la información del nuevo usuario al sistema.
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El sistema valida la información y crea el nuevo registro, notificando al 

administrador.

Los datos introducidos por el administrador no son correctos, bien por usar 

caracteres no válidos, bien por dejar campos obligatorios vacíos, etc. El 

sistema deberá volver a solicitar los datos. 

El administrador abandona el sistema (o la aplicación se cierra por 

cualquier razón) sin terminar de definir la información necesaria para el 

registro. En este caso no se crea un registro.

Un administrador puede registrar a otros usuarios, para lo que se siguen 

los pasos anteriores una vez que se ha comprobado la identidad del 

administrador.

RQ 02: Eliminar Usuario Avanzado

El administrador de Red desea eliminar por completo un usuario registrado 

en el sistema.

Si el usuario es un administrador de sistema:

o El sistema comprueba los permisos del administrador.

o El sistema permite elegir el usuario a ser eliminado.

o El administrador elige el usuario.

o El sistema le permite dar de baja a otro usuario.

o El sistema elimina al usuario seleccionado siguiendo la misma 

secuencia que en el flujo principal, pero sin terminar la sesión 

abierta.

En cualquiera de las secuencias anteriores:

o Si la comprobación de los permisos no es satisfactoria, el sistema no 

permite realizar la operación.

RQ03: Autenticar (login)

El usuario introduce los datos necesarios para identificarse.

El sistema valida el ingreso del usuario.

El sistema le permite alcanzar todas las funcionalidades a las que puede 

acceder según los permisos del usuario recién autenticado.

Si los datos introducidos no son correctos y el sistema no valida al usuario.



74

El sistema debe informar con un mensaje de error, y quedarse en el estado 

anterior.

El formato de los datos no es el correcto. También se debe informar al 

usuario

RQ04: Cerrar Sesión (logout):

El usuario selecciona la opción de cerrar la sesión.

El sistema realiza las operaciones internas necesarias para evitar la 

pérdida de información.

El sistema cierra la sesión con el usuario y se lo notifica.

El sistema vuelve al estado inicial en espera de autenticación o registro de 

otro usuario.

RQ05: Crear Perfil

El administrador indica al sistema el deseo de crear un nuevo perfil.

El sistema solicita los diferentes datos que conforman el perfil de usuario.

El administrador escribe los datos del perfil a ser creado.

El sistema va validando la información introducida.

El sistema pide almacenar el perfil definido en la base de datos.

La base de datos realiza el manejo del perfil y notifica el fin de la acción.

El sistema notifica al administrador el fin de la acción.

El sistema vuelve a permitir al administrador acceder a las funcionalidades 

del sistema.

Solo el administrador de red podrá crear perfiles para otros usuarios del 

sistema. Para ello, previamente se comprueba su identidad y sus permisos.

RQ06: Eliminar Perfil

El administrador elige la opción de eliminar un perfil.

El sistema comprueba los permisos del usuario.

El sistema muestra los perfiles que el usuario tiene permiso para eliminar.

El administrador elige el perfil a eliminar.

El sistema solicita confirmación.
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El administrador confirma la acción.

El sistema pide eliminar el perfil a la base de datos.

La base de datos notifica el final de la acción.

El sistema notifica al usuario el final de la acción.

El sistema vuelve a permitir al administrador, usar todas las 

funcionalidades.

Si no existe ningún perfil, se debe notificar al administrador.

Solo el administrador de red puede eliminar cualquier perfil del sistema. 

Para ello, previamente se comprueba su identidad y sus permisos.

2.1.5.1.2 Gestión de Red

RQ 01: Crear red monitoreada

El administrador crea una red para ser monitorizada.

El sistema solicita los diferentes datos que conforma la red monitorizada.

El administrador describe la información relacionada a la creación de la red 

monitoreada.

El sistema va validando la información introducida.

El sistema pide almacenar la información de la red monitorizada en la base 

de datos.

La base de datos realiza el manejo de la red monitorizada y notifica el fin 

de la acción.

El sistema notifica al administrador el fin de la acción.

El sistema vuelve a permitir al administrador acceder a las funcionalidades 

del Sistema.

El administrador de red podrá crear una red para ser monitorizada. Para 

ello, previamente se comprueba su identidad y sus permisos.

RQ 02: Creación del Dispositivo

El administrador indica el deseo de crear un dispositivo para ser 

monitorizado.

El administrador selecciona la Red monitorizada.
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En caso que el administrador no desee ingresar información por dispositivo, 

el administrador ingresa la IP que desea hacer el barrido de dicho 

segmento de red para encontrar dispositivos.

El sistema realiza un barrido de todos los dispositivos que se encuentren 

dentro de dicho segmento de red.

El sistema notifica al usuario todos los dispositivos encontrados.

El administrador selecciona al dispositivo que desea monitorizar.

El administrador indica el deseo de crear un dispositivo seleccionado 

dentro de la red a monitorizar.

El administrador selecciona el dispositivo.

El sistema va validando la información introducida.

El administrador describe los datos de seguridad de SNMP y datos del 

dispositivo.

El sistema pide almacenar el dispositivo definido en la base de datos.

La base de datos realiza el manejo del dispositivo y notifica el fin de la 

acción.

El sistema notifica al administrador el fin de la acción.

El sistema vuelve a permitir al administrador acceder a las funcionalidades 

del sistema.

El administrador de red podrá crear un dispositivo para una red 

monitorizada; para ello, previamente se comprueba su identidad y sus 

permisos.

RQ 03: Crear un OID SNMP de monitoreo en el Sistema

El sistema permite visualizar estructura de la MIB estándar. 

El administrador selecciona el objeto SNMP OID a ser monitorizado.

El sistema pide almacenar los objetos SNMP OID definidos en la base de 

datos.

La base de datos realiza el manejo de objeto SNMP OID y notifica el fin de 

la acción.

El sistema notifica al administrador el fin de la acción.



77

El sistema vuelve a permitir al administrador acceder a las funcionalidades 

del Sistema.

Solo el administrador de red podrá crear objetos SNMP de monitoreo. Para 

ello, previamente se comprueba su identidad y sus permisos.

RQ 04: Eliminar OID SNMP de monitoreo

El administrador elige la opción de eliminar un OID SNMP.

El sistema comprueba los permisos del administrador.

El sistema muestra las redes monitoreadas existentes.

El sistema muestra los dispositivos asociados a cada una de las redes 

existentes.

El sistema muestra los OID SNMP de un dispositivo seleccionado por el 

usuario.

El administrador elige el OID SNMP a eliminar.

El sistema solicita confirmación.

El administrador confirma la acción.

El sistema pide eliminar OID SNMP a la base de datos.

La base de datos notifica el final de la acción.

El sistema notifica el final de la acción al administrador.

RQ 05: Eliminar el Dispositivo

El administrador elige la opción de eliminar dispositivo.

El sistema comprueba los permisos del usuario.

El sistema muestra los dispositivos que este usuario tiene permiso para 

eliminar.

El administrador elige a los dispositivos a eliminar.

El sistema solicita confirmación.

El administrador confirma la acción.

El sistema pide eliminar el dispositivo a la base de datos.

La base de datos notifica el final de la acción.
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El sistema notifica el final de la acción al usuario.

El sistema vuelve a permitir usar todas las funcionalidades al administrador.

Solo el administrador de red puede eliminar cualquier dispositivo del 

sistema.

RQ 06: Eliminar Red Monitoreada

El administrador elige la opción de eliminar la red que desea.

El sistema comprueba los permisos del usuario.

El sistema muestra las redes que están siendo monitoreadas.

El administrador elige la o las Redes Monitoreadas a eliminar.

El sistema solicita confirmación.

El administrador confirma la acción.

El sistema pide eliminar la Red Monitoreada de la base de datos.

La base de datos notifica el final de la acción.

El sistema notifica el final de la acción al usuario.

El sistema vuelve a permitir usar todas las funcionalidades al usuario.

Solo el administrador de red puede eliminar cualquier Red Monitoreada del 

sistema.

RQ 07: Ver la Red Monitoreada

El usuario/ administrador elige la Red Monitoreada que desea ver.

El sistema comprueba los permisos del usuario/ administrador.

El sistema muestra las Redes Monitoreadas y sus dispositivos.

2.1.5.1.3 Gestión de Monitoreo

RQ 01: Acceso a Dispositivos y OID SNMP

Los equipos que van a ser monitorizados necesitan tener configurado el 

protocolo SNMP y debidamente funcionando su agente SNMP.
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Como estándar de fábrica existe un Agente SNMP en cada dispositivo con la 

finalidad de escuchar las peticiones del SNMP, entregando los valores

solicitados.

El NMS utiliza el servicio del SNMP para poder obtener la información 

ingresando los parámetros de seguridad pertinentes. Por defecto, la 

comunidad será “público”. La comunidad, dependiendo de cómo sea creada, 

se asocia a algunas notificaciones siguientes: lectura / escritura / creación /

notificación.

El NMS accede a la MIB específica a fin de extraer la información del 

dispositivo para poder lanzar apropiadamente las consultas SNMP.

El NMS accede a la información a los dispositivos partir de varias consultas 

SNMP lanzadas a los dispositivos monitorizados (poll de “Queries”).

El NMS accede a la información de un OID SNMP que existe en su MIB.

El NMS interroga mediante mensajes SNMP al agente SNMP del dispositivo 

monitoreado para conseguir el valor especificado.

El NMS tiene el acceso a dispositivos de acuerdo a un periodo de tiempo o 

“quantum” establecido por el administrador de red para un específico Objeto 

SNMP.

El NMS extrae información de un OID SNMP tipo numérico.

RQ 02: Verificación de dispositivos y OID SNMP

El NMS busca en la base de datos el dispositivo de red a ser monitoreado.

Si el NMS no encuentra en la base de datos al dispositivo monitoreado no 

realiza ninguna acción.

EL NMS busca en la base de datos al OID SNMP del dispositivo a monitorear.

Si el NMS no encuentra en la base de datos al Objeto SNMP no realiza 

ninguna acción.

El NMS verifica los periodos quantum de tiempo definidos.

El NMS envía en períodos quantum de tiempo continuo para extraer la 

información del Objeto SNMP en el dispositivo monitoreado.
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El NMS realiza la acción anterior hasta que no encuentre en la base de datos 

al Objeto SNMP.

El NMS crea un repositorio específico por cada quantum de tiempo de 

monitoreo del OID SNMP.

El NMS almacena la información extraída del OID SNMP en un repositorio 

específico cada vez que reciba dicha información. 

El NMS recibe la información del OID SNMP cada vez que se realiza el 

proceso de Round Robin.

El NMS genera gráficas de la información del OID SNMP almacenada en el 

repositorio.

El NMS realiza nuevamente estas tareas mientras el OID SNMP y el 

dispositivo a ser monitoreado existan en la base de datos.

El NMS gestiona de manera individual la información de cada dispositivo y OID

SNMP.  

RQ 03: Actualización del repositorio

El NMS actualiza todos los repositorios del OID SNMP monitoreado con la 

información que genera utilizando el algoritmo Round Robin. Los valores 

almacenados y establecidos en un tiempo de monitoreo, se calculan usando 

una función de la consolidación a partir del promedio / minuto / máximo valor.

El NMS actualiza los gráficos con la variación a los nuevos valores y 

cancelación el gráfico anterior. EL NMS crea el nuevo gráfico con la variación 

de la información almacenada. 

El NMS puede almacenar el nuevo valor en el mismo fichero realizando 

incrementos.

El NMS mantiene los datos históricos en el repositorio así como el nuevo valor 

para generar los nuevos gráficos.

El NMS almacena los nuevos valores de manera secuencial en un archivo 

plano, y cuando el almacenamiento se encuentre completo, los nuevos valores 

se escribirán sobre los valores anteriores (algoritmo del primero en entrar,

primero en salir, FIFO).
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2.1.5.2 Requisitos No Funcionales

Facilidad de uso:

o Existencia de una interfaz gráfica de usuario (GUI) sencilla y amigable.

o Existencia de un Manual de Usuario para describir el funcionamiento y 

el uso del sistema al usuario final.

Soporte:

o Facilidad de mantenimiento, lo que requiere código abierto y diseño 

documentado.

o Facilidad de actualización hacia versiones más modernas.

2.1.6 CASOS DE USO

2.1.6.1 Identificación de Actores

Los actores que se identificaron para el sistema de monitoreo se muestran en la 

Tabla 2.15:

Actor Funciones
Administrador - Configurar el Proceso de Monitoreo de la Red.

- Añadir, Modificar y Eliminar Dispositivos para el monitoreo.
- Añadir, Modificar y Eliminar OIDs para monitoreo por cada dispositivo.
- Ver las Información de los dispositivos de las Páginas Web.

Usuario Avanzado - Ver la información de monitoreo de los dispositivos de las Páginas Web.

Tabla 2.15 Funciones de los Usuarios

En la Tabla 2.16 de muestra la Identificación de los principales casos de uso de 

cada actor:

Actor ID Caso de Uso
Administrador 1.1 Registrar Usuario Avanzado

1.2 Eliminar Usuario Avanzado
1.3 Autenticar (Logan):
1.4 Cerrar Sesión (logo):
1.5 Crear Perfil
1.6 Eliminar Perfil
2.1 Crear y ver la Red Monitoreada
2.2 Creación del Dispositivo
2.3 Crear Objeto SNMP de monitoreo
2.4 Eliminar Objeto SNMP de monitoreo
2.5 Eliminar el Dispositivo
2.6 Eliminar Red Monitoreada
2.7 Ver la Red Monitoreada
3.1 Acceso a Dispositivos y Objetos OID
3.2 Verificación de dispositivos y Objetos OID
3.3 Actualización del repositorio

Usuario Avanzado 2.7 Ver la Red Monitoreada

Tabla 2.16 Accesibilidad de los Usuarios al Sistema



82

2.1.6.2 Diagrama de Casos de Uso

2.1.6.2.1 Gestión de Usuarios

1. Registrar Usuario Avanzado

2. Eliminar Usuario Avanzado

3. Autenticar (Login):

4. Cerrar Sesión (logout):

5. Crear Perfil

6. Eliminar Perfil

Administrador

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>>

<<include>>

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>>

Figura 2.3 Gestión de Usuarios

Nombre: 1. Gestión de Usuarios

Autor: Rolando Reyes
Fecha: 2014
Descripción:  Permite administrar el acceso al sistema de acuerdo a la gestión de perfiles y usuarios

Actores: 
Administrador
Precondiciones:
Ninguno
Flujo Normal:

El sistema se encuentra en estado de espera de ingreso de un usuario.
Un usuario no registrado, completamente desconocido para el sistema decide acceder al mismo.
El Administrador es el único que debe crear un nuevo registro de usuario en el sistema.
El sistema solicita la información necesaria para crear el registro.
El sistema debe validar la información y crea el nuevo registro, notificándolo al Administrador.
Los datos introducidos por el usuario no son correctos, bien por usar caracteres no válidos, bien por dejar 
campos obligatorios vacíos, etc. El sistema deberá volver a solicitar los datos. 
El administrador de red desea eliminar un usuario registrado por completo en el sistema para no volver a 
utilizarlo.

o El sistema elimina el registro de este usuario y le hace salir del sistema.
o Si el usuario es un administrador de sistema:
o El usuario debe ser un administrador para dar de baja a otro usuario.
o El sistema comprueba los permisos del actor. 
o El sistema permite elegir el usuario a ser eliminado.
o El administrador elige el usuario.
o El sistema elimina al usuario seleccionado siguiendo la misma secuencia que en el flujo 

principal, pero sin terminar la sesión abierta.
El Administrador indica el deseo de crear un nuevo perfil.
El sistema solicita los diferentes datos que conforman el perfil de usuario.

o El usuario describe los datos que desee.
o El sistema va validando la información introducida.
o El sistema pide almacenar el perfil definido en la base de datos.
o El sistema notifica al Administrador el fin de la acción.
o El sistema vuelve a permitir al usuario acceder a las funcionalidades del Sistema.
o El Administrador elige la opción de eliminar un perfil.
o El sistema comprueba los permisos del Administrador.
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o El sistema muestra los perfiles que este Administrador tiene permiso para eliminar.
o El Administrador elige el o los perfiles a eliminar.
o El sistema solicita confirmación.
o El Administrador confirma la acción.

El sistema pide eliminar el perfil a la base de datos.
El sistema vuelve a permitir usar todas las funcionalidades al usuario

Flujo Alternativo:
El Administrador introduce los datos necesarios para identificarse.
El sistema valida al usuario.
El sistema le permite alcanzar todas las funcionalidades a las que puede acceder según los permisos del 
Administrador recién autenticado.
Si los datos introducidos no son correctos y el sistema no valida al usuario.
Debe informar con un mensaje de error, y quedarse en el estado anterior.
El formato de los datos no es el correcto. También se debe informar al usuario
El Administrador selecciona la opción de cerrar la sesión.
El sistema realiza las operaciones internas necesarias para evitar la pérdida de información.
El sistema cierra la sesión con el usuario y se lo notifica.
El sistema vuelve al estado inicial de espera de autenticación o registro de otro usuario.

Pos condiciones:
El Administrador abandona el sistema (o la aplicación se cierra por cualquier razón) sin terminar de 
definir la información necesaria para el registro. En este caso no se crea tal registro.
Un administrador puede registrar a otros usuarios, para lo que se siguen los pasos anteriores una vez 
que se ha comprobado la identidad del actor administrador.
Solo el administrador de red podrá crear perfiles para otros usuarios del sistema. Para ello, previamente 
se comprueba su identidad y sus permisos.
Si no existe ningún perfil, se debe notificarse al Administrador.
Solo el administrador de red puede eliminar cualquier perfil del sistema.
Si la comprobación de los permisos no es satisfactoria, el sistema no permite realizar la operación.

Tabla 2.17 Especificación de Casos de Uso para Gestión de Usuarios

2.1.6.2.2 Gestión de Red

Administrador

Usuario Avanzado

1. Crear Red Monitoreada

2. Creación del Dispositivo

3. Crear Objeto SNMP de monitoreo

4. Eliminar Objeto SNMP de monitoreo

5. Eliminar el Dispositivo

6. Eliminar Red Monitoreada

7. Ver la Red Monitoreada

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<extend>>

<<extend>>

<<include>>

Figura 2.4 Gestión de Red

Nombre: 2. Gestión de Red

Autor: Rolando Reyes
Fecha: 2014
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Descripción:  Permite gestionar la red para poder monitorizarla

Actores: 
Administrador, Usuario Avanzado
Precondiciones:
El usuario tipo administrador fue creado y tiene todos los permisos para gestionar la red
El usuario avanzado fue creado y tiene el permiso solo de visualizar la red
Dispositivos deben estar previamente configurados su servicio de agente SNMP.
Flujo Normal:

El usuario indica el deseo de crear una red para ser monitorizada
o El sistema solicita los diferentes datos que conforma la red monitorizada
o El Administrador describe los datos que desee.
o El sistema va validando la información introducida.
o El sistema pide almacenar la red monitorizada definido en la base de datos.
o La base de datos realiza el manejo de la red monitorizada y notifica el fin de la acción.
o El sistema notifica al actor el fin de la acción.
o El sistema vuelve a permitir al usuario acceder a las funcionalidades del Sistema.

El Administrador indica el deseo de crear un dispositivo para ser monitorizado.
o El Administrador selecciona la Red monitorizada.
o El Administrador  ingresa la IP y Mascara de la red que desea hacer el barrido de dicho 

segmento de red.
o El sistema realiza un barrido de todos los dispositivos que se encuentren dentro de dicho 

segmento de red.
o El sistema notifica al Administrador todos los dispositivos encontrados.
o El Administrador selecciona el dispositivo que desea monitorizar.
o El Administrador indica el deseo de crear un dispositivo seleccionado dentro de la red a 

monitorizar.
o El sistema va validando la información introducida.
o El Administrador describe los datos de seguridad de SNMP y datos que desee del 

dispositivo.
o El sistema pide almacenar el dispositivo definido en la base de datos.
o El sistema notifica al actor el fin de la acción.
o El sistema vuelve a permitir al usuario acceder a las funcionalidades del Sistema.

El sistema permite visualizar estructura de la MIB estándar. 
El Administrador selecciona el objeto SNMP a ser monitorizado.
El sistema pide almacenar los objetos SNMP definido en la base de datos.
El sistema notifica al actor el fin de la acción.
El sistema vuelve a permitir al usuario acceder a las funcionalidades del Sistema.
El Administrador elige la opción de eliminar un Objeto SNMP.

o El sistema comprueba los permisos del usuario.
o El sistema muestra las redes monitoreadas existentes
o El sistema muestra los dispositivos asociados a cada una de las redes existentes
o El sistema muestra los Objetos SNMP de un dispositivo seleccionado por el usuario
o El usuario elige el Objeto SNMP a eliminar.
o El sistema solicita confirmación.
o El Administrador confirma la acción.

El sistema pide eliminar Objeto SNMP a la base de datos.
o El Administrador elige la opción de eliminar dispositivo.
o El sistema comprueba los permisos del usuario.
o El sistema muestra los dispositivos que este Administrador que tiene permiso para 

eliminar.
o El Administrador elige el o los dispositivos a eliminar.
o El sistema solicita confirmación.
o El Administrador confirma la acción.

El sistema pide eliminar el dispositivo a la base de datos.
o El sistema vuelve a permitir usar todas las funcionalidades al usuario
o El Administrador elige la opción de eliminar Red Monitoreada.
o El sistema comprueba los permisos del usuario.
o El sistema muestra las Redes Monitoreadas que este usuario tiene permiso para eliminar.
o El Administrador elige el o las Redes Monitoreadas a eliminar.
o El sistema solicita confirmación.
o El Administrador confirma la acción.

El Administrador/Usuario Avanzado elige la Red Monitoreada que desea ver
o El sistema comprueba los permisos del Administrador/  Usuario Avanzado.
o El sistema muestra las Redes Monitoreadas y sus dispositivos
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Flujo Alternativo:
El usuario Avanzado solo puede realizar este flujo:

El usuario elige la Red Monitoreada que desea ver
El sistema comprueba los permisos del usuario.
El sistema muestra las Redes Monitoreadas y sus dispositivos.

Pos condiciones:
Solo el administrador de red podrá crear una red para ser monitorizada. Para ello, previamente se 
comprueba su identidad y sus permisos.
La base de datos realiza el manejo del dispositivo y notifica el fin de la acción.
Solo el administrador de red podrá crear una un dispositivo para una red monitorizada. Para ello, 
previamente se comprueba su identidad y sus permisos.
Solo el administrador de red podrá crear objetos SNMP de monitoreo. Para ello, previamente se 
comprueba su identidad y sus permisos.
Solo el administrador de red puede eliminar cualquier dispositivo del sistema.
Solo el administrador de red puede eliminar cualquier Red Monitoreada del sistema.

Tabla 2.18 Especificación de Casos de Uso para Gestión de Red

2.1.6.2.3 Gestión de Monitoreo

NMS

1. Acceso a Dispositivos y Objetos OID

2. Verificación de dispositivos y Objetos OID

3.  Actualización del repositorio

<<include>>

<<include>>

Figura 2.5 Gestión de Monitoreo

Nombre: 3. Gestión de Monitoreo

Autor: Rolando Reyes
Fecha: 2014
Descripción:  Permite al NMS extraer la información de los equipos para su monitorización

Actores: 
NMS
Precondiciones:
La información de los Dispositivos a ser monitorizados deben existir en la Base de Datos
La información de los Objetos SNMP debe existir en la Base de Datos.
Dispositivos deben estar previamente configurados su servicio de agente SNMP.
Flujo Normal:

El NMS utiliza el servicio del SNMP para poder obtener la información ingresando los parámetros de 
seguridad pertinentes. Por defecto la seguridad será “público”. La comunidad, dependiendo de cómo sea 
creada, esta  se asocia a algunas notificaciones siguientes: lectura/escritura/creación/notificación.
El NMS accede a la MIB específica para extraer para poder lanzar apropiadamente las consultas SNMP.

o El NMS accede a la información a los dispositivos partir de consultas SNMP (“Queries”).
o El NMS accede a la información de un Objeto SNMP que existe en su MIB.
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o El NMS interroga mediante mensajes SNMP al agente SNMP del dispositivo monitoreado 
para conseguir el valor del SNMP especificando un OID.

o El NMS tiene el acceso a dispositivos de acuerdo a un periodo de tiempo o “quantum” 
establecido por el Administrador de red para un específico Objeto SNMP.

o El NMS solo extrae información de un Objeto SNMP tipo numérico y que arroje datos 
periódicos para poderlo monitorizar.

El NMS busca en la base de datos el dispositivo a ser monitoreado
o EL NMS busca en la base de datos al Objeto SNMP del dispositivo a monitorear.
o El NMS verifica los periodos “quantum” de tiempo definidos.
o El NMS envía en períodos “quantum” de tiempo continuo para extraer la información del 

Objeto SNMP en el dispositivo monitoreado.
o El NMS realiza la acción anterior hasta que no encuentre en la base de datos al Objeto 

SNMP 
o El NMS crea un repositorio específico por cada “quantum” de tiempo de monitoreo del 

Objeto SNMP.
o El NMS almacena la información extraída del Objeto SNMP en un repositorio específico 

cada vez que reciba dicha información. 
o El NMS cada vez que recibe la información del Objeto SNMP realiza el proceso de Round 

Robin.
o El NMS genera gráficas de la información del Objeto SNMP almacenada en el repositorio.
o El NMS para realizar nuevamente estas tareas mientras el Objeto SNMP y el dispositivo a 

ser monitoreado exista en la base de datos.
o El NMS gestiona de manera individual la información de cada dispositivo y objeto SNMP.  

El NMS actualiza todos los repositorios del Objeto SNMP monitoreado con la información que genera 
utilizando el algoritmo Round Robin. Los valores almacenados y establecidos en un tiempo de monitoreo, 
se calculan usando una función de la consolidación a partir del  Promedio / minuto / máximo valor.
El NMS actualiza los gráficos con la variación a los nuevos valores y cancelación el gráfico anterior .EL 
NMS crea el nuevo gráfico con la variación de la información almacenada. 
El NMS puede almacenar el nuevo valor en el mismo fichero realizando incrementos.
El NMS mantiene los datos históricos en el repositorio así como el nuevo valor para generar los nuevos 
gráficos.
El NMS almacena los nuevos valores de manera secuencial, y cuando el almacenamiento se encuentre 
completo, los nuevos valores se escriben sobre los valores anteriores (algoritmo del primero en entrar,
primero en salir, FIFO, LIFO, etc.).

Flujo Alternativo:

Pos condiciones:
Si el NMS no encuentra en la base de datos al dispositivo a ser monitoreado no realiza ninguna acción.
Si el NMS no encuentra en la base de datos al Objeto SNMP no realiza ninguna acción.

Tabla 2.19 Especificación de Casos de Uso para Gestión de Monitoreo

2.2 FASE DE ELABORACIÓN

2.2.1 VISTA LÓGICA

2.2.1.1 Diagrama de Clases

El diagrama de clases es un tipo de diagrama estático que describe la 

estructura del sistema OXE Monitor. En este diagrama se muestra sus clases, 

atributos y las relaciones entre ellas. Los diagramas de clases presentados son 

parte de la vista lógica que manejará en el sistema. Estos diagramas de clases 

irán evolucionando de acuerdo a las iteraciones propuestas.
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2.2.1.1.1 Primera Iteración

Durante esta iteración, se realizó el diseño del diagrama de clases 

correspondiente a los requerimientos que definen al módulo de Gestión de 

Usuarios. Este diagrama de clases contiene las clases de la capa de datos, capa

de negocios y la capa de servicios web que brindan acceso al Sistema OXE 

Monitor. Para mejor detalle del diagrama de clases de esta iteración se puede ver

en el ANEXO V. Asimismo, en la Tabla 2.20 se detallan las principales clases de

este módulo:

Capa de Datos Capa de Negocios Capa de Servicios

- Acceso.java
- Usuario.java
- Perfil.java
- PerAcc.java
- UsuPer.java

- AccesoFacade
- AccesoFacadeRemote
- PerfilFacade
- PerfilFacadeRemote
- UsuarioFacade
- UsuarioFacadeRemote
- PerAccFacade
- PerAccFacadeRemote
- UsuPerFacade
- UsuPerFacadeRemote

- VoAcceso.java
- VoUsuario.java
- VoPerfil.java
- VoPerfilAcceso.java
- VoUsuarioPerfil.java 

Tabla 2.20 Clases principales del módulo de Gestión de Usuarios

2.2.1.1.2 Segunda Iteración

Para la segunda iteración, se realizó el diseño del diagrama de clases 

correspondiente a los requerimientos que definen al módulo de Gestión de Red.

Este diagrama de clases contiene las clases de la capa de datos, capa de 

negocios y la capa de servicios del Sistema OXE Monitor. Para mejor detalle del 

diagrama de clases de esta iteración, se puede ver en el ANEXO VI. Asimismo, 

en la Tabla 2.21 se detallan las principales clases de este módulo:

Capa de Datos Capa de Negocios Capa de Servicios

- Grupo.java
- Dispositivo.java
- OidMonitor.java

- GrupoFacade
- GrupoFacadeRemote
- DispositivoFacade
- DispositivoFacadeRemote
- OidMonitorFacade
- OidMonitorFacadeRemote

- VoGrupo.java
- VoDispositivo.java
- VoOidMonitor.java 

Tabla 2.21 Clases principales del módulo de Gestión de Red
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2.2.1.1.3 Tercera Iteración

Para la tercera iteración, se realizó el diseño del diagrama de clases 

correspondiente a los requerimientos que definen al módulo de Gestión de 

Monitoreo. Para mejor detalle del diagrama de clases de esta iteración, se puede 

observar en el ANEXO VII. 

Asimismo, cabe resaltar que el NMS actúa como proceso del sistema OXE,

con el fin de realizar el monitoreo de los dispositivos. El diagrama de clases de 

esta iteración no se integra al diagrama de clases de la primera y segunda

iteración debido a que este módulo trabaja independientemente. Sin embargo, es 

parte del conjunto de monitoreo del sistema OXE Monitor. Se detallan a 

continuación las principales clases de este módulo:

- JRobinBuilder.java

- Main.java

- MonitorOid.java

- SnmpCommand.java

2.2.1.2 Modelo Entidad-Relación (E-R)

Un diagrama o modelo entidad-relación (a veces denominado por sus 

siglas en inglés, E-R "Entity relationship”) sirve para modelar los datos que 

representan las entidades relevantes del sistema OXE Monitor para cada 

iteración. Los modelos E-R irán evolucionando de acuerdo a las iteraciones 

propuestas. En la Figura 2.6 y 2.7 son los modelos E-R del Sistema OXE Monitor

en la primera y segunda iteración.
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2.2.1.2.1 Primera Iteración

Figura 2.6 Modelo E-R / Primera Iteración

2.2.1.2.2 Segunda Iteración

Figura 2.7 Modelo E-R / Segunda Iteración

2.2.1.2.3 Tercera Iteración

En esta iteración, no se establece diseño entidad-relación para la base de 

datos, debido a que se desarrolla un NMS actúa como proceso del sistema OXE y

que consume los datos directamente de los web services construidos. Este NMS 

genera información dinámica y estadística que es almacenada en archivos planos, 

solo accede a la base de datos principal (mediante servicios web) a fin de 
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registrar el monitoreo y obtener información de los módulos anteriormente 

descritos.

2.2.2 VISTA DE IMPLEMENTACIÓN

2.2.2.1 Diseño Conceptual de la Aplicación Web

A continuación se describe un diseño conceptual del Sistema OXE Monitor,

indicando la navegabilidad que ofrecerá a los usuarios en la aplicación web. El 

diseño web general de inicio se compone de cuatro zonas bien diferenciadas: 

Cabecera: Se mostrarán aspectos básicos y relevantes de la aplicación. 

Menú Principal: Contiene todas las posibles tareas que el sistema puede 

realizar. Estas tareas estarán o no disponibles al usuario, dependiendo de su 

perfil.

Bloque principal: Representa la zona donde el usuario interactuará, y donde 

se mostrará todo tipo de información perteneciente al monitoreo. 

Bloque inferior: Representa la zona inferior donde existe información básica 

del sistema.

En la Figura 2.8 se muestra el Diagrama de Navegación  del sistema OXE:
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OXE Web

Cabecera Bloque Principal Bloque InferiorMenú Principal

Nombre 
Aplicación

Logout 
Usuarios

Logo OXE

Gestión de 
Usuarios

Gestión de 
Red

Gestión de 
Monitorización

Grupo

Usuarios

Monitor

Contenido 
OID 

Monitoreados

Perfil

Acceso

Dispositivo

OID

Figura 2.8 Diagrama de Navegación general de Inicio

2.2.2.1.1 Primera Iteración

Usuario

Nuevo Eliminar Modificar

Consultar

Gestión de
Usuarios

Perfil

Nuevo Eliminar Modificar

Consultar

Asignar

Acceso

Nuevo Eliminar Modificar

Consultar

Asignar

Menú Principal

Figura 2.9 Diagrama de Navegación, 1era Iteración
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2.2.2.1.2 Segunda Iteración

Grupo

Nuevo Eliminar Modificar

Consultar Grupo

Gestión de
Red

Dispositivo

Nuevo Eliminar Modificar

Consultar por IP

Agregar

OID

Nuevo Eliminar Modificar

Consultar OID

Agregar

Menú Principal

Consultar MIB

Figura 2.10 Diagrama de Navegación, 2da Iteración

2.2.2.1.3 Tercera Iteración

En esta iteración, no se establece diseño de navegación de la aplicación 

WEB, debido a que se desarrolla un programa NMS que no posee interfaz Web y 

solo actúa como proceso de monitorización del Sistema OXE Monitor.

2.2.3 VISTA FÍSICA

2.2.3.1 Diagrama de Despliegue

Este diagrama de despliegue se utiliza para modelar el hardware para la 

implementación del sistema OXE. Los elementos usados por este tipo de 

diagrama son nodos y asociaciones. En este tipo de diagramas no existen actores 

para relacionarse con los nodos, este tipo de diagrama solo muestra las 

relaciones entre nodos (hardware). En la Figura 2.11 se muestra el diagrama de 

despliegue del Sistema OXE Monitor
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Base de Datos OXE

Servidor de Aplicaciones

Servidor WebWeb Service

OXE Web

Dispositivo A

Dispositivo B

OXE Monitor

Figura 2.11 Diagrama de Despliegue del Sistema OXE
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CAPÍTULO 3. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE 
SOFTWARE

En este capítulo, se detalla la utilización de la fase de construcción y

transición de la metodología RUP. Durante la fase de construcción, se realiza la

implementación y codificación del prototipo o sistema OXE Monitor. A partir de los

diseños de software presentados en el Capítulo II y a los estándares del modelo 

MVC introducidos en la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA).

Cabe recalcar que el modelo MVC (Modelo, Vista y Controlador), ayudó a

estructurar y crear el núcleo del Sistema OXE Monitor, permitiendo una mejor 

modularización del sistema, es decir que el prototipo alcanzó una independencia 

entre módulos con funcionalidad autónoma y a la vez una integración entre ellos.

Por ejemplo, con el modelo (M), se establece los datos (persistencia) que 

interactúan directamente con la Base de Datos. Con el controlador (C) se 

establece los procesos de negocios (EJB Entities Java Bean), es decir, todos los 

procesos que se relacionan al monitoreo. Y la vista (V), que permite establecer las 

interfaces de programación e interfaces de usuario Web.

De la misma forma, el núcleo abarca la especificación de la Arquitectura 

Orientada a Servicios (SOA), con la finalidad de proyectar una capa de servicios 

web. Los servicios web permiten la independencia entre tecnologías y son el 

soporte a la interfaz gráfica de usuario (Aplicación Web) del Sistema OXE.
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De manera adicional, en este capítulo se desarrolla y codifica un NMS.

Este NMS, permite que el Sistema OXE Monitor posea la característica de 

monitoreo, es decir que el prototipo pueda monitorizar los dispositivos que se 

encuentran registrados en la base de datos. El NMS, en todo momento trabaja 

conjuntamente con la aplicación Web. Es por ello que el NMS fue construido con 

la perspectiva de ser un “proceso” o “demonio”, donde reside el algoritmo de 

planificación Round Robin. Los resultados que son arrojados por el NMS, son 

absorbidos por la aplicación Web, con la finalidad de mostrar los resultados de 

forma gráfica al usuario avanzado y/o administrador de red.

Finalmente, en este capítulo se específica la fase de transición de la 

metodología RUP, en la que se establece las pruebas de aceptación, a fin de 

verificar si aquellos requerimientos funcionales establecidos por el usuario, han

sido desarrollados, codificados y probados. Las pruebas de integración se las 

utilizó con el fin de verificar la integración de cada uno de los módulos que fueron 

creados por cada iteración.

3.1 FASE DE CONSTRUCCIÓN

3.1.1 ARQUITECTURA DE SOFTWARE

La Arquitectura final para el prototipo Sistema OXE Monitor está basada en

el modelo de sumarización propuesto por Chiu y Sudama (1992) [1] (sección 1.3 

Monitorización de Red) con el fin de proporcionar la adaptabilidad a la

especificación JEE y Arquitectura SOA. En la Figura 3.1 se muestra una 

comparación gráfica entre la arquitectura diseñada para el prototipo Sistema OXE 

y la arquitectura planteada por los autores. Lo que para Chiu y Sudama (1992) 

representa “Monitoring Application” y “Manager Function”, para el prototipo 

representa la “Aplicación Web” y la “Capa de Negocios / Datos” respectivamente.

En la arquitectura planteada por Chiu y Sudama (1992), indica que sus 

componentes operan con información estática de la red. Por lo tanto, los 

componentes de arquitectura propuesta para el prototipo manejará la misma 

información.
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Adicionalmente, Chiu y Sudama (1992) en su modelo de sumarización, 

proponen al módulo “Monitoring Manager”. Para el caso del prototipo sistema 

OXE, se lo denominará: “Agente Monitor (NMS)”, el cual será un proceso que 

permitirá la sumarización de la información monitorizada, a partir de la información 

de los elementos OID SNMP.

Figura 3.1 Arquitectura para el Sistema OXE

Brevemente, se explica las funciones de los componentes de la Arquitectura del

prototipo Sistema OXE mostrada en la Figura 3.1:

1. OXE Agente Monitor (Agente Monitor NMS): Es un proceso que se crea con 

la finalidad de realizar el monitoreo constante de los dispositivos de la red. 

Este Agente Monitor (NMS), realiza automáticamente la extracción de la 

información de cada OID SNMP mediante un poll de queries. Posteriormente, 

la información obtenida es almacenada en la base de datos con el fin de 

realizar el proceso de sumarización.

2. OXE Aplicación Web (Aplicación Web + Capa de Negocios + Capa de 

Datos): Es una aplicación que permite al administrador: añadir, modificar y

quitar dispositivos para ser monitoreados. Adicionalmente se puede incluir 
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elementos OID SNMP. El sistema podrá ser accedido solamente con un 

usuario y clave válido para el sistema. 

Los servicios Web permitirán la interconexión entre el Agente Monitor y el 

núcleo de la Aplicación OXE Web.

Durante esta fase de construcción, se codifica las tres iteraciones 

establecidas en la planificación del Capítulo II: 1) Gestión de Usuarios, 2) Gestión 

de Red y 3) Gestión de Monitoreo. Para mayor detalle de esta implementación se 

encuentra en el manual de Usuario del ANEXO XI.

En la Figura 3.2 se encuentra la organización de las iteraciones utilizadas 

dentro de la fase de construcción. Cada iteración representa un módulo a

construir del Sistema OXE monitor: Iteración 1 – Gestión de Usuarios, Iteración 2 

– Gestión de Red, Iteración 3 – Gestión de monitoreo.

Fase de 
INICIO

Fase de
ELABORACIÓN

It
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ac
ió

n
 1

It
er

ac
ió

n
 2

It
er

ac
ió

n
 3

Fase de 
CONSTRUCCIÓN

Figura 3.2 Diagrama de Iteración de la Fase de Construcción

3.1.2 PRIMERA ITERACIÓN

Durante esta iteración, se implementaron las clases correspondientes a los 

requerimientos que se definen en el módulo de Gestión de Usuarios. La 

implementación corresponde a las clases referentes a: capa de datos, capa de 

negocios y capa de servicios web. En el ANEXO V se puede apreciar el diagrama 

de clases con el que fue implementado el módulo de gestión de usuarios.

Asimismo, en la Tabla 3.1 se detallan las principales clases de este módulo:
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Capa de Datos Capa de Negocios Capa de Servicios Servicios Web

- Acceso.java
- Usuario.java
- Perfil.java
- PerAcc.java
- UsuPer.java

- AccesoFacade
- AccesoFacadeRemote
- PerfilFacade
- PerfilFacadeRemote
- UsuarioFacade
- UsuarioFacadeRemote
- PerAccFacade
- PerAccFacadeRemote
- UsuPerFacade
- UsuPerFacadeRemote

-VoAcceso.java
-VoUsuario.java
-VoPerfil.java
-VoPerfilAcceso.java
-VoUsuarioPerfil.java 

-GUsuariosServices.

Tabla 3.1 Clases y Servicios implementadas del módulo de Gestión de Usuarios

Cabe recalcar que para esta fase no se utilizó código abierto.

En la Figura 3.3, se muestra la pantalla principal del manejo y 

administración de Usuarios del Sistema OXE Monitor. En esta pantalla, el 

administrador de la red puede realizar las funcionalidades de: “nuevo usuario”, 

“modificación de usuario” y “eliminación de usuario”. Asimismo, se permite la

posibilidad de “agregar el perfil” al usuario que se está creando o modificando.

Figura 3.3 Gestión de Usuarios

En la Figura 3.4 se muestra la pantalla referente al manejo y administración 

de los perfiles del sistema.  En esta pantalla, el administrador de red tiene la 

posibilidad de crear un “nuevo” perfil, “modificar” un perfil y “eliminar” un perfil.

Asimismo, en esta pantalla es posible “agregar los accesos” del perfil que se

tengan almacenados dentro del Sistema OXE Monitor.
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Figura 3.4 Gestión de Perfiles

Finalmente, en la Figura 3.5 se muestra la pantalla del manejo y 

administración de accesos al sistema. El administrador de red tiene la posibilidad 

de crear un “nuevo” acceso, “modificar” un acceso, “eliminar” un acceso del 

Sistema OXE Monitor.

Figura 3.5 Gestión de Accesos

3.1.3 SEGUNDA ITERACIÓN

Para la segunda iteración, se implementaron las clases correspondiente a 

los requerimientos que se definen en el módulo de Gestión de Red. La 

implementación corresponde a las clases referentes a: capa de datos, capa de 

negocios y capa de servicios web. En el ANEXO VI, se especifica el diagrama de 

clases para esta iteración. Asimismo, en la Tabla 3.2 se detallan las principales 

clases de este módulo:
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Capa de Datos Capa de Negocios Capa de Servicios Servicios Web

- Grupo.java
- Dispositivo.java
- OidMonitor.java

- GrupoFacade
- GrupoFacadeRemote
- DispositivoFacade
- DispositivoFacadeRemote
- OidMonitorFacade
- OidMonitorFacadeRemote

-VoGrupo.java
-VoDispositivo.java
-VoOidMonitor.java 

-GRedService

Tabla 3.2 Clases y Servicios implementados del módulo de Gestión de Red

Cabe recalcar que en esta iteración se utilizó el código abierto del software 

denominado mibble 2.3 para la lectura de MIBs, SNMP4J para el manejo de 

mensajes SNMP e IPScanner para el escaneo de la red. Estos códigos abiertos 

son versiones de aplicaciones de escritorio. Sin embargo, para este proyecto se 

modificó dicho código, a fin de que crear una versión web basado en capas.

En la Figura 3.6, se muestra la pantalla principal del manejo y

administración de grupos de dispositivos (Redes) del Sistema OXE Monitor. En 

esta pantalla se realiza las funcionalidades de crear un “nuevo” grupo de red,

“modificar” un grupo de red y “eliminar” un grupo de red. Asimismo, en esta 

pantalla es posible agregar dispositivos que pertenecerán a un grupo de red

específico.

Figura 3.6 Gestión de Grupos del Sistema OXE

En la Figura 3.7, se muestra la pantalla referente al manejo y 

administración de los dispositivos a monitorear.  El administrador de  red, tiene la 

posibilidad de crear un “nuevo” dispositivo. Existe una opción de escaneo básico

de IPs con el fin de ayudar al Administrador de Red a encontrar sus dispositivos 
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en la red, es decir, que esta opción permite sondear aquellos dispositivos que se 

encuentran en el rango de IPs que la tarjeta de red del servidor pueda detectar. 

De la misma forma, existe la opción de “modificar” dispositivo y “eliminar”

dispositivo. Cabe recalcar, que antes de realizar cualquiera de estos 

procedimientos, es necesario haber establecido el Grupo de Red, al cual un

dispositivo pertenece o va a pertenecer.

Figura 3.7 Gestión de Dispositivos del Sistema OXE

En la Figura 3.8, se muestra la pantalla referente al manejo y 

administración de los elementos OID SNMP a ser monitoreados. El administrador 

de red tiene la posibilidad de crear un “nuevo OID SNMP”. Para usar esta opción,

es necesario que una MIB haya sido previamente cargada en la aplicación web y 

que el dispositivo a ser monitorizado se encuentre enlazado. Una vez que el

elemento OID SNMP ha sido seleccionado, el prototipo Sistema OXE Monitor 

permite la opción de realizar un test “SNMP GET” al dispositivo, a fin de

determinar si existe respuesta del OID SNMP seleccionado. Con el OID SNMP 

verificado, se puede usar las opciones de “modificar” un OID SNMP y “eliminar” 

un OID SNMP. 
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Figura 3.8 Gestión de OID del Sistema OXE

3.1.4 TERCERA ITERACIÓN

Para la tercera iteración, se implementaron las clases correspondientes a

los requerimientos que se definen en el módulo de Gestión de Monitoreo. En el 

ANEXO VII se muestra el diagrama de clases correspondientes al “Agente 

Monitor” (NMS). Estas clases permiten que el NMS actúe como un proceso del

prototipo, a fin de realizar el monitoreo de los elementos OID SNMP en cada

dispositivo. Cabe resaltar que el diagrama de clases de esta iteración, no se 

integra al diagrama de clases de la primera y segunda iteración; debido a que 

este módulo trabaja o funciona (en parte) de manera independientemente. Se

detallan a continuación las principales clases de este módulo:

- JRobinBuilder.java

- Main.java

- MonitorOid.java

- SnmpCommand.java

Este proceso no contiene interfaz gráfica. Sin embargo, muestra un log de

su proceso de monitoreo. Cuando el “proceso” de monitoreo inicia, aparece de la 

siguiente forma:
Nombre:PCDoctor

IP:127.0.0.1

SNMP Escritura:public

SNMP Lectura:public

SNMP Puerto:161

OID:1.3.6.1.2.1.1.3.0

*** TESTEANDO A 1.3.6.1.2.1.1.3.0****

OIDLoad ready: 6234798.0
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Para esta iteración se utilizó el código abierto de SNMP4J, a fin de 

manipular mensajes SNMP y JavaChart para los gráficos. Estos códigos abiertos 

son para versiones de aplicaciones de escritorio. Sin embargo, para este proyecto 

se modificó dicho código, a fin de crear un código que permita su uso en una 

versión Web y con funcionalidad en capas. Con ello, en la Figura 3.9 se muestra 

un ejemplo del resultado de un monitoreo de un dispositivo denominado 

“PCDoctor” de manera: diaria, semanal, mensual y anual.

Figura 3.9 Monitoreo del equipo de computación PCDOCTOR

3.2 FASE DE TRANSICIÓN

Durante esta fase, se realizaron pruebas de aceptación e integración para 

las tres iteraciones establecidas en el Capítulo II: 1) Gestión de Usuarios, 2) 

Gestión de Red y 3) Gestión de Monitoreo. En la Figura 3.10 se muestran estas 

iteraciones. Cada iteración representa un módulo y/o módulos del Sistema OXE 

Monitor a ser probado(s): Iteración 1 – Gestión de Usuarios, Iteración 2 – Gestión 

de Red + Gestión de Usuarios, Iteración 3 – Gestión de monitoreo + Gestión de 

Red+ Gestión de Usuarios.
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Figura 3.10 Diagrama de Iteración de la Fase de Transición

Las pruebas a ser realizadas fueron las pruebas de aceptación. Estas 

pruebas permitieron establecer si los requerimientos funcionales detallados en el 

Capítulo II, han sido desarrollados, codificados y probados. Asimismo se utilizaron 

las pruebas de integración con el fin de verificar y determinar si existe una 

correcta integración entre los módulos. Las pruebas de aceptación e integración

fueron realizadas para cada iteración. 

3.2.1 PRIMERA ITERACIÓN

3.2.1.1 Pruebas de Aceptación

En el ANEXO VII, se detallan los casos de prueba de aceptación de los 

requerimientos para esta iteración. Como resultado de estas pruebas, se 

estableció que fueron implementados casi todos los requerimientos funcionales.

Los requerimientos que no fueron considerados como válidos, se los calificó como 

resultados faltantes (que no pasaron la prueba). El motivo se debe a causas 

tecnológicas o por requerimientos mal detallados por el usuario. Para el diseño de 

los casos de prueba en este nivel, se utilizó los requerimientos referentes a la

primera iteración: Gestión de Usuarios.
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3.2.2.1 Pruebas de Integración

La primera iteración se constituye como el primer ciclo de construcción, es 

decir, el primer módulo. Por esta razón, no se realizó las pruebas de integración

con algún módulo desarrollado anteriormente.

3.2.2 SEGUNDA ITERACIÓN

3.2.2.1 Pruebas de Aceptación

En el ANEXO VIII, se detallan los casos de prueba de aceptación de los 

requerimientos para esta iteración. Como resultado de estas pruebas, se 

estableció que fueron implementados casi todos los requerimientos funcionales. 

Los requerimientos que no fueron considerados como válidos, se los calificó como 

resultados faltantes (que no pasaron la prueba). El motivo se debe a causas 

tecnológicas o por requerimientos mal detallados por el usuario. Para el diseño de 

los casos de prueba en este nivel, se utilizó los requerimientos referentes a la

segunda iteración: Gestión de Red.

3.2.2.2 Pruebas de Integración

Las pruebas de integración se realizaron entre el módulo de Gestión de 

Usuarios (primera iteración) y el Módulo de Gestión de Red (segunda iteración).

Existió una completa integración, razón por la cual, los resultados fueron 

satisfactorios durante las pruebas integración.

3.2.3 TERCERA ITERACIÓN

3.2.3.1 Pruebas de Aceptación

En el ANEXO IX, se detallan los casos de prueba de aceptación de los 

requerimientos para esta iteración. Como resultado de estas pruebas, se 

estableció que fueron implementados casi todos los requerimientos funcionales. 

Los requerimientos que no fueron considerados como válidos, se los calificó como 

resultados faltantes (que no pasaron la prueba). El motivo se debe a causas 

tecnológicas o por requerimientos mal detallados por el usuario. Para el diseño de 



106

los casos de prueba en este nivel, se utilizó los requerimientos referentes a la

tercera iteración: Gestión de Monitoreo.

3.2.3.2 Pruebas de Integración

Las pruebas de integración se realizaron entre el módulo de Gestión de 

Red (segunda iteración) y el Módulo de Gestión de Monitoreo (tercera iteración).

Existió una completa integración, razón por la cual, los resultados fueron 

satisfactorios durante las pruebas integración.
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CAPÍTULO 4. PRUEBAS

En este capítulo se muestra un conjunto de pruebas realizadas al prototipo. 

Estas pruebas consisten en evaluaciones del prototipo sobre un dispositivo, una 

red real y una evaluación usando un proceso formal de experimentación. Por ello, 

se ha organizado este capítulo en: 1) pruebas de monitoreo a un dispositivo, 2) 

pruebas de monitoreo a una red real y 3) una evaluación del prototipo basada en 

la experimentación. El experimento está basado en el proceso experimental 

propuesto por Wohlin et al. [10], que son autores de la Comunidad de Ingeniería 

de Software Experimental que sustentan a su proceso experimental como un 

método de evaluación.

4.1  PRUEBAS DE MONITOREO SOBRE UN DISPOSITIVO

4.1.1 DIAGRAMA DE RED

En la Figura 4.1 muestra el diagrama de red para este primer tipo de 

prueba. En el diagrama se indica la utilización de un equipo de computación como 

servidor, sobre el cual se instalará el prototipo Sistema OXE Monitor. El 

procedimiento de esta prueba, consiste en monitorizar a los elementos OID SNMP

del equipo de computación donde fue instalado el prototipo Sistema OXE Monitor.

Los elementos a monitorizar son: el tiempo de funcionamiento, velocidad de 

transmisión, tráfico de red (entrada), uso del disco, uso de memoria, carga del 

procesador.
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Figura 4.1 Diagrama de Red para el Monitoreo sobre un dispositivo

4.1.2 PLANIFICACIÓN DE LA PRUEBA Y ELEMENTOS DE MONITOREO

Los elementos de red a monitorear para esta primera prueba, se 

encuentran en diferentes MIBs. La RFC1213-MIB fue seleccionada como la MIB

que contiene los elementos OID SNMP referentes al tiempo de funcionamiento, 

velocidad de transmisión, tráfico de red (entrada). En cambio, para los elementos

OID SNMP restantes se utilizó la MIB denominada HOST-RESOURCES-MIB, a 

fin de monitorizar el uso del disco, uso de memoria, carga del procesador. En la 

Tabla 4.1 se muestra los OID SNMP que serán monitoreados:

Equipo Supervisión OID MIB Descripción

localhost

127.0.0.1

Tiempo de 

funcionamiento. 

OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 RFC1213-MIB SysUpTime

Velocidad de transmisión. OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.12 RFC1213-MIB IfSpeed Eth0

Tráfico de red (IN). OID:1.3.6.1.2.1.6.10.0 RFC1213-MIB TcpInSegs

Uso del disco. OID:1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.1 HOST-RESOURS hrStorageUsed (HDD)

Uso de memoria. OID:1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.5 HOST-RESOURS hrStorageUsed 

(Memoria)

Carga del procesador. OID:1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.3 HOST-RESOURS hrProcessorLoad

Tabla 4.1 Elementos monitorizados sobre un dispositivo

La planificación de esta evaluación, consiste en realizar la monitorización

de los elementos OID SNMP detallados en la Tabla 4.1, durante

aproximadamente 27 horas. Se inicia el día domingo, 01 de julio del 2014, a partir 

de las 00:00am y se finaliza el día lunes, 02 de julio del 2014 a las 03:30 am. 

Durante esta prueba se realizaron pequeñas interrupciones al equipo, a fin de 

comprobar la generación de gráficas y la continuidad de monitoreo. Las 

interrupciones se las hicieron de forma manual durante las 14:00pm hasta las

15:30pm, 16:00pm hasta 17:00pm y de 00:00am hasta 03:00am.
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4.1.3  RESULTADOS

En esta sección se muestran los resultados de la monitorización de los 

elementos OID SNMP indicados en la sección 4.1.2. A breves rasgos, se puede 

resaltar que las pruebas fueron aceptables y se logró monitorizar los elementos 

propuestos. Las interrupciones fueron detectadas de acuerdo a lo planificado, y 

por cada elemento monitorizado se pudo observar el monitoreo de forma diaria,

semanal, mensual y anual.

4.1.3.1 OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 – SysUpTime

Este elemento monitoreado representa al tiempo de funcionamiento del 

equipo (OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 – SysUpTime). En la Figura 4.2 se muestra esta 

monitorización. El monitoreo va ascendiendo de acuerdo a lo que transcurren las 

horas (como es lo lógico). De la misma forma, se detecta las interrupciones 

planificadas.

Figura 4.2 Resultados de OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 – SysUpTime (un solo equipo)

4.1.3.2 OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.12 – IfSpeed Eth0

Este elemento monitoreado representa la velocidad de transmisión del 

equipo (OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.12). En la Figura 4.3 se muestra esta 

monitorización. Como el equipo posee una tarjeta con velocidad de transmisión de 

un (01) Gigabit (Eth0); esta velocidad se mantiene constante durante todo el

tiempo de monitoreo. De la misma forma, se detecta las interrupciones 

planificadas.
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Figura 4.3 OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.12 – IfSpeed Eth0 (un solo equipo)

4.1.3.3 OID:1.3.6.1.2.1.6.10.0 – TcpInSegs

Este elemento OID SNMP monitoreado representa al Tráfico de red de

paquetes TCP que ingresan al equipo (OID:1.3.6.1.2.1.6.10.0 – TcpInSegs). En la 

Figura 4.4 se muestra esta monitorización. Como no se realizó ninguna descarga 

de archivos de la web o procedimiento similar como parte de la planificación, no

existe tráfico de red superior a los 15MB. Estos 15 MB son el resultado de una 

descarga de actualización automática del sistema operativo que estuvo 

trabajando en background al inicio de las primeras horas (laborables). 

Posteriormente a este hecho, el tráfico de red se mantiene constante en las horas 

nocturnas. De la misma forma, se detecta las interrupciones planificadas.

Figura 4.4 OID:1.3.6.1.2.1.6.10.0 – TcpInSegs (un solo equipo)
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4.1.3.4 OID: 1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.1 – hrStorageUsed (HDD)

Este elemento OID SNMP monitoreado representa el uso del disco duro

(OID: 1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.1 – hrStorageUsed (HDD)). En la Figura 4.5 se 

muestra esta monitorización. Como el equipo no utilizó almacenamiento (a parte 

de la descarga automática detectada), el valor de uso de disco duro se mantiene 

constante en los 12MB. De la misma forma, se detecta las interrupciones 

planificadas con normalidad.

Figura 4.5 OID: 1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.1 – hrStorageUsed (HDD)

4.1.3.5 OID: 1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.5 – hrStorageUsed (Memoria)

Este elemento OID SNMP monitoreado representa el uso de la memoria

(OID: 1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.5 – hrStorageUsed (Memoria)). En la Figura 4.6 se 

muestra esta monitorización. A diferencia de los demás elementos de monitoreo, 

este elemento posee una característica de picos de consumo de memoria. Esto 

se debe a que el prototipo Sistema OXE Monitor, realiza procesamiento y

consumo de memoria para la monitoreo de todos los elementos OID SNMP. Los 

picos más altos fueron de 40kb. Sin embargo, en lo que resta del tiempo se va 

estabilizando a 35kb. De la misma forma, se detecta las interrupciones 

planificadas con normalidad.
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Figura 4.6 OID: 1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.1 – hrStorageUsed (Memoria)

4.1.3.6 OID: 1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.3 – hrProcessorLoad

Este elemento OID SNMP monitoreado representa a la Carga del 

procesador (OID: 1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.3 – hrProcessorLoad). En la Figura 4.7 se 

muestra esta monitorización. El monitoreo de este elemento posee una 

característica no uniforme similar al monitoreo del elemento OID SNMP anterior.

Esto se debe a que el prototipo Sistema OXE Monitor realiza el proceso de 

monitoreo de todos los elementos OID SNMP en el mismo equipo, por lo cual es 

necesario procesamiento. De la misma forma, se detecta las interrupciones 

planificadas con normalidad.

Figura 4.7 OID: 1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.3 – hrProcessorLoad (un solo equipo)
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4.2  PRUEBA DE MONITOREO DE UNA RED REAL CON VARIOS 
DISPOSITIVOS.

Este segundo tipo de prueba, consiste en monitorear una red real. En el 

plan de tesis inicial, se establece que esta prueba será en la red del Centro de 

Tecnologías de la Información y Comunicación (CETEIQ) –Quito. Sin embargo, 

esta red pertenece a la Armada del Ecuador, entidad militar que es considerada 

como una infraestructura crítica calificada como reservada al ser de carácter

militar y de seguridad nacional. Debido aquello, la realización de este tipo de

prueba en la institución propuesta no fue posible. No obstante, esta prueba se la 

realizó sobre una red real dentro de la academia española: Universidad 

Politécnica de Madrid (UPM), quienes han facilitado dos (02) redes 

interconectadas por dispositivos LAN y WAN. 

4.2.1 DIAGRAMA DE RED

En la Figura 4.8 muestra el diagrama de red para el segundo tipo de 

prueba de monitoreo. Este diagrama consiste en dos (02) redes que se 

encuentran dentro de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM). La primera red, 

pertenece al Grupo de Investigación de Ingeniería de Software Experimental 

GRISE (grise.upm.es) de la misma universidad y la segunda red, pertenece a la 

red principal de la universidad (upm.es). Ambas redes están interconectadas por

un router (grise.upm.es: 192.168.1.1 y upm.es: 221.128.3.1). En la red del Grupo 

de Investigación de Ingeniería de Software Experimental GRISE (grise.upm.es)

posee un router adicional que permite la conectividad al internet. 
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Figura 4.8 Diagrama de Red para el Monitoreo sobre un dispositivo

Los elementos de estas redes (upm.es & grise.upm.es), se muestran en la

Tabla 4.2. En total existen diez (10) elementos activos entre ambas redes:

grise.upm.es (8) y upm.es (2). Cabe recalcar que los elementos activos marcados 

con asteriscos (*) fueron seleccionados al azar para ser monitoreados. Los 

elementos activos pintados en una circunferencia de color verde en la Figura 4.8

corresponden a los equipos marcados con (*) en la Tabla 4.2.

grise.upm.es upm.es

Equipo Descripción IP Equipo Descripción IP

* INV_01 Computador 192.128.1.53 * DIR_UTIC Portátil 221.128.3.100

INV_02 Computador 192.128.1.20 * SRV_OXE Servidor 221.128.3.101

INV_03 Computador 192.128.1.44 * ROUTER-HUAWEI Router 192.128.1.27

INV_03 Computador 192.128.1.106

* SRV_ZEUS Servidor 192.128.1.218

* PRINT_01 Impresora 192.128.1.135

ROUTER-CISCO Router 192.128.1.1

* ROUTER-HUAWEI Router 192.128.1.27

Tabla 4.2 Elementos monitorizados de las redes: upm.es & grise.upm.es

4.2.2 PLANIFICACIÓN DE LA PRUEBA Y ELEMENTOS DE MONITOREO

En la Figura 4.9 muestra la planificación de la prueba de monitorización

para los equipos seleccionados con asteriscos (*) en la Tabla 4.2. La prueba 

tendrá una duración de aproximadamente 24 horas, iniciándose a las 17:00pm del 
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Día 01 y finalizará a las 17:00pm del Día 02. Se tiene previsto realizar descargas 

de instaladores, software y películas de alrededor de 1GB y 1.5 GB en diferentes 

periodos de tiempo. Un equipo informático denominado INV_01 (192.168.1.53),

localizado en la red grise.upm.es, será el encargado de realizar las descargas

indicadas anteriormente.  El prototipo sistema OXE será instalado en el servidor 

OXE-SRV (221.128.3.101) localizado en la red upm.es. A partir de esta red se

monitorizará a los elementos seleccionados.

Figura 4.9 Diagrama de Red para el Monitoreo de una red Real

4.2.2.1 Red Laboratorio GRISE UPM

En esta sección se detallan los elementos OID SNMP de cada dispositivo

de la red grise.upm.es que serán monitorizados. Los dispositivos con sus 

respectivos OID SNMP están detallados en las Tablas: 4.3, 4.4, 4.5 y 4.6 

Equipo Supervisión OID Descripción

INV_01

192.128.1.53

Tiempo de funcionamiento. OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 SysUpTime

Velocidad de transmisión. OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.4 IfSpeed Eth0

Tráfico de Red (IN). OID:1.3.6.1.2.1.6.10.0 TcpInSegs

Uso del disco. OID:1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.31 hrStorageUsed (HDD)

Carga del procesador. OID:1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.758 hrProcessorLoad

Tabla 4.3 Elementos monitorizados del equipo INV_01 192.128.1.53 
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Equipo Supervisión OID Descripción

ACCESS_POINT

192.168.1.218

Tiempo de funcionamiento. OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 SysUpTime

Velocidad de transmisión. OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.7 IfSpeed Eth0

Tráfico de Red (IN). OID:1.3.6.1.2.1.6.10.0 TcpInSegs

Tráfico de Red (OUT). OID:1.3.6.1.2.1.6.11.0 TcpOutSegs (11)

Tabla 4.4 Elementos monitorizados del equipo ACCESS_POINT 192.168.1.218

Equipo Supervisión OID Descripción

PRINT_01

192.168.1.135

Tiempo de funcionamiento. OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 SysUpTime

Tráfico de Red (IN). OID:1.3.6.1.2.1.6.10.0 TcpInSegs

Uso de memoria. OID:1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.2 hrStorageUsed 

(Memoria)

Carga del procesador. OID:1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.6 hrProcessorLoad

Tabla 4.5 Elementos monitorizados del equipo PRINT_01 192.168.1.135

Equipo Supervisión OID Descripción

ROUTER_HUAWEI

192.168.1.27 (eth0)

Tiempo de funcionamiento. OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 SysUpTime

Tráfico de red (IN). OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.10.6 ifInOctets (10)

Tabla 4.6 Elementos monitorizados del equipo ROUTER_HUAWEI 192.168.1.27 (eth0)

4.2.2.2 Red UPM

En esta sección se detallan los elementos OID SNMP de cada dispositivo 

de la red principal upm.es. Estos dispositivos con sus respectivos elementos OID

SNMP están detallados a partir de las Tablas: 4.7, 4.8 y 4.9

Equipo Supervisión OID Descripción

ROUTER_

HUAWEI

221.128.3.1 (eth1)

Tráfico de red (IN). OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.10.4 ifInOctets (10)

Tráfico de red (OU) OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.16.4 ifOutOctets (16)

Tiempo de funcionamiento. OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 IfSpeed Eth1

Tabla 4.7 Elementos monitorizados del equipo ROUTER_HUAWEI 221.128.3.1 (eth1)

Equipo Supervisión OID Descripción

DIR_UTIC

221.128.3.100 

(eth1)

Tiempo de funcionamiento. OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 SysUpTime

Velocidad de transmisión. OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.1 IfSpeed Eth0

Tráfico de red (IN). OID:1.3.6.1.2.1.6.10.0 TcpInSegs

Puertos TCP abiertos activos OID:1.3.6.1.2.1.6.5.0 tcpActiveOpens (5)

Uso de memoria. OID:1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.4 hrStorageUsed 

(Memoria)

Tabla 4.8 Elementos monitorizados del equipo DIR_UTIC 221.128.3.100
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Equipo Supervisión OID Descripción

OXE_SRV

221.128.3.101 

Tiempo de funcionamiento. OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 SysUpTime

Velocidad de transmisión. OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.1 IfSpeed Eth0

Tráfico de red (IN). OID:1.3.6.1.2.1.6.10.0 TcpInSegs

Uso del disco. OID:1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.1 hrStorageUsed (HDD)

Uso de memoria. OID:1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.5 hrStorageUsed 

(Memoria)

Carga del procesador. OID:1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.4 hrProcessorLoad

Tabla 4.9 Elementos monitorizados del equipo OXE_SRV 221.128.3.101

4.2.3 EJECUCIÓN

Previo a la ejecución de esta prueba, fue necesario el ingreso de la 

información de los dispositivos indicados en la sección 4.2.2. La Figura 4.10 se 

muestra un ejemplo del ingreso de la información perteneciente al dispositivo 

192.168.1.53.

Figura 4.10 Registros de OIDs del dispositivo 192.168.1.53  OXE Monitor

En la Figura 4.11 muestra a todos los dispositivos indicados en el punto 

4.2.2, siendo monitorizados por el Sistema OXE Monitor.
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Figura 4.11 Dispositivos monitoreados de la red grise.ump.es & upm.es

A modo de ejemplo, durante la ejecución se verificó los resultados del

elemento OID SNMP: 1.3.6.1.2.1.6.10.0 (TcpInSeg), perteneciente al dispositivo 

192.168.1.53. En la Figura 4.12 se muestran los gráficos de este monitoreo.

Figura 4.12 Estadísticas de monitoreo 192.168.1.53, OID: 1.3.6.1.2.1.6.10.

4.2.4 RESULTADOS

Después de 24 horas de monitoreo del prototipo Sistema OXE Monitor, se 

obtuvo los siguientes resultados:

4.2.4.1 Red Laboratorio GRISE UPM

En la Figura 4.13, muestra los cinco elementos OID SNMP pertenecientes

al dispositivo INV_01 (192.128.1.53). Se considera una prueba aceptable en los

OID: 1.3.6.1.2.1.6.10.0 (TcpInSeg), OID: 1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.31 

(hrStorageUsed) y OID: 1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.768 (hrProcessorLoad), debido a 
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que detectan las transferencias de datos a causa de las descargas planificadas en 

la sección 4.2.4

INV_01 - 192.128.1.53

OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.4

OID: 1.3.6.1.2.1.6.10.0 OID: 1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.31

OID: 1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.768

Figura 4.13 Estadísticas de monitoreo del dispositivo INV_01 - 192.128.1.53

En la Figura 4.14, se muestra los cuatro elementos OID SNMP del 

dispositivo ACCESS_POINT (192.168.1.218). De manera similar a los resultados 

anteriores, este monitoreo se considera como una prueba aceptable, debido a que 

los OID: 1.3.6.1.2.1.6.10.0 (TcpInSeg) y OID 1.3.6.1.2.1.6.11.0 (TpcOutSeg) 

también detectan las transferencias de datos a causa de las descargas 

planificadas en la sección 4.2.4.

ACCESS_POINT 192.168.1.218

OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.7

OID: 1.3.6.1.2.1.6.10.0 OID: 1.3.6.1.2.1.6.11.0

Figura 4.14 Estadísticas de monitoreo ACCESS_POINT 192.168.1.218
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En la Figura 4.15, se muestra los cuatro elementos OID SNMP del 

dispositivo PRINT_01 (192.168.1.135). Se considera una prueba aceptable, a

razón de que los OID: 1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.2 (hrStorageUsed) y OID: 

1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.6 (hrProcessorLoad) detectan las impresiones enviadas a

las 21:00pm del Día 01 planificadas en la sección 4.2.4.

PRINT_01 192.168.1.135

OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 OID: 1.3.6.1.2.1.6.10.0

OID: 1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.2 OID: 1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.6

Figura 4.15 Estadísticas de monitoreo PRINT_01 192.168.1.135

En la Figura 4.16, se muestra los dos elementos OID SNMP del dispositivo 

ROUTER_HUAWEI 192.168.1.27 (eth0) establecidos en la sección 4.2.2. Se 

considera una prueba aceptable, debido a que el OID 1.3.6.1.2.1.2.2.1.10.6 

(ifInOctets) detecta la transferencia de datos entre redes.

ROUTER_HUAWEI 192.168.1.27 (eth0)

OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.10.6

Figura 4.16 Estadísticas de monitoreo ROUTER_HUAWEI 192.168.1.27 (eth0)

4.2.4.2 Red UPM

En la Figura 4.17, se muestra los tres elementos OID SNMP del dispositivo 

ROUTER_HUAWEI 221.128.3.1 (eth1). Se considera una prueba aceptable, a

razón de que los OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.10.4 (ifInOctets) y OID: 
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1.3.6.1.2.1.2.2.1.16.4 (IfOutOctets) detectan las transferencias de datos a causa 

de las descargas planificadas en la sección 4.2.4. No fue posible establecer las 

causas del comportamiento del OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.16.4 (IfOutOctets) a las 

04:30am. 

ROUTER_HUAWEI 221.128.3.1 (eth1)

OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.10.4

OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.16.4

Figura 4.17 Estadísticas de monitoreo HUAWEI 221.128.3.1 (eth1)

En la Figura 4.18, se muestra tres elementos OID SNMP referentes al

dispositivo DIR_UTIC (221.128.3.100). Se considera una prueba aceptable, a

razón de que los OID: 1.3.6.1.2.1.6.10.0 (TcpIngSeg) y OID: 

1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.4 (hsStorageUsed) detectan las transferencias y

almacenamiento de datos a causa de las descargas planificadas en la sección 

4.2.4. Los demás elementos OID SNMP se mantienen constantes debido a que

no participan directamente en las transferencias y almacenamiento de datos. El

comportamiento del OID: 1.3.6.1.2.1.6.10.0 (TcpIngSeg) representa el uso normal 

del dispositivo por parte del usuario, a partir de las 10:00am.

DIR_UTIC 221.128.3.100

OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.1
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OID: 1.3.6.1.2.1.6.5.0 OID: 1.3.6.1.2.1.6.10.0

OID: 1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.4

Figura 4.18 Estadísticas de monitoreo del DIR_UTIC 221.128.3.100

En general se puede determinar que las pruebas realizadas a los 

dispositivos explicados en la sección 4.2.2 arrojaron resultados aceptables para

ser la primera liberación (release) del prototipo Sistema OXE Monitor. 

4.3  EVALUACIÓN EXPERIMENTAL DEL PROTOTIPO OXE 
MONITOR

Un proceso formal de experimentación en Ingeniería de Software fue 

utilizado, con el fin de evaluar un contexto específico del prototipo Sistema OXE 

Monitor. El contexto representa la detección de caídas (desconexión del equipo),

a fin de que el prototipo pueda detectar dicho comportamiento. Cabe recalcar que 

el experimento no habla de un contexto que evalúa a “todo” el prototipo. El 

experimento se basa en ideas relacionadas al empirismo, ideas que tienen la 

finalidad de dar la oportunidad a unos resultados (detección de caídas del 

prototipo) ser afirmados o refutados. De los resultados obtenidos del experimento,

se podría dar lugar a que otros investigadores interesados tengan la oportunidad

de seguir experimentando en otros contextos diferentes; y aquellos investigadores 

que no estén de acuerdo con los resultados del contexto dado, el empirismo le 

brinda la oportunidad de tomar los resultados obtenidos y rediseñar un nuevo

experimento en el mismo contexto. De esta manera cada investigador estará en 

capacidad de refutar, criticar, rechazar, mejorar, aportar, analizar y aplicar meta-

análisis para obtener nuevos conocimientos.
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La ejecución del experimento se lo realizó en el laboratorio de Ingeniería de 

Software Experimental de la Universidad Politécnica de Madrid GRISE (ANEXO 

XIV). Este laboratorio permitió un entorno de prueba idóneo que simula un

ambiente controlado, similar a una red real de una empresa pequeña. Esto facilitó 

evidenciar empíricamente la aplicabilidad del Sistema OXE Monitor sobre una red. 

Con ello, se ejecuta el experimento a fin de evidenciar la “eficacia” (en referencia 

al contexto dado de detección de caídas) del Sistema OXE Monitor frente a otro 

software de similares características: MRTG. Por esta razón se realizó la siguiente 

pregunta: "¿qué software de monitoreo es mejor en el contexto dado?, si el 

prototipo de software construido en esta tesis u otro software comparable de

similares características [9]. 

Para experimentar se debe probar al menos dos (02) software de 

monitoreo distintos pero de características similares. El software de monitoreo 

considerado para este experimento es: MRTG. Este software es considerado 

como un software de monitoreo robusto, estable y ampliamente utilizado por

aproximadamente 8 a 10 años dentro de la comunidad de Internet. Mientras que 

el prototipo: Sistema OXE Monitor, ha tenido aproximadamente entre 11 a 12

meses de construcción como parte de la presente tesis. Ambos software de 

monitoreo serán evaluados experimentalmente. El autor de la presente tesis, 

supone que esta evaluación podría tener una doble contribución. Por un lado, se

llegaría a describir los resultados prometedores o desalentadores de la utilización 

del prototipo Sistema OXE Monitor en el ámbito de las telecomunicaciones, y por 

otro lado, se muestra un proceso experimental que puede servir como un ejemplo

de evaluación de software para redes de telecomunicación.

Cabe recalcar que este tipo de experimento en la comunidad académica 

(posiblemente en Ingeniería de Software) pueda ser considerado como un caso 

de estudio de pequeño alcance sin poseer el rigor científico de los experimentos 

100% formales.
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4.3.1 LOCALIZACIÓN DEL EXPERIMENTO

Como se mencionó anteriormente, el experimento fue ejecutado en la 

Universidad Politécnica de Madrid (UPM), específicamente dentro del laboratorio 

de investigación de Ingeniería de Software Experimental GRISE. En este 

laboratorio se implementó el entorno experimental para la evaluación de software

de monitoreo redes. El experimento fue llevado a cabo por el tesista. 

4.3.2 DISEÑO DEL EXPERIMENTO

4.3.2.1 Objetivo

Evaluar la eficacia (en el contexto dado) del prototipo Sistema OXE Monitor 

frente al Sistema de Monitoreo MRTG dentro de un ambiente simulado y 

controlado de redes de información.

4.3.2.2 Preguntas De Investigación

RQ1: ¿Es posible detectar el mismo número de caídas (desconexión del equipo)

de un OID SNMP específico en un equipo de red, usando tanto el Sistema OXE 

Monitor como usando el Sistema de Monitoreo MRTG?

4.3.2.3 Hipótesis

Según la pregunta de investigación planteada, se define la respectiva 

hipótesis nula (H0.j) e hipótesis alternativa (H1.k).

H0: La eficacia de detección de caídas del sistema OXE Monitor, iguala a la 

eficacia de detección de caídas del Sistema de Monitoreo MRTG.

H1: El Sistema OXE Monitor, no iguala, la eficacia de detección de caídas que 

el Sistema de Monitoreo MRTG.

4.3.2.4 Variables Independientes o Factores

Los factores son los elementos que hacen referencia a las variables que 

servirán para explicar la detección de caídas durante el monitoreo determinado. 



125

En este experimento, los factores son los software de monitoreo. En la Tabla 4.10 

se muestra estos factores o variables independientes.

RQ Hipótesis Factor Descripción Niveles

RQ1 H01
Software de 
Monitoreo

Monitoreo de 
Redes

A: Sistema OXE Monitor

B: Sistema de Monitoreo MRTG
Tabla 4.10 Preguntas/Hipótesis de Investigación

Para estudiar la comparación de las caídas producidas, se ha determinado

el uso de dos software de monitoreo: (A) Sistema OXE Monitor y  (B) Sistema de 

Monitoreo MRTG. Sin embargo, durante la planificación del experimento, el tesista 

analizó a cada uno de los sistemas y logró determinar que en su estructura

(arquitectura) eran completamente distintos. Por ejemplo, el sistema (B) es un 

sistema con una estructura de programación sencilla, mientras que (A) es un 

sistema más complejo basado en capas. Dado que el término eficacia se orienta a

términos de detección de caídas, esto podría suponer un efecto no manejable por

la complejidad de cada software de monitoreo tratado. Esto podría producir

posibles resultados erróneos, debido al rendimiento de cada software (tema que

no será tratado en esta tesis y que se podría considerar como tema para otro 

experimento).

4.3.2.5 Variable Dependiente

La variable dependiente es aquella variable que da respuesta a la pregunta 

de investigación del experimento. Entonces la variable dependiente seleccionada

para este experimento es la eficacia del software del monitoreo cuando se

detecta una caída (desconexión del equipo) de un OID SNMP específico. Cabe 

indicar que no fue posible encontrar una definición estándar del concepto de 

eficacia del monitoreo para el contexto de nuestro experimento en una red de 

telecomunicaciones. Sin embargo, se determinó que una manera de medir la

eficacia podría ser en función la introducción artificial de desconexiones de forma 

controlada.
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4.3.2.6 Variable de bloqueo

Las variables de bloqueo son aquellas variables que probablemente tengan 

un efecto en la variable dependiente, pero que no son de interés para estudiar su 

efecto.  Para este experimento, se ha considerado como una variable de bloqueo 

la complejidad de la estructura del sistema, ruidos de la red y sistemas operativos. 

Para evitar estas variables se realizó las siguientes tareas: se utilizó un cable de 

red directo entre equipo monitoreado y servidor donde reside software de 

monitoreo, a fin de evitar los ruidos de red, se instaló ambos software de 

monitoreo sobre un mismo sistema operativo, a fin de evitar los efectos de la 

utilización de varios sistemas operativos.

4.3.2.7 Métrica

Para la evaluación estadística de este experimento y de acuerdo a las 

hipótesis establecidas, la métrica de la eficacia es:

Eficacia (M1) = # caídas (desconexiones) detectadas por  el software de monitoreo

                 # caídas (desconexiones) inyectadas artificialmente

“M1: Número de caídas (desconexiones) detectadas de un OID SNMP específico por el software 

de monitoreo frente al número de caídas (desconexiones) inyectadas artificialmente por el 

experimentador.”

4.3.2.8 Unidades Experimentales

4.3.2.8.1 Sujeto Experimental

El sujeto experimental es una persona de 33 años de edad con 10 años de

experiencia en desarrollo de software.

4.3.2.8.2 Unidad Experimental

Es el conjunto de elementos sobre los cuales se realizan las mediciones y

donde se aplicarán las variables Independientes o factores de manera

independiente. Para este experimento, la unidad experimental se refiere al OID 
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SNMP que ha sido seleccionado para el experimento. El elemento OID SNMP a 

ser probado es: 

Código Descripción MIB Nombre OID
OID 5 Cantidad de Ip 

recibidos.

RFC1213-MIB pInReceives 1.3.6.1.2.1.4.3.0

Tabla 4.11 OID SNMP para experimentación

4.3.2.9 Protocolo experimental

El experimento utilizó una muestra de 60 periodos. Un periodo es un lapso 

de tiempo donde el experimentador inyectará la caída artificial (desconexión). El

tiempo considerado para cada periodo es de dos (02) minutos. Durante este

periodo, el sujeto experimental simula una caída de red artificial mediante la 

desconexión del equipo que durará al menos cinco (05) segundos. El sujeto

experimental, realiza el registro de la caída artificial inyectada, así como su 

respectiva verificación de la detección de la caída en cada uno de los sistemas de 

monitoreo (OXE y MRTG). Este experimento será replicado tres (03) veces, es 

decir que se tomará en total 180 (3x60) muestras replicadas. Sin embargo, cada 

lote de muestras (60) serán analizadas de manera independiente. Cabe recalcar 

que las sesiones las caídas (desconexiones) simuladas para el primer test

experimental se realizaron de forma aleatoria. No obstante, para las réplicas

subsiguientes (o siguientes test experimentales) las caídas artificiales fueron 

inyectadas en el mismo tiempo que se realizó en el primer test experimental.

4.3.3 DATA COLLECTION

La recolección de datos o “DataCollection” del experimento, se realizó para 

el primer test experimental y sus tres replicaciones (test experimentales). Todos

los “Data Collections” se encuentran en el ANEXO XIII, información que se utilizó 

para realizar el análisis estadístico descriptivo e inferencial.

4.3.4 ANÁLISIS DESCRIPTIVO E INFERENCIAL

Para el análisis descriptivo de este experimento, se utilizó las gráficas de 

barra; con ello fue posible analizar los datos recopilados del experimento en 

relación al Sistema MRTG Monitor y al Sistema OXE Monitor. Para el análisis 
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inferencial, fue necesario establecer la independencia de los datos de las 

variables experimentales. Por lo cual, se consideró como idónea la prueba

estadística de “Chi cuadrado”. Este tipo de prueba estadística “no paramétrica”,

permitió la comparación de la distribución de proporciones para dos y más

muestras independientes [10].

Se utilizó al SPSS21 como herramienta para crear una Tabla de

contingencia (cruzada) de dos por dos (2 filas x 2 columnas), con el fin de analizar 

las variables de estudio que son de tipo dicotómicas (SI caídas detectadas y NO

caídas detectadas). En otras palabras, con esta tabla cruzada fue posible analizar

los dos resultados que podría arrojar cada software de monitoreo: caída detectada 

y caída no detectada. Esta particularidad permite validar los resultados del 

experimento con la técnica estadística Chi cuadrado. Trabajar con una sola 

muestra dicotómica permite identificar asociaciones (no causales) en las 

variables.

Finalmente, para la aplicación de la prueba estadística, se utilizó un nivel

de significancia de 0.05, valor que se establece (comúnmente) en los 

experimentos formales de otras ciencias, aunque este nivel de significancia puede

variar entre 0.01 y 0.001, de acuerdo a la rigidez de los resultados que se desea 

obtener y en función de la certeza que se desea de la prueba de hipótesis [10].

4.3.4.1 Test Experimental 1

En la Figura 4.19 se muestran los resultados del número de caídas

(desconexiones) detectadas y no detectadas tanto en el sistema MRTG Monitor 

como en el sistema OXE Monitor. Aparentemente22 se observa que el Sistema 

MRTG Monitor es superior en la cantidad de detecciones de caídas (52 de 60 

detecciones siendo el 88%) con respecto al Sistema OXE Monitor (50 de 60

detecciones siendo el 83%). 

21 SPSS es un programa estadístico informático muy usado en las ciencias sociales y las empresas de investigación de 
mercado. Originalmente SPSS fue creado como el acrónimo de Statistical Package for the Social Sciences aunque también 
se ha referido como "Statistical Product and Service Solutions"
22 Este término es utilizado con el fin de indicar que este experimento y datos obtenidos no son la “verdad absoluta” y que 
se requiere estudios posteriores para su respectiva afirmación.
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Figura 4.19 Descriptivo del Test Experimental 1

En la Tabla 4.12, se muestra un resumen del procesamiento de las caídas

(desconexiones) inyectadas, a fin de procesarlas previo a realizar el análisis 

inferencial. Para este primer test experimental, se registran 60 de 60 caídas

(desconexiones) artificiales válidas, es decir que el experimentador siempre 

ejecutó las 60 caídas (desconexión) artificiales planificadas para el experimento. 

Resumen de procesamiento de muestras

Caídas Inyectadas Simuladas

Válido Sin realizarse Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

MRTG * OXE 60 100,0% 0 0,0% 60 100,0%

Tabla 4.12 Resumen de procesamiento de muestras Test Experimental I

En la Tabla 4.13, se muestra la información concerniente a las estadísticas

descriptivas del primer test experimental. Se observa que la media de las caídas 

detectadas por el Sistema MRTG Monitor (0,87) es ligeramente superior a la

media de las caídas detectadas por el Sistema OXE Monitor (0,83). Esto se debe 

a que el sistema MRTG detecta más caídas que el prototipo de estudio. En el 

caso de la desviación estándar sucede lo contrario, el Sistema MRTG posee una 

desviación estándar ligeramente menor (0,343) con respecto al prototipo (0,376).

La razón se debe a que es más frecuente el aparecimiento de caídas detectadas 

por el Sistema MRTG Monitor que por el Sistema OXE Monitor.
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Estadísticos descriptivos

N Rango Mínimo Máximo Suma Media

Desviación 

estándar Varianza

MRTG 60 1 0 1 52 ,87 ,343 ,118

OXE 60 1 0 1 50 ,83 ,376 ,141

N válido (por lista) 60

Tabla 4.13 Estadísticos Descriptivos Test Experimental 1

En la Tabla 4.14, se muestra la distribución de frecuencias de las variables 

de estudio. En esta tabla cruzada de dos por dos (2 X 2) contiene la información 

de las frecuencias y sus respectivos porcentajes. Por ejemplo, se puede observar

las frecuencias de caídas detectadas por el Sistema MRTG Monitor durante las

frecuencias de caídas detectadas y no detectadas del Sistema OXE Monitor. En 

otras palabras, dentro de las 52 (86,7%) caídas detectadas por el Sistema MRTG 

Monitor, existe una frecuencia de 8 caídas no detectadas (80.0%) y 44 (88.0%)

caídas detectadas del Sistema OXE Monitor.

MRTG*OXE tabulación cruzada

OXE

TotalNO SI

MRTG NO Recuento 2 6 8

% dentro de OXE 20,0% 12,0% 13,3%

SI Recuento 8 44 52

% dentro de OXE 80,0% 88,0% 86,7%

Total Recuento 10 50 60

% dentro de OXE 100,0% 100,0% 100,0%

Tabla 4.14 Tabla Cruzada de frecuencias y porcentajes - Test Experimental 1

En la Tabla 4.15, se encuentran los valores resultantes de la técnica 

estadística chi cuadrado; de la cual se devuelve un valor de 0,462, el grado de 

libertad igual a 1, y un valor de p igual a 0,497. De acuerdo a las teorías de 

Newman-Pearson, este último es mayor que el nivel de significancia propuesto 

(0,05). Por lo cual, se decide ACEPTAR la Hipótesis Nula (H0) y rechazar a la

Hipótesis Alternativa H1. Es decir, que a partir de los resultados de los cálculos 

estadísticos obtenidos en este primer experimento, se afirma empíricamente que

“la eficacia de detección de caídas del sistema OXE Monitor, iguala a la eficacia 
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de detección de caídas del Sistema de Monitoreo MRTG”, es decir que no existe

diferencia estadísticamente significativa, y que por tanto no tienen relación ambas 

variables. Para el lector que no tenga conocimiento de experimentos, es 

necesario que se referencie a las teorías de Fisher con la formulación del nivel de 

significancia y a Neyman-Pearson en la formulación de las hipótesis nulas y 

alternativas [10]. Para interpretar estos resultados es importante observar que sus 

resultados fueron obtenidos a partir de una prueba de hipótesis de dos colas y un

valor de nivel de significancia igual a 0.05. Los valores de la Tabla 4.15 no serán 

explicados a detalle en la presente tesis, debido a que son datos meramente 

estadísticos y se recomienda al lector revisar literatura estadística previa revisión 

de esta información.

Pruebas de chi-cuadradoc

Valor gl

Sig. asintótica 

(2 caras)

Significación 

exacta (2 caras)

Significación 

exacta (1 cara) Probabilidad en el punto

Chi-cuadrado de Pearson ,462a 1 ,497 ,610 ,400

Corrección de continuidadb ,029 1 ,865

Razón de verosimilitud ,420 1 ,517 ,610 ,400

Prueba exacta de Fisher ,610 ,400

Asociación lineal por lineal ,454d 1 ,501 ,610 ,400 ,279

N de casos válidos 60

a. 1 casillas (.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado es 1,33.

b. Sólo se ha calculado para una Tabla 2x2

c. Para la tabulación cruzada 2x2, se proporcionan resultados exactos, en lugar de resultados Monte Carlo.

d. El estadístico estandarizado es ,674.

Tabla 4.15 Resultado del Chi – cuadrado para Test Experimental I

4.3.4.2 Test Experimental 2

En la Figura 4.20 se muestran los resultados del número de caídas

(desconexiones) inyectadas detectadas y no detectadas, tanto en el sistema 

MRTG Monitor como en el sistema OXE Monitor en este segundo test 

experimental. Aparentemente23 se observa que el Sistema OXE Monitor es

ligeramente superior en la cantidad de detecciones de caídas (45 de 60

detecciones siendo 75%) con respecto al Sistema MRTG Monitor (44 de 60

detecciones siendo 73%). 

23 Este término es utilizado con el fin de indicar que este experimento y datos obtenidos no son la “verdad absoluta” y que 
se requiere estudios posteriores para su respectiva afirmación.
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Figura 4.20 Descriptivo del Test Experimental 2

En la Tabla 4.16, se muestra un resumen del procesamiento de las caídas

(desconexiones) inyectadas, a fin de procesarlas previo a realizar el análisis 

inferencial. Para este segundo test experimental, se registran 60 de 60 caídas

(desconexiones) artificiales válidas, es decir que el experimentador siempre 

ejecutó las 60 caídas (desconexión) artificiales planificadas para el experimento.

Resumen de procesamiento de muestras

Caídas Inyectadas Simuladas

Válido Sin realizarse Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

MRTG * OXE 60 100,0% 0 0,0% 60 100,0%

Tabla 4.16 Resumen de procesamiento de muestras Test Experimental 2

En la Tabla 4.17, se muestra la información concerniente a las estadísticas

descriptivas de este segundo test experimental. Se observa que la media de las 

caídas detectadas por el Sistema MRTG Monitor (0,73) es ligeramente menor a la

media de las caídas detectadas por el Sistema OXE Monitor (0,75) (caso diferente 

al primer test experimental). Esto se debe a que en esta replicación, el sistema 

MRTG detecta menos caídas que el prototipo de estudio. En el caso de la 

desviación estándar sucede lo contrario, el Sistema MRTG posee una desviación 

estándar ligeramente superior (0,446) con respecto al prototipo (0,437). La razón 

se debe a que es más frecuente el aparecimiento de caídas detectadas por el 

Sistema OXE Monitor que por el Sistema MRTG Monitor durante esta replicación.
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Estadísticos descriptivos

N Rango Mínimo Máximo Suma Media

Desviación 

estándar Varianza

MRTG 60 1 0 1 44 ,73 ,446 ,199

OXE 60 1 0 1 45 ,75 ,437 ,191

N válido (por lista) 60

Tabla 4.17 Estadísticos Descriptivos - Test Experimental 2

En la Tabla 4.18, se muestra la distribución de frecuencias de las variables 

de estudio. En esta tabla cruzada de dos por dos (2 X 2) contiene la información 

de las frecuencias y sus respectivos porcentajes. Por ejemplo, se puede observar

las frecuencias de caídas detectadas por el Sistema MRTG Monitor durante las

frecuencias de las caídas detectadas y no detectadas del Sistema OXE Monitor.

En otras palabras, dentro de las 44 (73,3%) caídas detectadas por el Sistema 

MRTG Monitor, existe una frecuencia de 10 caídas no detectadas (66.7%) y 34

(75.6%) caídas detectadas del Sistema OXE Monitor.

MRTG*OXE tabulación cruzada

OXE

TotalNO SI

MRTG NO Recuento 5 11 16

% dentro de OXE 33,3% 24,4% 26,7%

SI Recuento 10 34 44

% dentro de OXE 66,7% 75,6% 73,3%

Total Recuento 15 45 60

% dentro de OXE 100,0% 100,0% 100,0%

Tabla 4.18 Tabla Cruzada de frecuencias y porcentajes - Test Experimental 2

En la Tabla 4.19, se encuentran los valores resultantes de la técnica 

estadística chi cuadrado; de la cual se devuelve un valor de 0,500; el grado de 

libertad igual a 1, y un valor de p igual a 0,497. De acuerdo a las teorías de 

Newman-Pearson, este último es mayor que el nivel de significancia propuesto 

(0,05). Por lo cual, se decide ACEPTAR la Hipótesis Nula (H0) y rechazar a la 

Hipótesis Alternativa H1. Es decir, que a partir de los resultados de los cálculos 

estadísticos obtenidos en este segundo experimento, se afirma empíricamente 

que “la eficacia de detección de caídas del sistema OXE Monitor, iguala a la 

eficacia de detección de caídas del Sistema de Monitoreo MRTG”, es decir que no 
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existe diferencia estadísticamente significativa, y que por tanto no tienen relación 

ambas variables. Para el lector que no tenga conocimiento de experimentos, es 

necesario que se referencie a las teorías de Fisher con la formulación del nivel de 

significancia y a Neyman-Pearson en la formulación de las hipótesis nulas y 

alternativas [10]. Para interpretar estos resultados es importante observar que sus 

resultados fueron obtenidos a partir de una prueba de hipótesis de dos colas y un

valor de nivel de significancia igual a 0.05. Los valores de la Tabla 4.19 no serán 

explicados a detalle en la presente tesis, debido a que son datos meramente 

estadísticos y se recomienda al lector revisar literatura estadística previa revisión 

de esta información.

Pruebas de chi-cuadradoc

Valor gl

Sig. asintótica 

(2 caras)

Significación 

exacta (2 caras)

Significación 

exacta (1 cara)

Probabilidad en el 

punto

Chi-cuadrado de Pearson ,455a 1 ,500 ,738 ,360

Corrección de continuidadb ,114 1 ,736

Razón de verosimilitud ,441 1 ,507 ,738 ,360

Prueba exacta de Fisher ,516 ,360

Asociación lineal por lineal ,447d 1 ,504 ,738 ,360 ,204

N de casos válidos 60

a. 1 casillas (1,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado es 1,35.

b. Sólo se ha calculado para una Tabla 2x2

c. Para la tabulación cruzada 2x2, se proporcionan resultados exactos, en lugar de resultados Monte Carlo.

d. El estadístico estandarizado es ,669.

Tabla 4.19 Resultado del Chi – cuadrado para Test Experimental 2

4.3.4.3 Test Experimental 3

En la Figura 4.21 se muestran los resultados del número de caídas

(desconexiones) inyectadas detectadas y no detectadas tanto en el sistema 

MRTG Monitor como en el sistema OXE Monitor para este tercer test 

experimental. Aparentemente24 se observa que el Sistema MRTG Monitor es

ligeramente superior en la cantidad de detecciones de caídas (53 de 60

detecciones siendo 88%) con respecto al Sistema OXE Monitor (50 de 60 

detecciones siendo 83%). 

24 Este término es utilizado con el fin de indicar que este experimento y datos obtenidos no son la “verdad absoluta” y que 
se requiere estudios posteriores para su respectiva afirmación.
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Figura 4.21 Descriptivo del Test Experimental 3

En la Tabla 4.20, se muestra un resumen del procesamiento de las caídas

(desconexiones) inyectadas, a fin de procesarlas previo a realizar el análisis 

inferencial. Para este tercer test experimental, se registran 60 de 60 caídas

(desconexiones) artificiales válidas, es decir que el experimentador siempre 

ejecutó las 60 caídas (desconexión) artificiales planificadas para el experimento.

Resumen de procesamiento de muestras

Caídas Inyectadas Simuladas

Válido Sin realizarse Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

MRTG * OXE 60 100,0% 0 0,0% 60 100,0%

Tabla 4.20 Resumen de procesamiento de muestras Test Experimental 3

En la Tabla 4.21 muestra la información concerniente a las estadísticas

descriptivas de este tercer test experimental. Se observa que la media de las 

caídas detectadas por el Sistema MRTG Monitor (0,88) es ligeramente superior a

la media de las caídas detectadas por el Sistema OXE Monitor (0,83) (caso similar

al primer test experimental). Esto se debe a que en esta replicación, el sistema 

MRTG detecta mayor número de caídas que el prototipo de estudio. En el caso de 

la desviación estándar sucede lo contrario, el Sistema MRTG posee una 

desviación estándar ligeramente menor (0,324) con respecto al prototipo (0,376).

La razón se debe a que es más frecuente el aparecimiento de caídas detectadas 
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por el Sistema MRTG Monitor que por el Sistema OXE Monitor durante esta 

replicación.

Estadísticos descriptivos

N Rango Mínimo Máximo Suma Media

Desviación 

estándar Varianza

MRTG 60 1 0 1 53 ,88 ,324 ,105

OXE 60 1 0 1 50 ,83 ,376 ,141

N válido (por lista) 60

Tabla 4.21 Estadísticos Descriptivos Test Experimental 3

En la Tabla 4.22, se muestra la distribución de frecuencias de las variables 

de estudio. En esta tabla cruzada de dos por dos (2 X 2) contiene la información 

de las frecuencias y sus respectivos porcentajes. Por ejemplo, se puede observar

las frecuencias de caídas detectadas por el Sistema MRTG Monitor durante las

frecuencias de las caídas detectadas y no detectadas del Sistema OXE Monitor.

En otras palabras, dentro de las 53 (88,3%) caídas detectadas por el Sistema 

MRTG Monitor, existe una frecuencia de 8 caídas no detectadas (80%) y 45

(90%) caídas detectadas del Sistema OXE Monitor.

MRTG*OXE tabulación cruzada

OXE

TotalNO SI

MRTG NO Recuento 2 5 7

% dentro de OXE 20,0% 10,0% 11,7%

SI Recuento 8 45 53

% dentro de OXE 80,0% 90,0% 88,3%

Total Recuento 10 50 60

% dentro de OXE 100,0% 100,0% 100,0%

Tabla 4.22 Tabla Cruzada de frecuencias y porcentajes - Test Experimental 3

En la Tabla 4.23, se encuentran los valores resultantes de la técnica 

estadística chi cuadrado; de la cual se devuelve un valor de 0,809, el grado de 

libertad igual a 1, y un valor de p igual a 0,369. De acuerdo a las teorías de 

Newman-Pearson, este último es mayor que el nivel de significancia propuesto 

(0,05). Por lo cual, se decide ACEPTAR la Hipótesis Nula (H0) y rechazar a la 

Hipótesis Alternativa H1. Es decir, que a partir de los resultados de los cálculos 

estadísticos obtenidos en este tercer experimento, se afirma empíricamente que
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“la eficacia de detección de caídas del sistema OXE Monitor, iguala a la eficacia 

de detección de caídas del Sistema de Monitoreo MRTG”, es decir, que no existe

diferencia estadísticamente significativa, y que por tanto no tienen relación ambas 

variables. Para el lector que no tenga conocimiento de experimentos, es 

necesario que se referencie a las teorías de Fisher con la formulación del nivel de 

significancia y a Neyman-Pearson en la formulación de las hipótesis nulas y 

alternativas [10]. Para interpretar estos resultados es importante observar que sus 

resultados fueron obtenidos a partir de una prueba de hipótesis de dos colas y un

valor de nivel de significancia igual a 0.05. Los valores de la Tabla 4.23 no serán 

explicados a detalle en la presente tesis, debido a que son datos meramente 

estadísticos y se recomienda al lector revisar literatura estadística previa revisión 

de esta información.

Pruebas de chi-cuadradoc

Valor Gl

Sig. asintótica 

(2 caras)

Significación 

exacta (2 caras)

Significación 

exacta (1 cara)

Probabilidad en 

el punto

Chi-cuadrado de Pearson ,809a 1 ,369 ,589 ,330

Corrección de continuidadb ,129 1 ,719

Razón de verosimilitud ,711 1 ,399 ,589 ,330

Prueba exacta de Fisher ,330 ,330

Asociación lineal por lineal ,795d 1 ,373 ,589 ,330 ,247

N de casos válidos 60

a. 1 casillas (1,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado es 1,17.

b. Sólo se ha calculado para una Tabla 2x2

c. Para la tabulación cruzada 2x2, se proporcionan resultados exactos, en lugar de resultados Monte Carlo.

d. El estadístico estandarizado es ,892.

Tabla 4.23 Resultado del Chi – cuadrado para Test Experimental 3

4.3.4.4 Test Experimental 4

En la Figura 4.22 se muestran los resultados del número de caídas

(desconexiones) inyectadas detectadas y no detectadas tanto en el sistema 

MRTG Monitor como en el sistema OXE Monitor para este cuarto test 

experimental. Aparentemente25 se observa que el Sistema MRTG Monitor es

ligeramente superior en la cantidad de detecciones de caídas (52 de 60

25 Este término es utilizado con el fin de indicar que este experimento y datos obtenidos no son la “verdad absoluta” y que 
se requiere estudios posteriores para su respectiva afirmación.
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detecciones siendo 86%) con respecto al Sistema OXE Monitor (50 de 60 

detecciones siendo 83%).

Figura 4.22 Descriptivo del Test Experimental 4

En la Tabla 4.24, se muestra un resumen del procesamiento de las caídas

(desconexiones) inyectadas, a fin de procesarlas previo a realizar el análisis 

inferencial. Para este segundo test experimental, se registran 60 de 60 caídas

(desconexiones) artificiales válidas, es decir que el experimentador siempre 

ejecutó las 60 caídas (desconexión) artificiales planificadas para el experimento.

Resumen de procesamiento de muestras

Caídas Inyectadas Simuladas

Válido Sin realizarse Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

MRTG * OXE 60 100,0% 0 0,0% 60 100,0%

Tabla 4.24 Resumen de procesamiento de muestras Test Experimental 4

En la Tabla 4.25, se muestra la información concerniente a las estadísticas

descriptivas de este cuarto test experimental. Se observa que la media de las 

caídas detectadas por el Sistema MRTG Monitor (0,87) es ligeramente superior a

la media de las caídas detectadas por el Sistema OXE Monitor (0,83) (caso similar

al primer test experimental). Esto se debe a que en esta replicación, el sistema 

MRTG detecta mayor número de caídas que el prototipo de estudio. En el caso de 

la desviación estándar sucede lo contrario, el Sistema MRTG posee una 

desviación estándar ligeramente menor (0,343) con respecto al prototipo (0,376).
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La razón se debe a que es más frecuente el aparecimiento de caídas detectadas 

por el Sistema MRTG Monitor que por el Sistema OXE Monitor durante esta 

replicación.

Estadísticos descriptivos

N Rango Mínimo Máximo Suma Media

Desviación 

estándar Varianza

MRTG 60 1 0 1 52 ,87 ,343 ,118

OXE 60 1 0 1 50 ,83 ,376 ,141

N válido (por lista) 60

Tabla 4.25 Tabla Cruzada de frecuencias y porcentajes - Test Experimental 4

En la Tabla 4.26, se muestra la distribución de frecuencias de las variables 

de estudio. En esta tabla cruzada de dos por dos (2 X 2) contiene la información 

de las frecuencias y sus respectivos porcentajes. Por ejemplo, se puede observar

las frecuencias de caídas detectadas por el Sistema MRTG Monitor durante las

frecuencias de las caídas detectadas y no detectadas del Sistema OXE Monitor.

En otras palabras, dentro de las 52 (86,7%) caídas detectadas por el Sistema 

MRTG Monitor, existe una frecuencia de 8 caídas no detectadas (80%) y 44

(88%) caídas detectadas del Sistema OXE Monitor.

MRTG*OXE tabulación cruzada

OXE

TotalNO SI

MRTG NO Recuento 2 6 8

% dentro de OXE 20,0% 12,0% 13,3%

SI Recuento 8 44 52

% dentro de OXE 80,0% 88,0% 86,7%

Total Recuento 10 50 60

% dentro de OXE 100,0% 100,0% 100,0%

Tabla 4.26 Tabla Cruzada de frecuencias y porcentajes - Test Experimental 4

En la Tabla 4.27, se encuentran los valores resultantes de la técnica 

estadística chi cuadrado; técnica de la cual se devuelve un valor de 0,462, el 

grado de libertad igual a 1, y un valor de p igual a 0,497. De acuerdo a las teorías 

de Newman-Pearson, este último es mayor que el nivel de significancia propuesto 

(0,05). Por lo cual, se decide ACEPTAR la Hipótesis Nula (H0) y rechazar a la 
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Hipótesis Alternativa H1. Es decir, que a partir de los resultados de los cálculos 

estadísticos obtenidos en este cuarto experimento, se afirma empíricamente que

“la eficacia de detección de caídas del sistema OXE Monitor, iguala a la eficacia 

de detección de caídas del Sistema de Monitoreo MRTG”, es decir, que no existe

diferencia estadísticamente significativa, y que por tanto no tienen relación ambas 

variables. Para el lector que no tenga conocimiento de experimentos, es 

necesario que se referencie a las teorías de Fisher con la formulación del nivel de 

significancia y a Neyman-Pearson en la formulación de las hipótesis nulas y 

alternativas [10]. Para interpretar estos resultados es importante observar que sus 

resultados fueron obtenidos a partir de una prueba de hipótesis de dos colas y un

valor de nivel de significancia igual a 0.05. Los valores de la Tabla 4.27 no serán 

explicados a detalle en la presente tesis, debido a que son datos meramente 

estadísticos y se recomienda al lector revisar literatura estadística previa revisión 

de esta información.

Pruebas de chi-cuadradoc

Valor Gl

Sig. asintótica 

(2 caras)

Significación 

exacta (2 caras)

Significación 

exacta (1 cara)

Probabilidad en 

el punto

Chi-cuadrado de Pearson ,462a 1 ,497 ,610 ,400

Corrección de continuidadb ,029 1 ,865

Razón de verosimilitud ,420 1 ,517 ,610 ,400

Prueba exacta de Fisher ,610 ,400

Asociación lineal por lineal ,454d 1 ,501 ,610 ,400 ,279

N de casos válidos 60

a. 1 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado es 1,33.

b. Sólo se ha calculado para una Tabla 2x2

c. Para la tabulación cruzada 2x2, se proporcionan resultados exactos, en lugar de resultados Monte Carlo.

d. El estadístico estandarizado es ,674.

Tabla 4.27 Resultado del Chi – cuadrado para Test Experimental 4

4.3.5 REGLAS DE VALIDACIÓN

4.3.5.1 Amenazas a la validez del modelo

a) Conexión a Red: Para simular las caídas (desconexiones) artificiales, se 

estableció una conexión de red directa entre el equipo monitoreado y el 

equipo donde residen los sistemas de monitoreo OXE y MRTG. De esta 

manera los sistemas de monitoreo OXE y MRTG, reciben la desconexión 
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del elemento OID SNMP del dispositivo monitoreado. Se espera que con

ello se elimina la amenaza de obtener detecciones de caídas erróneas a 

causa de ruidos existentes en la red.

b) Equipamiento: El experimento se realizó sobre dos tipos de hardware: 1) 

Un hardware referente al dispositivo monitoreado y 2) Un hardware 

referente al equipo donde residirá los sistemas de monitoreo. En este 

último, se instaló ambos software de monitoreo sobre un mismo sistema 

operativo. Con ello, se elimina la amenaza de tener diferente hardware

(fabricantes, marcas, tecnología, etc.). Se espera evitar defectos de 

hardware que perjudiquen a los sistemas de monitoreo durante la 

evaluación.

c) Instrumentación: Para minimizar esta amenaza a la validez, el 

experimentador aseguró la existencia de suficientes recursos (personas, 

máquinas y software) que son considerados aptos para el experimento.

d) La validez externa: Amenaza que se refiere al nivel de generalización de

los resultados. Es necesario que los hallazgos sean de interés para otras 

personas fuera del ámbito del investigador.

e) La validez de constructo: La validez de constructo permite verificar 

constantemente lo que el investigador tuvo en mente y a lo que llegó a

ejecutar durante el estudio, en base a sus preguntas de investigación. Se 

considera que la amenaza se podrían encontrar en las caídas

(desconexiones) inyectadas artificialmente con el fin de medir la eficacia 

del Sistema OXE Monitor. Posiblemente este tipo de caídas

(desconexiones) artificiales limiten ser lo suficientemente representativo

para una evaluación del prototipo sobre todo en un ambiente de monitoreo 

en telecomunicaciones. Sin embargo, se asume que las réplicas 

experimentales arrojarán una visión suficientemente representativa de 

evaluación del Sistema OXE Monitor.
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CAPÍTULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1  DISCUSIÓN

Actualmente en el Internet existen diversos sistemas de información 

orientados al monitoreo de redes, los mismos que de alguna manera (básica o 

completa) han permitido a los Administradores de redes, realizar el seguimiento

y/o monitoreo de los distintos dispositivos o servicios de su red. Sin embargo, es 

necesario realizar la siguiente pregunta ¿Es similar la forma de construcción de 

todos aquellos sistemas orientados al monitoreo de redes de telecomunicación?.

Aparentemente la respuesta podría ser afirmativa, no obstante, se considera que 

la respuesta depende de varios factores técnicos y conceptuales (ej. arquitectura,

estructura, enfoque de evaluación, extracción de datos, etc.) que pueden marcar 

la diferencia. Esta diferencia fue detectada durante el desarrollo de la presente 

tesis, donde se evidenció lo expuesto por Chiu and Sudama (1992) en lo referente 

a la construcción de software de monitoreo (OXE, MRTG), que difieren entre uno

y otro, el motivo: “el enfoque de cómo fue construido” [1]. 

Para explicar este enfoque, Chiu and Sudama (1992) [1] consideró que al

momento de construir un software de monitoreo, se debe tomar en cuenta tres

enfoques dentro de su diseño: 1) el establecimiento de la forma de acceso a la 

información, 2) considerar un mecanismo de monitoreo y 3) la construcción de

una aplicación. Para el prototipo Sistema OXE Monitor se cumplió estos tres 

puntos de la siguiente manera: 1) La forma de acceso mediante la construcción 

de software con arquitectura MVC y SOA, donde permitió organizar la información 

generada en: información estática (ej. Nombre del equipo, etc.), información 
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dinámica (ej: cambio de estado de un protocolo o transmisión de un paquete). 2) 

El mecanismo de monitoreo difiere totalmente entre los sistemas de monitoreo.

Para el prototipo Sistema OXE Monitor está basado únicamente en el lanzamiento 

de “queries” (en base a los requerimientos indicados por el Administrador de 

GRISE), mientras que MRTG puede trabajar con otros mecanismos de monitoreo:

“queries”, “traps” o ambos. 3) El prototipo Sistema OXE Monitor posee una

construcción compleja. No obstante, esta complejidad ventajosamente permite la 

interoperabilidad (Servicios web) y es el fácil mantenimiento del software. Sin 

embargo, se tiene la desventaja de las capas y los servicios que aumentan el

procesamiento.

Con respecto a la arquitectura, se considera que se consiguió obtener una

arquitectura de software aceptable que permitió adaptarse a los requerimientos de 

monitoreo. El uso de la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), ayudó a separar

los distintos los contextos estáticos, dinámicos y estadísticos. Sin embargo, el uso 

de la Arquitectura Orientada a Servicios produce mayor uso de los recursos del 

equipo (ej. RAM, HDD, CPU, etc.). Existen otros software de monitoreo que son

menos complejos en su arquitectura y programación, es decir que existen

software de monitoreo sin arquitectura en capas que de cierta manera ayuda al 

software en utilizar menos rendimiento, factor que puede ser beneficioso. No 

obstante, en una búsqueda ligera en el Internet de software de monitoreo más 

complejos, se encontró software de monitoreo propietario en el mercado de 

telecomunicaciones (ej: HP Openview, Cisco Monitor Manager, Axence, etc.). Se 

pudo establecer que este tipo de software propietario posee una arquitectura 

similar al propuesto por Chiu and Sudama (1992) [1]. Se es consciente que este 

tipo de software propietario es mejor que el prototipo en ciertos aspectos y aquello 

se debe a las empresas invierten grandes cantidades de recursos, y equipos de 

personas que continuamente investigan, diseñan y desarrollan arquitecturas para 

su software de monitoreo, mejorando el rendimiento y recursos de monitoreo de 

telecomunicaciones. Difícilmente en la academia ecuatoriana se logrará encontrar 

una arquitectura o modelo de más avanzado que el prototipo de esta tesis.
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5.2 CONCLUSIONES

En los software de monitoreo, existen diferencias en la arquitectura de 

software, diseño, manejo y forma de acceso de la información de monitoreo. 

Es por ello que para la construcción de un software de monitoreo, dependen 

de diferentes factores técnicos y conceptuales (ej. arquitectura de software, 

enfoque, etc.). Se afirma lo expuesto con Chiu and Sudama (1992)

La contribución de este trabajo es doble. Por un lado, se tiene la construcción 

de un prototipo de software de monitoreo en código abierto basado en 

esquemas válidos que proponen Chiu and Sudama (1992) y una arquitectura 

de software (SOA) (considerada fuerte y estable). Y por otro lado, se tiene una 

evaluación experimental del prototipo. Proceso experimental que podría servir 

como ejemplo para experimentar con otros prototipos de software orientados a 

las Telecomunicaciones.

A pesar que el prototipo Sistema OXE Monitor, se encuentra desarrollado en 

su primer release (versión), este prototipo permitió una monitorización 

aceptable y confiable (de acuerdo a las pruebas realizadas), a pesar que 

existen algunas mejoras por desarrollar en comparativa con otros sistemas 

tradicionales o propietarios como: el MRTG, PRTG, HP OpenView, Cisco 

Monitor Manager, etc. (considerando que son de empresas de larga trayectoria 

dentro del monitoreo en el ámbito investigativo y comercial). Se considera que 

el prototipo desarrollado es un logro para el tesista y posiblemente para la 

academia ecuatoriana a pesar de que requiere módulos varios, refinamiento 

de la interfaz de usuario, mejoramiento de rendimiento, etc. 

La evaluación experimental de este proyecto de tesis, se podría considerar 

como un caso de estudio, posiblemente sin el rigor científico de los 

experimentos 100% formales. Estos resultados podrían considerarse como

una información útil (dependiendo de la comunidad) para ayudar a otros 

investigadores a juzgar y evaluar hardware o software específico para redes 

de telecomunicación.
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El protocolo SNMP es un protocolo que ha sido estudiado ampliamente en las 

redes de telecomunicaciones; esto permitió que su estudio en la literatura sea 

factible. Se obtuvo información estable que responde a los estándares propios 

del SNMP. 

La metodología de Rational Unified Process (RUP) proporcionó a la 

construcción del prototipo Sistema OXE Monitor, un desarrollo disciplinado 

basado en iteraciones. Esto ayudó a que en cada una de estas iteraciones se 

genere un producto en base a los casos de uso y requerimientos propuestos.

Las iteraciones sumadas al empleo de la arquitectura MVC + SOA (web 

services), se consiguió la implementación final de un prototipo de

monitorización en términos funcionales basados en un modelo de 

sumarización. No obstante, el uso de metodología RUP genera excesiva

documentación que hace su uso desventajoso en relación al tiempo y al 

recurso humano que se requiere para documentar.

La arquitectura de software basada en web services SOA (dos servicios web

desarrollado en esta tesis), permitió obtener resultados promisorios durante las

etapas de pruebas y evaluación experimental del prototipo Sistema OXE

Monitor. Se considera que esta arquitectura ayudó al Sistema OXE Monitor en 

aumentar su capacidad de interoperabilidad, es decir que el prototipo podría

brindar servicios de visualización del monitoreo en otro tipo de aplicaciones 

informáticas como dispositivos móviles o ser parte de otras arquitecturas de

desarrollo. 

Al implementar el algoritmo Round Robin como parte del proceso de 

monitorización, se pudo determinar la desventaja del empleo del algoritmo. 

Esta desventaja radica en el tamaño del quantum que fue utilizado durante la 

operación efectiva del proceso de monitoreo. La razón se debe a que se 

probaron varios quantums. Al probar un quantum de tiempo demasiado 

grande, generó un proceso que necesitaba tiempo excesivo para terminar, de 

manera que el esquema de planificación se iba degenerándose y no cumplía 
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de forma correcta con su función de monitorizar. En cambio, si el quantum era

muy pequeño, existió el gasto extra de procesamiento por el cambio rápido de 

proceso. Este último degradó al equipo porque invierte en demasiadas

interrupciones al procesador. Lo ideal para el prototipo Sistema OXE Monitor 

fue colocar un quantum de 1 segundo, a fin de aprovechar eficientemente el 

CPU.

A pesar que el prototipo Sistema OXE Monitor, posee características de ser 

desarrollado en módulos que permiten el monitoreo de redes de 

telecomunicaciones, esta modularización no limita a que un programador

pueda seguir desarrollando al prototipo con el fin de aumentar nuevas 

funcionalidades o módulos adicionales. Este prototipo fue ideado como 

software de monitoreo en código abierto y posee una arquitectura en capas 

que permite un desarrollo sustentable con el lenguaje de programación JAVA 

(lenguaje ampliamente utilizado). Esto hace que el prototipo Sistema OXE 

Monitor obtenga la ventaja técnica para que un programador pueda seguir

implementándolo, modificándolo y ajustándolo a sus necesidades de redes de 

telecomunicación.

5.3 RECOMENDACIONES

Para la construcción de un prototipo de software de monitoreo similar al 

Sistema OXE Monitor o un software de cualquier contexto orientado a las 

Redes de Telecomunicación, no es aconsejable el uso de la metodología 

Rational Unified Process (RUP). Esta metodología fue utilizada debido a que 

fue propuesta en el Plan de Tesis inicial. Sin embargo, a pesar de obtener la

ventaja metodológica del uso de iteraciones (que ayudaron al desarrollo), se 

tiene la desventaja de la excesiva documentación que se tiene que elaborar. 

Esta desventaja hace que se necesite recuso humano y tiempos adicionales 

que limitan la entrega rápida de los releases en cada iteración. Por ello, se 

recomienda el uso de metodologías ágiles como XP o Scrum que son 

metodologías de desarrollo de software similares por el uso de iteraciones. Sin 

embargo, exigen la elaboración de documentación ligera lo que facilita de 

mejor manera canalizar los esfuerzos en el desarrollo y programación.
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Se recomienda el uso del proceso experimental propuesto por Wohlin et. al

[10] y que fue utilizado en esta tesis. Este proceso de evaluación experimental

podría servir como un modelo a seguir para evaluar hardware o software 

específico para redes de telecomunicación. Se resalta que este proceso 

experimental ha sido aceptado por la comunidad científica de la Ingeniería de 

Software y dentro de esta comunidad lo han propuesto como una alternativa 

de evaluación de un proceso de calidad (ej. SIXSIGMA). 

A pesar que de que se construyó un prototipo de software que utiliza el

protocolo SNMP para la extracción de la información de monitoreo por medio

de poll de “queries”. Se deja la puerta abierta a manera de trabajos futuros, la 

utilización de otro tipo formas de extracción de datos mediante el SNMP (ej. 

Traps) o el uso de otros protocolos de monitoreo como RMON, a fin de que se 

los pueda evaluar experimentalmente la comparación entre estos dos 

protocolos, métodos de extracción, etc.

Finalmente, como recomendación especial de la presente tesis: la evaluación 

experimental no representa una comparación completa entre sistemas de 

monitoreo. El experimento mostrado en esta tesis posee un contexto 

específico y fue realizado bajo ciertas condiciones. Posiblemente varios 

investigadores o estudiantes (muchos de ellos sin experiencia o sin 

conocimiento en experimentación) podrían tener más preguntas que 

respuestas sobre los resultados obtenidos o que posiblemente consideren (sin 

un apropiado conocimiento en experimentación) que el experimento 

presentado en esta tesis es erróneo, difuso o simplemente posee fallas. Por lo 

cual, se invita y/o recomienda a investigadores novatos y estudiantes, a

profundizar en este apasionante tema de investigación y contribuyan a las

comunidades de experimentación en el ámbito técnico con la realización de

experimentos y así puedan obtener conclusiones y críticas con fundamentos

en base a sus resultados de su experimento.
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GLOSARIO DE TÉRMINOS EXPERIMENTALES

Hipótesis: Es esquema conceptual, más o menos formalizado, donde se 

intercambian diferentes conceptos teóricos. Posee un carácter explicativo de la 

realidad de los fenómenos.

Hipótesis Nula: Muchas veces simbolizada por H0, define los valores para un 

parámetro en particular (ej. la media, µ), en diferentes poblaciones de tratamiento.

Hipótesis alternativa: Es simbolizada por H1, define los valores para los 

parámetros que son incompatibles con la hipótesis de nula; por lo general, 

establece que los valores de los parámetros en las diferentes poblaciones de 

tratamiento que no son iguales.

Hipótesis estadística: Las hipótesis estadísticas son proposiciones precisas 

acerca de los parámetros de las diferentes poblaciones de tratamientos.

Variable dependiente: Es cualquier respuesta o característica conductual en la 

que se espera encontrar el efecto producido por los cambios operados en la 

variable manipulada. La variable dependiente suele ser clasificada teniendo en 

cuenta dos criterios: el cualitativo (criterio cualitativo) y el cuantitativo (criterio 

cuantitativo).

Variable independiente: Circunstancia, hecho o estímulo que se halla bajo el 

control directo del experimentador. Es conocida por variable manipulada, variable 

de tratamiento o factor. Los valores o niveles que toman reciben el nombre de 

condiciones o tratamientos experimentales.

Grado de libertad: En estadística, grados de libertad, se dice que de un conjunto 

de observaciones, los grados de libertad están dados por el número de valores 
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que pueden ser asignados de forma arbitraria, es decir, los grados de libertad 

significan el número de variables que se puede variar.

P- valor: Se define como la probabilidad de obtener un resultado al menos tan 

extremo como el que realmente se ha obtenido (valor del estadístico calculado), 

suponiendo que la hipótesis nula es cierta. El valor p está basado en la asunción 

de la hipótesis de partida (o hipótesis nula). 
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ANEXO X – CONJUNTO DE ESTÁNDARES RFC PARA SNMP26

RFC Descripción Publicado Estado Actual
1065 SMIv1 ago-88 Obsoleted by 1155

1066 SNMPv1 MIB ago-88 Obsoleted by 1156

1067 SNMPv1 ago-88 Obsoleted by 1098

1098 SNMPv1 abr-89 Obsoleted by 1157

1155 SMIv1 may-90 Standard

1156 SNMPv1 MIB may-90 Historic

1157 SNMPv1 may-90 Standard

1158 SNMPv1 MIB-II may-90 Obsoleted by 1213

1212 SNMPv1 MIB definitions mar-91 Standard

1213 SNMPv1 MIB-II mar-91 Standard

1215 SNMPv1 traps mar-91 Informational

1351 Secure SNMP administrative model jul-92 Proposed Standard

1352 Secure SNMP managed objects jul-92 Proposed Standard

1353 Secure SNMP security protocols jul-92 Proposed Standard

1441 Introduction to SNMPv2 abr-93 Proposed Standard

1442 SMIv2 abr-93 Obsoleted by 1902

1443 Textual conventions for SNMPv2 abr-93 Obsoleted by 1903

1444 Conformance statements for SNMPv2 abr-93 Obsoleted by 1904

1445 SNMPv2 administrative model abr-93 Historic

1446 SNMPv2 security protocols abr-93 Historic

1447 SNMPv2 party MIB abr-93 Historic

1448 SNMPv2 protocol operations abr-93 Obsoleted by 1905

1449 SNMPv2 transport mapping abr-93 Obsoleted by 1906

1450 SNMPv2 MIB abr-93 Obsoleted by 1907

1451 Manager-to-manager MIB abr-93 Historic

1452 Coexistence of SNMPv1 and SNMPv2 abr-93 Obsoleted by 1908

1901 Community-Based SNMPv2 ene-96 Experimental

1902 SMIv2 ene-96 Draft Standard

1903 Textual conventions for SNMPv2 ene-96 Draft Standard

1904 Conformance statements for SNMPv2 ene-96 Draft Standard

1905 Protocol operations for SNMPv2 ene-96 Draft Standard

1906 Transport mapping for SNMPv2 ene-96 Draft Standard

1907 SNMPv2 MIB ene-96 Draft Standard

1908 Coexistence of SNMPv1 and SNMPv2 ene-96 Draft Standard

1909 Administrative infrastructure for SNMPv2 feb-96 Experimental

1910 User-based security for SNMPv2 feb-96 Experimental

26
IETF.
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ANEXO XI – MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA OXE 
MONITOR
  

MANUAL DE USUARIO  

SISTEMA OXE MONITOR
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MANUAL DE USUARIO – SISTEMA OXE MONITOR

1. INTRODUCCIÓN

El Sistema OXE Monitor es una aplicación web que permite a los usuarios 

y administradores de red, monitorear a los dispositivos de sus redes a partir de 

sus OIDs SNMP. Mediante este sistema, se puede realizar la monitorización 

remota de tráfico, permitiendo un mejor manejo y catalogación de sus 

dispositivos, así como obtener los datos del tráfico de cada componente de red, 

asegurando una gestión mediante el uso de un web browser.

A breves rasgos los módulos que el Sistema OXE Monitor son: 

a) Módulo de Gestión de Usuarios:

Procedimientos que permitan el ingreso de un usuario válido al sistema de 

monitoreo.

b) Módulo de Gestión de Red:

Procedimiento que permita el descubrimiento de una red dada mediante 

búsquedas basadas en TCP/IP para conseguir la información estática de 

cada dispositivo.

Procedimiento que permite establecer cuales dispositivos serán 

monitorizados.

Procedimiento que permita al Administrador establecer un Objeto OID 

SNMP de un específico del dispositivo seleccionado para su monitorización 

(ej.: interfaz de red, CPU, HDD, puerto, etc).

c) Módulo de Gestión de Monitoreo

Procedimiento que de acuerdo a los dispositivos y OIDs que el 

administrador haya escogido para su monitorización, el mismo que 

mantendrá un proceso de monitoreo constante de dichos dispositivos.

El procedimiento permite observar el monitoreo de los OIDs de los 

dispositivos que el administrador seleccionó para su monitorización. 



174

El procedimiento permite el acceso y la extracción automática de la 

información SNMP de los MIBs pertenecientes a los dispositivos de manera 

periódica para su monitorización.

El Procedimiento de monitoreo se lo realiza por períodos de tiempo (diario, 

mensual o anual).

2. INGRESO AL SISTEMA

Con el uso de cualquier browser (ej. Firefox, IE, etc)  se ingresa a la página 

web inicial.  Esta página web inicial está estructurada a fin de difundir la 

información general del sitio web. En la Figura 2.1 se muestra la página inicial 

informativa.

Figura 2.1 Página Web Inicial

En la Figura 2.2, se muestra la continuación de la página web inicial, donde 

contiene información general de noticias, el ingreso y demás información referente 

a la Escuela politécnica Nacional y Facultad de Electrónica.
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Figura 2.2 Página Web Inicial (cont.)

Haciendo clic en el botón “Ingresar “ mostrada en la Figura 2.2, permite 

redirigir a la página web de “Login”, como se muestra en la Figura 2.3.Ingresando 

los datos antes nombrados y presionando el botón “entrar”, se realizará el ingreso 

al Sistema OXE Monitor. 

Figura 2.3 Página de Login

En la Figura 2.4, se muestra las cajas de texto donde se ingresa el usuario 

y contraseñas respectivas. Cabe recalcar que esta información permitirá, de 

acuerdo al perfil los accesos respectivos del sistema. El usuario y contraseña 

serán entregados por parte del Administrador del Sistema OXE Monitor.
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Figura 2.4 Login y contraseña

3. MÓDULO DE GESTIÓN DE MONITOREO.

En la Figura 3.1, se muestra la página principal y de monitoreo del 

Sistema OXE Monitor. Esta página es general, comúnmente se la llama página de 

“HOME”. Para el Sistema OXE Monitor, esta página se muestra la información de 

primera mano de todos los dispositivos monitoreados por el Sistema OXE monitor, 

es decir el monitoreo de los dispositivos y sus respectivos OID SNMP. 

Figura 3.1 Página Principal Sistema OXE Monitor (Home)

3.1.MENÚ DE OPCIONES

En la Figura 3.2, se muestra el menú de opciones de la página principal del 

Sistema OXE Monitor. En este menú se encuentran todas las opciones de cada 

módulo del sistema (Módulo de Gestión de Usuarios, Módulo de Gestión de Red y 

Módulo de Monitoreo). Sin embargo estas opciones se activan de acuerdo al perfil 

que el Administrador del Sistema asigne a cada usuario.
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Figura 3.2 Menú de opciones

3.2.DISPOSITIVOS MONITOREADOS

En la Figura 3.3, se muestra uno de los grids donde se concentra la 

información de los dispositivos monitoreados. Esta información (de acuerdo a 

requerimientos del sistema) es de primera mano, y aparece a todos los perfiles. 

La información que se suministra es: Nombre, IP, Contacto y estado de 

monitoreo. Cuando este último, se muestra en color rojo, significa que ningún OID 

SNMP de aquel dispositivo está siendo monitoreado.  Si el color es naranja, 

significa que solo se está monitoreando algunos OID SNMP. Y finalmente, si el 

color es verde, significa que todos los OID SNMP están siendo monitoreados 

satisfactoriamente. Haciendo Clic en estos semáforos se desprenden los “OID 

Monitoreados”. 

Figura 3.3 Dispositivo Monitoreados

3.3.OIDS MONITOREADAS

En la Figura 3.4, se muestran los OID SNMP de un dispositivo que 

está siendo monitoreado. En este grid, se detalla la información de monitoreo de 

cada OID SNMP. La información suministrada es la siguiente: la descripción del 

OID y el monitoreo del OID. El monitoreo está semaforizado de la siguiente 
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manera: Si es color rojo significa que no está siendo monitoreado y si es de color 

verde significa que está siendo monitoreado constantemente.

Figura 3.4 OIDs Monitoreadas

Al hacer clic en el indicador  , permite desplegar la información 

referente al monitoreo de dicho OID SNMP. En la Figura 3.5 se muestra el 

monitoreo.

Figura 3.5 OIDs Monitoreadas
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4. MÓDULO DE GESTIÓN DE USUARIO

Este módulo tiene la finalidad de gestionar a los usuarios del Sistema OXE 

Monitor, mediante el cual es posible controlar opciones de accesos, perfiles y 

usuarios.

4.1 USUARIOS

En la Figura 4.1, muestra la pantalla referente a la creación, modificación y 

eliminación de usuarios dentro del Sistema OXE Monitor. En esta pantalla 

contiene, el menú principal, los controles de ingreso, grid de consulta y controles 

de mantenimiento.

Figura 4.1 Página de Gestión de Usuarios del Sistema

4.1.1 Menú principal:  

En la Figura 4.2, muestra el menú principal, el cual permite acceder a 

varias opciones para la creación de un nuevo usuario. En la Tabla 01, se 

muestran las opciones de este menú: nuevo, guardar/modificar y buscar.

Figura 4.2 Menú Principal de Usuarios
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Nuevo: Limpia la pantalla para el 
ingreso de un nuevo usuario

Guardar / modificar: Este botón 
permite guardar datos nuevos o 
guardar datos que han sido 
modificados.  

Para el caso de la función de 
guardar, se debe haber 
presionado previamente el botón 
“nuevo”. Con ello, se guardará la 
información, creando un registro 
en la base de datos por primera 
vez. 
Para el caso de modificar, se 
debe presionar previamente el 
botón “editar”, con ello se 
recupera automáticamente la 
información del registro. Al 
presionar el botón 
“guardar/modificar”, se modifica 
la información seleccionada.

Buscar: Permite la búsqueda de un 
usuario determinado. El grid por 
defecto muestra la información de 
todos los usuarios

Tabla 01 Opciones del Menú Usuarios

4.1.2. Controles de ingreso:

En la Figura 4.3 y 4.4  muestran los controles que permiten ingresar 

la información al Sistema OXE Monitor. En la primera figura se detalla la 

información que se debe ingresar acerca del usuario (ej. Nombre, teléfono, etc).  

Mientras que en la segunda figura, se muestra la información del usuario para el 

ingreso al Sistema OXE Monitor.

Figura 4.3 Controles de Ingreso de Información Personal de Usuario
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Figura 4.4 Controles de Ingreso de Información del Sistema

4.1.3. Grid de consulta:

En la Figura 4.5, se muestra la información del usuario. Esta información 

aparece automáticamente cuando se despliega la página de creación de usuarios. 

Dentro de este grid, se encuentran los controles de mantenimiento que permiten 

crear, eliminar o modificar usuarios.

Figura 4.5 Controles de Ingreso de Información del Sistema

4.1.4. Controles de mantenimiento:

En la Figura 4.6, se muestran los controles que permiten realizar 

mantenimientos a los registros de los usuarios almacenados en la base de datos. 

Estos controles aparecen cuando se despliega el Grid. Estos controles se 

detallarán más adelante. 

Figura 4.6 Controles de Mantenimiento

4.1.4.1. Creación  y modificación de Usuario

La Figura 4.7, se muestra la creación y/o modificación de un usuario. 

Esta opción es automática, si se presiona el botón de “nuevo” previamente ,  

se crea un nuevo ingreso de datos. Caso contrario si se presiona el botón de 

“editar” , sobre una información de usuario,  se recupera la información a fin de 
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que esta pueda ser editada. Posteriormente se debe presionar el botón de 

“guardar” , a fin de que sea registrado este registro.

Figura 4.7 Creación y modificación de Usuario

4.1.4.2. Eliminación de Usuario

En la Figura 4.8 muestra la eliminación de un usuario. Para eliminar 

un usuario se debe presionar el botón de “Eliminar”  . El sistema preguntará 

previo a la eliminación si desea eliminar. Si la respuesta es afirmativa, el sistema 

borra el registro de la base de datos. Caso contrario cancela la acción de 

“eliminar”.

Figura 4.8 Creación y modificación de Usuario
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4.1.4.3. Agregar Perfil del Usuario

En la Figura 4.9, se muestra una pantalla para la asignación de 

perfiles a usuarios. Para asignar perfiles se debe presionar el botón “perfiles” . 

Este mostrará los perfiles que se encuentren creados en la base de datos a fin de 

asignarle al usuario respectivo.

Figura 4.9 Creación y modificación de Usuario

4.2 ACCESOS

En la Figura 4.10, se muestra la pantalla referente a la creación, 

modificación y eliminación de accesos dentro del Sistema OXE Monitor. En esta 

pantalla contiene, el menú principal, los controles de ingreso, grid de consulta y 

controles de mantenimiento. En las siguientes secciones se detallan estos puntos.
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Figura 4.10  Página de Gestión de Usuarios del Sistema

4.2.1 Menú principal:  

Este menú principal permite acceder a varias opciones para la creación de 

un acceso al sistema. En la Tabla 02, se muestran las opciones de este menú de 

ACCESO. Entre las opciones están: Nuevo, guardar/modificar y Buscar .

Figura 4.11 Menú Principal de Acceso

Nuevo: Limpia la pantalla para el 
ingreso de un nuevo acceso

Guardar / modificar: Este botón 
permite guardar datos información.  

Para el caso de la función de 
guardar, se debe haber 
presionado previamente el botón 
“nuevo”, a fin que se guarde 
como un nuevo registro en la 
base de datos. 
Para el caso de modificar, se 
debe haber presionado el botón 
“editar”, con ello se recupera 
automáticamente. 

Buscar: Permite hacer la búsqueda de 
un acceso determinado. El grid por 
defecto obtiene todos los usuarios

Tabla 02. Opciones del Menú Accesos
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4.2.2. Controles de ingreso:

En la Figura 4.12 se muestra los controles que permiten ingresar la 

información referente a los accesos al Sistema OXE Monitor (ej. Nombre, archivo, 

etc). Cabe destacar que este formulario permite la creación del árbol de accesos 

del menú principal. Por esa razón, si el usuario marca algún acceso como “root”, 

este se registrará como una raíz. Caso contrario, si es una hoja (parte de una 

raíz), esta se desmarca y se escoge una de las raíces existentes.

Figura 4.12 Controles de Ingreso de Información de Accesos

4.2.3. Grid de consulta:

En la Figura 4.13, se muestra la información del acceso en un grid. 

Esta información aparece automáticamente cuando se despliega la página de 

creación de accesos. Dentro de este grid, se encuentran los controles de 

mantenimiento que permiten crear, eliminar o modificar accesos.

Figura 4.13 Grid con la Información de Accesos

4.2.4. Controles de mantenimiento:

En la Figura 4.14, se muestran los controles que permiten realizar 

mantenimientos a los registros referentes a los accesos almacenados en la base 
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de datos que se despliegan en el Grid. En las siguientes secciones se detallan 

estos mantenimientos.

Figura 4.14 Controles de Mantenimiento

4.2.4.1. Creación  y modificación de Accesos

Para utilizar esta opción se presiona previamente el botón de 

“nuevo” ,  un registro se nuevo se crea. Caso contrario si se presiona el botón 

de “editar” , se muestra la información en los controles de ingreso. Luego se 

debe presionar el botón de “guardar” , a fin de modificar el registro.

4.2.4.2. Eliminación de Accesos

Para la eliminar un acceso de debe presionar el botón de “Eliminar” 

. El sistema preguntará si desea eliminar. Si es afirmativa la respuesta, el 

registro es borrado de la base de datos. Caso contrario cancela la acción de 

“eliminar”.

4.3 PERFILES

En la Figura 4.14, se muestra la pantalla referente a la creación, 

modificación y eliminación de perfiles dentro del Sistema OXE Monitor. En esta 

pantalla contiene, el menú principal, los controles de ingreso, grid de consulta y 

controles de mantenimiento.
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Figura 4.14 Página de Gestión de Perfiles del Sistema

4.3.1 Menú principal:  

En la Figura 4.15, muestra el menú principal que permite acceder a varias 

opciones para la creación de un perfil. En la Tabla 03, muestra las opciones que 

permite realizar este menú. Entre las opciones están: Nuevo, guardar/modificar y 

buscar.

Figura 4.15 Menú Principal de Perfil

Nuevo: Limpia la pantalla para el 
ingreso de un nuevo perfil

Guardar / modificar: Este botón 
permite guardar datos que han sido 
modificados.  

Para el caso de la función de 
guardar, se debe presionar 
previamente el botón “nuevo”. 
Se guardará la información en la 
base de datos por primera vez. 
Para el caso de modificar, 
presionar el botón “editar”, con 
ello se recupera 
automáticamente la información 
del registro. Posteriormente, 
presionar el botón 
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“guardar/modificar”, con la 
información seleccionada.

Buscar: Permite hacer la búsqueda de 
un perfil determinado. El grid por 
defecto se obtiene todos los perfiles

Tabla 03. Opciones del Menú Perfiles

4.3.2. Controles de ingreso:

En la Figura 4.16 se muestran los controles que permiten ingresar la 

información al Sistema OXE Monitor. En esta figura, se ingresan la información 

referente al perfil (ej. Nombre, Observación, etc). 

Figura 4.16 Controles de Ingreso de Información de Perfil

4.3.3. Grid de consulta:

En la Figura 4.17, se muestra la información del perfil en un grid. 

Esta información aparece automáticamente cuando se despliega la página de 

creación de perfiles. Dentro de este grid, se encuentran los controles de 

mantenimiento que permiten crear, eliminar o modificar perfiles.

Figura 4.17 Grid de Consulta de Perfiles

4.3.4. Controles de mantenimiento:

En la Figura 4.18, se muestran los controles que permiten realizar 

mantenimientos a los registros en referencia a los perfiles almacenados en la 

base de datos que se despliegan en el Grid.
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Figura 4.18 Controles de Mantenimiento

4.3.4.1. Creación  y modificación de Perfiles

Esta opción es automática, al presionar el botón “nuevo” ,  el 

registro se crea. Caso contrario, al presionar el botón de “editar”  , se muestra 

la información en los controles de ingreso. Presionar el botón de “guardar” , y 

se modifica el registro.

4.3.4.2. Eliminación de Perfiles

Para eliminar un perfil se debe presionar el botón de “Eliminar” . 

Este preguntará previamente si se desea eliminar. Si la respuesta es afirmativa, el 

registro se borra de la base de datos. Caso contrario se cancela la acción de 

“eliminar”.  Cabe recalcar que al momento de eliminar el perfil, se elimina 

automáticamente los accesos asignados a dicho perfil.

4.3.4.3. Agregar Acceso al Perfiles

En la Figura 4.19, se muestra una pantalla para la asignación de 

accesos a los perfiles. Para asignar accesos se debe presionar el botón “Accesos” 

. Este asignará los accesos que se encuentren creados en la base de datos.

Figura 4.19 Asignación de Accesos a perfiles
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5. MÓDULO DE GESTIÓN DE REDES

Este módulo tiene la finalidad de gestionar a las redes que serán 

monitoreadas por el Sistema OXE Monitor, controlando todas las opciones de 

grupos, dispositivos y OIDs Monitor.

5.1 GRUPOS

En la Figura 5.1, se muestra la pantalla referente a la creación, 

modificación y eliminación de grupos de dispositivos dentro del Sistema OXE 

Monitor. En esta pantalla contiene, el menú principal, los controles de ingreso, grid 

de consulta y controles de mantenimiento.

Figura 5.1 Página de Gestión de Grupos

5.1.1 Menú principal:  

En la Figura 5.2, se muestra el  menú principal, mismo que permite acceder 

a varias opciones para la creación de un grupo. En la Tabla 04, se muestran las 

opciones que permite realizar este menú. Entre las opciones están: Nuevo, 

guardar/modificar y Buscar .

Figura 5.2 Menú Principal de Grupos
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Nuevo: Limpia la pantalla para el 
ingreso de un nuevo grupo

Guardar / modificar:  Este botón 
permite guardar datos nuevos o 
guardar datos que han sido 
modificados.  

Para el caso de la función de 
guardar, se debe haber 
presionado previamente el botón 
“nuevo”. Con ello, se guardará la 
en la base de datos por primera 
vez. 
Para el caso de modificar, se 
debe haber presionado el botón 
“editar”, con ello se recupera 
automáticamente la información 
del registro. Al presionar el botón 
“guardar/modificar”, se modifica 
la información seleccionada.

Buscar: Permite hacer la búsqueda de 
un grupo determinado. El grid por 
defecto obtiene todos los grupos

Tabla 04. Opciones del Menú Grupos

5.1.2. Controles de ingreso:

En la Figura 5.3 se muestran los controles que permiten ingresar la 

información del grupo al Sistema OXE Monitor. (ej. nombre, descripción, etc).

Figura 5.3 Controles de Ingreso de Información de grupo



192

5.1.3. Grid de consulta:

En la Figura 5.4, se muestra la información del grupo en un grid. 

Esta información aparece automáticamente cuando se despliega la página de

creación de grupos. Dentro de este grid, se encuentran los controles de 

mantenimiento que permiten crear, eliminar o modificar grupos.

Figura 5.4 Controles de Ingreso de Información del Sistema

5.1.4. Controles de mantenimiento:

En la Figura 5.5, se muestran los controles que permiten realizar 

mantenimientos a los registros referentes a los grupos de dispositivos 

almacenados en la base de datos que se despliegan en el Grid.

Figura 5.5 Controles de Mantenimiento

5.1.4.1. Creación  y modificación de Grupos 

Esta opción es automática, si se presiona previamente el botón de 

“nuevo”  ,  el registro se crea. Caso contrario si se presiona previamente el 

botón de “editar” , se muestra la información de los grupos de la base de datos

mostrada en los controles de ingreso. Luego se presiona el botón de “guardar” 

, y esta información es modificada en su registro.



193

5.1.4.2. Eliminación de Grupos

Para la eliminación  un grupo de dispositivos, se debe presionar el 

botón de “Eliminar” . Este preguntará previamente si desea eliminar. Si es 

afirmativa la respuesta, se borra de la base de datos. Caso contrario cancela la 

acción de “eliminar”.

5.1.4.3. Agregar dispositivos al Grupo

En la Figura 5.6, muestra una pantalla para la asignación de 

dispositivos a los grupos. Para asignar dispositivos se debe presionar el botón 

“dispositivos” . Este asignará los dispositivos al grupo que se encuentren 

creados en la base de datos.

Figura 5.6 Agregar Dispositivos al Grupo

5.2 DISPOSITIVO

En la Figura 5.7, se muestra la pantalla de la creación, modificación 

y eliminación de dispositivos dentro del Sistema OXE Monitor. En esta pantalla 

contiene, el menú principal, los controles de ingreso, grid de consulta y controles 

de mantenimiento.
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Figura 5.7 Página de Gestión de Dispositivos

5.2.1 Menú principal:  

En la Figura 5.8, se muestra el menú principal que permite acceder a varias 

opciones para la creación de un dispositivo. En la Tabla 05, se muestran las 

opciones que permite realizar este menú. Entre las opciones están: Nuevo, 

guardar/modificar y buscar.

Figura 5.8 Menú Principal de Dispositivo

Nuevo: Limpia la pantalla para el 
ingreso de un nuevo dispositivo

Guardar / modificar:  Este botón 
permite guardar datos nuevos o 
guardar datos que han sido 
modificados.  

Para el caso de la función de 
guardar, se debe haber 
presionado previamente el botón 
“nuevo”. Con ello, se guardará la 
en la base de datos por primera 
vez. 
Para el caso de modificar, se 
debe haber presionado el botón 
“editar”, con ello se recupera 
automáticamente la información 
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del registro. Al presionar el botón 
“guardar/modificar”, se modifica 
la información seleccionada.

Buscar: Permite hacer la búsqueda de 
un dispositivo determinado. El grid por 
defecto obtiene todos los dispositivos

Tabla 05. Opciones del Menú Dispositivos

5.2.2. Controles de ingreso:

En la Figura 5.9 se muestran los controles que permiten ingresar la 

información de un dispositivo de red al Sistema OXE Monitor. (ej. nombre, ip, 

comunidad SNMP etc).

Figura 5.9 Controles de Ingreso de Información de dispositivo

5.2.3. Grid de consulta:

En la Figura 5.10, se muestra la información del grupo en un grid. 

Esta información aparece automáticamente cuando se despliega la página de 

creación de dispositivos. Dentro de este grid, se encuentra los controles de 

mantenimiento que permiten crear, eliminar o modificar dispositivos.
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Figura 5.10 Grid de Información de dispositivos.

5.2.4. Controles de mantenimiento:

En la Figura 5.11, se muestra los controles que permiten realizar 

mantenimientos a los registros referentes a la información de dispositivos 

almacenados en la base de datos que se despliegan en el Grid.

Figura 5.11 Controles de Mantenimiento

5.2.4.1. Creación  y modificación de Dispositivos

Esta opción es automática, si se presiona previamente el botón de 

“nuevo” ,  el registro se crea. Caso contrario si se presiona el botón de “editar” 

previamente , se muestra la información de los grupos extraída de la base de 

datos en los controles de ingreso. Luego se presiona el botón de “guardar” , y 

esta información es modificada en el registro.

5.2.4.2. Eliminación de Dispositivos

Para la eliminación  un dispositivo, se debe presionar el botón de 

“Eliminar” . Este preguntará si desea eliminar. Si la respuesta es afirmativa, 

este se borra de la base de datos. Caso contrario cancela la acción de “eliminar”.
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5.2.4.3. Agregar OID SNMP al Dispositivo

En la Figura 5.12, se muestra una pantalla para la asignación de OID 

SNMP a dispositivos. Para asignar OID SNMP se debe presionar el botón “OIDs” 

. Este buscará los OIDS que puede ser administrado de dicho dispositivo.

Figura 5.12 Agregar OIDS al Dispositivo

5.2.4.4. Escáner automático de dispositivos

En la Figura 5.13, se muestra un scanner de la red. Este servicio se 

implementó con la finalidad de ayudar al administrador de la red a escanear su 

red y establecer los dispositivos necesarios de manera rápida. Este 

procedimiento, dependiendo del tamaño de la red podría demorar un par de 

minutos.
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Figura 5.13 Scanner de dispositivos

5.3 OID SNMP

En la Figura 5.14, se muestra la pantalla referente a la creación, 

modificación y eliminación de grupos de OIDs SNMP dentro del Sistema OXE 

Monitor. En esta pantalla contiene, el menú principal, menú de MIB, los controles 

de ingreso, grid de consulta y controles de mantenimiento.

Figura 5.14 Página de Gestión de OIDs SNMP
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5.3.1 Menú principal:  

En la Figura 5.15, se muestra el menú principal que permite acceder a 

varias opciones para la creación de un OID SNMP. En la Tabla 06, se muestran 

las opciones que permite realizar este menú. Entre las opciones están: Nuevo, 

guardar/modificar y buscar.

Figura 5.15 Menú Principal de OIDs SNMP

Nuevo: Limpia la pantalla para el 
ingreso de un nuevo OIDs SNMP

Guardar / modificar:  Este botón 
permite guardar datos nuevos o 
guardar datos que han sido 
modificados.  

Para el caso de la función de 
guardar, se debe haber 
presionado previamente el botón 
“nuevo”. Con ello, se guardará la 
información en la base de datos 
por primera vez. 
Para el caso de modificar, se 
debe haber presionado el botón 
“editar”, con ello se recupera 
automáticamente la información 
del registro. Al presionar el botón 
“guardar/modificar”, se modifica 
la información seleccionada.

Buscar: Permite hacer la búsqueda de 
un dispositivo determinado. El grid por 
defecto obtiene todos los OID SNMP

Tabla 02 Opciones del Menú OIDs SNMP

5.3.2. Menú MIB:

Para la creación de un OID SNMP, se debe hacer un click en el 

botón . Con ello, se escoge la MIB para la extracción de esta 

información. Gracias a que el Sistema OXE Monitor, tiene cargado por defecto las 
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MIBS tipo IETF y IANA, estas son desplegadas para que el administrador escoja 

el OID SNMP necesario y pueda monitorear distintos OID SNMP de un dispositivo 

determinado. En la Figura 5.16, se muestra las MIB que el sistema tiene 

precargado. El usuario deberá escoger la MIB más idónea.

Figura 5.16 MIBs instaladas dentro del Sistema OXE Monitor

En la Figura 5.17 se muestra el árbol de opciones escogiendo de las MIB-
IETF al RFC1213.

Figura 5.17 Árbol de Opciones generado con las MIB IETF o IANA escogidas

5.2.2. Controles de información:

En la Figura 5.18, se muestran los controles que extraen la 

información de una hoja en el árbol formado a partir de la MIB. Este árbol es de 
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solo lectura. Para la Figura 5.18, muestra la información: nombre OID, OID, 

Descripción del OID SysDescr.

Figura 5.18 Controles de Información

5.2.2. Controles de verificación de conectividad OID SNMP:

En la Figura 5.19, se muestra los controles de verificación de 

conectividad del OID SNMP. Cuando el usuario ha escogido un OID SNMP del 

árbol de opciones, este se despliega la información en los “controles de 

información”. Con ello, el OID SNMP podrá ser verificado. Por lo cual,  presionar 

el botón GET y obtendrá la información del OID seleccionado.

Figura 5.19 Resultado de la función GET SNMP al OID: SysDesc

5.3.3. Grid de consulta:

En la Figura 5.20, se muestra la información del OID SNMP en un 

grid. Esta información aparece automáticamente cuando se despliega la página 

de creación de OID SNMP. Dentro de este grid, se encuentran los controles de 

mantenimiento que permiten crear, eliminar o modificar dispositivos.
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Figura 5.20 Grid de Información de OIDs

5.3.4. Controles de mantenimiento:

En la Figura 5.21 muestra el control que permite realizar 

mantenimiento a los registros referentes a la información de OIDs SNMP 

almacenados en la base de datos que se despliegan en el Grid.

Figura 5.21 Controles de Mantenimiento

5.3.4.1. Creación  de OID SNMP

Esta opción es automática, presionando el botón de “nuevo” , se 

ingresa la información del OID SNMP y posteriormente presionar el botón de 

“guardar” . La información es guardada en el registro. Como la información del 

OID se extrae de la MIB esta no puede ser modificada, razón por la cual no se 

considera esta opción.

5.3.4.2. Eliminación de OID SNMP

Para la eliminación de un OID SNMP, se debe presionar el botón de 

“Eliminar” . Este preguntará si desea eliminar. Si es afirmativa la respuesta, el 

registro se borra de la base de datos. Caso contrario cancela la acción de 

“eliminar”.



203

ANEXO XII –  MANUAL DE INSTALACIÓN

MANUAL DE INSTALACIÓN

SISTEMA OXE MONITOR
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MANUAL DE INSTALACIÓN – SISTEMA OXE MONITOR

1. INTRODUCCIÓN

Este manual de instalación y configuración del prototipo Sistema OXE Monitor

proporciona instrucciones para que facilite al usuario el proceso de instalación. El 

manual de instalación se divide en tres secciones. La primera sección presenta 

los requerimientos de hardware y software. La segunda sección explica el proceso 

de instalación de software adicional y componentes del prototipo. La tercera 

sección desarrolla preguntas más frecuentes durante la instalación. Es importante 

considerar que el software es un prototipo en su primera versión y que puede 

existir  varios “bugs” especialmente con las nuevas versiones de software con las 

que interactúan los componentes.

2. REQUERIMIENTO DE HARDWARE Y SOFTWARE

a) Hardware:

Servidor Windows 2008 Server o Linux con kernel 2.6 (64bits)

4 GB de memoria RAM. 

Core i5 mínimo 2.8 Ghz

Mínimo 50 GB de capacidad de almacenamiento libre en disco

Adaptador de red 10/100.

Monitor, teclado, Mouse

b) Software:

Base de Datos

o MySql 5.5 o superior

o Mysql WorkBench (para administración Mysql)

Servidor de Aplicaciones

o GlassFish versión mínima 2.1.1, 3.1.x (versiones superiores a 3.1 no 

probadas)

Java
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o JRE (Java Runtime Enviroment) mínima versión 5.0 o 6.0 (versiones 

superiores a 6.0 no probadas)

o Java  SE (Java SE Development Kit) mínima versión 5.0 o 6.0 

(versiones superiores a 6.0 no probadas) 

o Java EE 5.0 o 6.0 SDK (versiones superiores a 6.0 no probadas)

3. PROCESO DE INSTALACIÓN

a) Instalación de Mysql 5.5 y Mysql WorkBench

1. Descargar de la página web de Mysql  (http://dev.mysql.com/downloads), la

base de datos Mysql 5.5 y Mysql WorkBench en la versión del sistema 

operativo de preferencia (de acuerdo a requerimientos). Ver Figura 3.1 y 

3.2 las respectivas páginas web de descarga.

Figura 3.1 Página de descarga de MySql



206

Figura 3.2 Página de descarga de Mysql WorkBench

2. Instalar la base de datos Mysql 5.5. Este software  no necesita 

configuración especial para el prototipo OXE monitor. Se recomienda la 

“instalación típica”. Para mayor información acerca una “instalación 

personalizada” ingresar a http://dev.mysql.com/doc/refman/5.5/en/mysql-

installer-gui.html. Ver Figura 3.3

Figura 3.3 Inicio de instalación Mysql 5.5

3. Instalar Mysql WorkBench. Este software no necesita configuración 

especial para el prototipo OXE Monitor. Se recomienda la “instalación 
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típica”. Para mayor información acerca de una “instalación personalizada” 

ingresar a  http://dev.mysql.com/doc/workbench/en/wb-installing-linux.html.

Ver Figura 3.4

Figura 3.4 Página de descarga de Mysql WorkBench

4. Para crear la base de datos “OXE” del prototipo OXE monitor, se abre una 

consola de Mysql WorkBench. Copiar y pegar las sentencias del script 

(FullDataBaseOxe.sql o EmptyDataBaseOxe.sql ). Si corremos el Script 

denominado “FullDataBaseOxe.sql”. Este script se creará con datos 

ejemplo de monitoreo de una red y un usuario administrador por defecto, 

con el cual podrá ingresar. El usuario es: rodri y password: fonsi2014. De la 

misma forma, se puede crear una base de datos nueva y limpia corriendo 

el script “EmptyDataBaseOxe.sql”. Si no desea utilizar la consola de Mysql 

WorkBench es posible correr estos scripts sobre la consola propia de 

MySQL. Al final de la ejecución de los scripts deberá encontrar las Tablas 

que utiliza el prototipo OXE Monitor. Ver Figura 3.5
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Figura 3.5 Mysql WorkBench y EmptyDataBaseOxe.sql

b) Instalación de Java Runtime Enviroment (JRE), Java  SE (Java SE 

Development Kit)  y Java EE 5 ( 6 ) SDK + GlassFish 2.1.1 o 3.1

5. Descargar de la página web de Oracle Java los instaladores de JRE, JSE y 

JEE (http://www.oracle.com/us/downloads/index.html), en la versión y 

sistema operativo de preferencia (de acuerdo a requerimientos). En la 

Figura 3.7 se muestra la página de descargas.

Figura 3.7 Páginas de descarga de Oracle Java
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6. Instalar Java Runtime Enviroment 6.0, no necesita configuración especial 

para el Sistema OXE Monitor. Para mayor información acerca de la 

instalación ingresar a 

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/install-142943.html. Ver 

Figura 3.8

Figura 3.8 Instalación de JRE 6.0

7. Instalar Java SE Development Kit 6.0, no necesita configuración especial 

para el Sistema OXE Monitor. Para mayor información acerca de la 

instalación ingresar a 

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/install-142943.html#linux. 

Ver Figura 3.9

Figura 3.9 Instalación de JSE Development Kit 6.0
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8. Instalar  Java Platform, Enterprise Edition 6 SDK Update 3 (with JDK 7u1), 

descargar de siguiente dirección electrónica de la página web de Oracle 

Java: http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/downloads/java-

archive-downloads-eesdk-419427.html#java_ee_sdk-6-web-oth-JPR.  Ver 

Figura 3.10

Figura 3.10 Descarga de JSE Development Kit 6.0

9. El instalador Java Platform, Enterprise Edition 6 SDK tiene la particularidad 

que posee el instalador de GlassFish 3.1.2, lo que facilitará la instalación 

este servidor. Al momento que aparezca el asistente de instalación, 

presionamos “siguiente”. Posteriormente el asistente nos pregunta el tipo 

de instalación. Seleccionamos una “instalación típica” para fines de 

desarrollo de aplicaciones o “instalación personalizada” si se va a 

implementar GlassFish Server en un entorno de producción. Ver Figura 

3.11 y 3.12
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Figura 3.11Instalación de GlassFish Development Kit 6.0

Figura 3.12 Instalación Típica de GlassFish

9.1. En el caso de elegir “instalación típica” se presiona “siguiente” 

continuando todos los pasos, dejamos los valores por defecto. 

Especificando únicamente el usuario y contraseña de la consola de 

administración de GlassFish (si se desea se deja los parámetros de 

usuario administrador por defecto). 

9.2. Si va a realizar una instalación personalizada, por favor siga el 

procedimiento explicado la Guía de instalación propia de Servidor 

GlassFish https://glassfish.java.net/docs/3.1.2/installation-guide.pdf
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9.3. Probamos que el servidor de GlassFish ingresando a 

http://localhost:8080 (8080 si se seleccionó todo por defecto) el cual 

deberá salir la página de inicio de GlassFish. La Figura 3.13, es una 

confirmación que GlassFish se encuentra correctamente instalado.

Figura 3.13 GlassFish : http://localhost:8080

c) Instalación de Prototipo OXE Monitor

10. Para instalar el Prototipo OXE Monitor es necesario instalar sus EJB, 

Servicios Web y la Aplicación Web. Para lo cual, se debe ingresar a la 

consola de administración de GlassFish en la siguiente dirección; 

http://localhost:4848 (Ver Figura 3.14). Este puerto es el puerto que 

GlassFish instala por defecto en una “instalación típica”. Siendo el usuario 

administrador: admin y la clave por defecto: adminadmin.
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Figura 3.14 GlassFish : http://localhost:4848

11.Ingresado a la consola de Administración de GlassFish, aparecerá una 

pantalla principal con un menú principal a la izquierda donde se escoger el 

tipo de componente a instalar. Se selecciona la opción de “Módulos EJB”. 

Ver la Figura 3.15.

Figura 3.15 Consola de Administración de GlassFish

12. Una vez que seleccionada la opción de “Módulos EJB”,  se selecciona el 

archivo “EJBOxe.jar”. Las demás opciones dejamos por defecto y 

presionamos “Aceptar”. Ver Figura 3.16. Este procedimiento instalará los 

componentes EJB.
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Figura 3.16 Instalación de EJBOxe.jar

12.1. Si la instalación fue correcta aparecerá dentro de los “Módulos EJB”, 

el                EJBOxe.jar instalado (ver Figura 3.17). Se hace un click en 

el EJB instalado y se verifica que se encuentre todos nuestros EJB 

instalados (total 10). Ver Figura 3.18 los EJB cargados. 

Figura 3.17 EJBOxe.jar instalado
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Figura 3.18 EJB del Sistema OXE instalados

13.Para instalar los servicios Web, se selecciona la opción del menú 

“Aplicaciones Web”. Una vez que seleccionada la opción de “Aplicaciones 

Web”, seleccionar el archivo “ServiceOxe.war”. Además, es necesario 

colocar la dirección “/ServiceOxe” como “root de contexto”. Las demás 

opciones se deja por defecto y presionar “Aceptar”. Ver Figura 3.19.

Figura 3.19 Paso Previo a instalar de ServiceOxe.war

13.1. Si la instalación fue correcta aparecerá dentro de las “Aplicaciones 

Web”, el archivo “ServiceOxe.war” instalado (ver Figura 3.20). Hacer 

click en la aplicación web cargada y verificar que se encuentra los 

Servicios Web instalados. 
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Figura 3.20 Instalación de ServiceOxe.war

13.2. Para verificar que los WebServices estén correctamente instalados y 

funcionando, se debe hacer click en el menú “Servicios Web” y verificar 

la existencia de dos Web Services: GUsuariosServices y 

GRedServices. Ver Figura 3.21

Figura 3.21 Web Service Instalados

13.3. Probamos los Web Services con el botón “Probar”. Estos no 

publicarán información en este momento. Más adelante se explica la 

configuración de conexión hacia la base de datos. Ver Figura 3.22
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Figura 3.22 Probando ejecución de Web Services

14.Para instalar la aplicación Web, se selecciona la opción del menú 

“Aplicaciones Web” (procedimiento similar a instalar los servicios web). Se 

selecciona el archivo “OXE.war”, se coloca como “root de contexto” a la 

dirección “/OXE”. Las demás opciones se dejan por defecto y presionar 

“Aceptar”. Ver Figura 3.23.

Figura 3.23 Instalación de Oxe.war

15.Para realizar la conexión a la Base de Datos OXE, creada anteriormente, 

se debe hacer click en la opción “Recursos” y crear un nuevo JDBC 

denominado “OXE”. Para lo cual se debe hacer click en el botón “nuevo”. 

Ver Figura 3.24
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Figura 3.24 Creación de un JNI con JDBC

15.1. Posteriormente, se debe crear la conexión hacia la Base de Datos 

Mysql cuyo esquema es “OXE” que fue creada en puntos anteriores de 

esta manual. En esta sección, se debe considerar los parámetros de 

base de datos con los que el usuario instaló y configuró la base de 

datos Mysql. Ver la Figura 3.25 y 3.26. Esto conectará 

automáticamente a los EJB para la interacción a la Base de Datos 

“OXE”.

Figura 3.25 Creación de la Conexión a la Base de Datos – Parte I

Figura 3.26 Creación de la Conexión a la Base de Datos – Parte II
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16.Finalmente, es necesario correr los procesos “OxeDemon.jar” y 

“OxeMail.jar” (*). Para lo cual es necesario colocarlos en la carpeta raíz de 

/serviceOxe que GlassFish la crear automáticamente durante la instalación 

de los servicios web. Para correr el  OXEDemon.jar y OxeMail.jar abrimos 

una consola o terminal (dependiendo del sistema operativo) y colocamos 

las siguientes líneas. 

java –jar OxeDemon.jar 

java –jar OxeMail.jar 

(*) Es necesario preinstalar un servidor de correo 

Ambas sentencias toman parámetros de los webservices creados. Por lo 

cual deben crearse los webservices de acuerdo lo indicado en este 

instructivo.

4. PREGUNTAS FRECUENTES

¿Mi Base de Datos MySQL no arranca?

Es necesario verificar que el firewall (Windows) no se encuentre activado durante 

la instalación. O en su defecto abrir el puerto 3306 en el firewall.

¿Mi servidor GlassFish no funciona?

Verificar la versión de JRE o JSE instalados previamente. GlassFish debe ser 

compatible con estos componentes en su versión.

¿El script de la base de datos no funciona?

Verificar que la consola o software de administración de MySQL permita la 

ejecución secuencial de sentencias SQL. Caso contrario, ejecutar las sentencias 

separadamente.

¿Al probar GlassFish en el puerto 8080 no funciona?
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Posiblemente el puerto este cerrado por un firewall o se encuentre otro servidor 

web instalado sobre aquel puerto.

¿Al subir los EJB del prototipo OXE Monitor dan error?

Verificar que estos cumplan con los requerimientos especificados en este manual. 

Versiones más recientes de JDK, JSE, JEE no han sido probadas.

¿Al subir los Web Services del prototipo OXE Monitor funcionan 
perfectamente pero no se puede consumir información de la base de datos 
Mysql?

Verificar que la conexión hacia la Base de Datos Mysql este correctamente creada 

con los parámetros adecuados dentro del GlassFish. Utilice el test de GlassFish 

para este fin.

¿Al subir los Web Services o la Aplicación Web del prototipo OXE Monitor 
me da un error?

Verificar que estos cumplan con los requerimientos especificados en este manual. 

Versiones más recientes de JDK, JSE, JEE no han sido probadas.
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ANEXO XIII – DATACOLLECTIONS

TEST 1

No.
Caída 

Simulada
Período

Minuto MRTG 
Monitor

Sistema OXE 
Monitor

Eficacia Eficacia

(0 – 2min) MRTG OXE

C1 SI 00:00 – 02:00 0:01:34 SI SI 100,00% 100,00%

C2 SI 02:00 – 04:00 0:02:20 SI SI 100,00% 100,00%

C3 SI 04:00 – 06:00 0:05:12 SI NO 100,00% 0,00%

C4 SI 06:00 – 08:00 0:07:34 NO NO 0,00% 0,00%

C5 SI 08:00 – 10:00 0:09:23 SI SI 100,00% 100,00%

C6 SI 10:00 – 12:00 0:11:45 SI SI 100,00% 100,00%

C7 SI 12:00 – 14:00 0:13:23 NO SI 0,00% 100,00%

C8 SI 14:00 – 16:00 0:15:12 NO NO 0,00% 0,00%

C9 SI 16:00 – 18:00 0:19:19 SI SI 100,00% 100,00%

C10 SI 18:00 – 20:00 0:21:54 SI SI 100,00% 100,00%

C11 SI 20:00 - 22:00 0:23:20 SI SI 100,00% 100,00%

C12 SI 22:00 – 24:00 0:25:54 SI NO 100,00% 0,00%

C13 SI 24:00 – 26:00 0:27:31 SI SI 100,00% 100,00%

C14 SI 26:00 -28:00 0:29:34 SI SI 100,00% 100,00%

C15 SI 28:00 – 30:00 0:30:20 SI SI 100,00% 100,00%

C16 SI 30:00 - 32:00 0:31:23 SI SI 100,00% 100,00%

C17 SI 32:00 – 34:00 0:33:34 SI SI 100,00% 100,00%

C18 SI 34:00 – 36:00 0:34:20 SI SI 100,00% 100,00%

C19 SI 36:00 – 38:00 0:37:23 SI SI 100,00% 100,00%

C20 SI 38:00 – 40:00 0:39:23 SI SI 100,00% 100,00%

C21 SI 40:00 – 42:00 0:41:19 SI SI 100,00% 100,00%

C22 SI 42:00 – 44:00 0:43:54 NO NO 0,00% 0,00%

C23 SI 44:00 – 46:00 0:45:11 NO NO 0,00% 0,00%

C24 SI 46:00 - 48:00 0:47:01 NO SI 0,00% 100,00%

C25 SI 48:00 – 50:00 0:49:12 SI SI 100,00% 100,00%

C26 SI 50:00 – 52:00 0:50:54 SI SI 100,00% 100,00%

C27 SI 52:00 – 54:00 0:53:01 SI SI 100,00% 100,00%

C28 SI 54:00 – 56:00 0:55:12 SI SI 100,00% 100,00%

C29 SI 56:00 – 58:00 0:58:28 SI NO 100,00% 0,00%

C30 SI 58:00 – 60:00 0:59:23 SI SI 100,00% 100,00%

C31 SI 00:00 – 02:00 0:01:00 SI SI 100,00% 100,00%

C32 SI 02:00 – 04:00 0:02:31 SI SI 100,00% 100,00%

C33 SI 04:00 – 06:00 0:04:55 SI SI 100,00% 100,00%

C34 SI 06:00 – 08:00 0:05:22 SI SI 100,00% 100,00%

C35 SI 08:00 – 10:00 0:09:23 SI SI 100,00% 100,00%

C36 SI 10:00 – 12:00 0:11:11 SI SI 100,00% 100,00%
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C37 SI 12:00 – 14:00 0:13:44 SI SI 100,00% 100,00%

C38 SI 14:00 – 16:00 0:14:22 SI NO 100,00% 0,00%

C39 SI 16:00 – 18:00 0:15:23 SI SI 100,00% 100,00%

C40 SI 18:00 – 20:00 0:19:45 SI SI 100,00% 100,00%

C41 SI 20:00- 22:00 0:21:20 SI SI 100,00% 100,00%

C42 SI 22:00 – 24:00 0:23:23 SI SI 100,00% 100,00%

C43 SI 24:00 – 26:00 0:25:25 SI SI 100,00% 100,00%

C44 SI 26:00 -28:00 0:26:45 SI SI 100,00% 100,00%

C45 SI 28:00 – 30:00 0:28:55 SI SI 100,00% 100,00%

C46 SI 30:00 - 32:00 0:31:43 NO NO 0,00% 0,00%

C47 SI 32:00 – 34:00 0:33:21 SI SI 100,00% 100,00%

C48 SI 34:00 – 36:00 0:35:22 SI SI 100,00% 100,00%

C49 SI 36:00 – 38:00 0:37:11 SI SI 100,00% 100,00%

C50 SI 38:00 – 40:00 0:39:21 SI SI 100,00% 100,00%

C51 SI 40:00 – 42:00 0:41:45 SI SI 100,00% 100,00%

C52 SI 42:00 – 44:00 0:43:11 SI SI 100,00% 100,00%

C53 SI 44:00 – 46:00 0:45:31 SI SI 100,00% 100,00%

C54 SI 46:00 - 48:00 0:47:52 NO NO 0,00% 0,00%

C55 SI 48:00 – 50:00 0:49:43 SI SI 100,00% 100,00%

C56 SI 50:00 – 52:00 0:51:23 SI SI 100,00% 100,00%

C57 SI 52:00 – 54:00 0:53:17 SI SI 100,00% 100,00%

C58 SI 54:00 – 56:00 0:55:34 SI SI 100,00% 100,00%

C59 SI 56:00 – 58:00 0:57:23 SI SI 100,00% 100,00%

C60 SI 58:00 – 60:00 0:59:02 SI SI 100,00% 100,00%

TEST 2

No.
Caída 

Simulada
Período

Minuto MRTG 
Monitor

Sistema OXE 
Monitor

Eficacia Eficacia

(0 – 2min) MRTG OXE

C1 SI 00:00 – 02:00 0:01:34 SI NO 100,00% 0,00%

C2 SI 02:00 – 04:00 0:02:20 NO SI 0,00% 100,00%

C3 SI 04:00 – 06:00 0:05:12 SI SI 100,00% 100,00%

C4 SI 06:00 – 08:00 0:07:34 SI NO 100,00% 0,00%

C5 SI 08:00 – 10:00 0:09:23 SI SI 100,00% 100,00%

C6 SI 10:00 – 12:00 0:11:45 SI NO 100,00% 0,00%

C7 SI 12:00 – 14:00 0:13:23 NO SI 0,00% 100,00%

C8 SI 14:00 – 16:00 0:15:12 SI SI 100,00% 100,00%

C9 SI 16:00 – 18:00 0:19:19 SI SI 100,00% 100,00%

C10 SI 18:00 – 20:00 0:21:54 NO NO 0,00% 0,00%

C11 SI 20:00 - 22:00 0:23:20 NO SI 0,00% 100,00%

C12 SI 22:00 – 24:00 0:25:54 NO SI 0,00% 100,00%

C13 SI 24:00 – 26:00 0:27:31 SI SI 100,00% 100,00%
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C14 SI 26:00 -28:00 0:29:34 SI SI 100,00% 100,00%

C15 SI 28:00 – 30:00 0:30:20 SI NO 100,00% 0,00%

C16 SI 30:00 - 32:00 0:31:23 SI SI 100,00% 100,00%

C17 SI 32:00 – 34:00 0:33:34 SI SI 100,00% 100,00%

C18 SI 34:00 – 36:00 0:34:20 SI SI 100,00% 100,00%

C19 SI 36:00 – 38:00 0:37:23 NO NO 0,00% 0,00%

C20 SI 38:00 – 40:00 0:39:23 SI SI 100,00% 100,00%

C21 SI 40:00 – 42:00 0:41:19 SI SI 100,00% 100,00%

C22 SI 42:00 – 44:00 0:43:54 SI SI 100,00% 100,00%

C23 SI 44:00 – 46:00 0:45:11 SI NO 100,00% 0,00%

C24 SI 46:00 - 48:00 0:47:01 SI SI 100,00% 100,00%

C25 SI 48:00 – 50:00 0:49:12 SI SI 100,00% 100,00%

C26 SI 50:00 – 52:00 0:50:54 NO SI 0,00% 100,00%

C27 SI 52:00 – 54:00 0:53:01 SI NO 100,00% 0,00%

C28 SI 54:00 – 56:00 0:55:12 SI SI 100,00% 100,00%

C29 SI 56:00 – 58:00 0:58:28 SI SI 100,00% 100,00%

C30 SI 58:00 – 60:00 0:59:23 SI SI 100,00% 100,00%

C31 SI 00:00 – 02:00 0:01:00 NO SI 0,00% 100,00%

C32 SI 02:00 – 04:00 0:02:31 SI NO 100,00% 0,00%

C33 SI 04:00 – 06:00 0:04:55 SI SI 100,00% 100,00%

C34 SI 06:00 – 08:00 0:05:22 SI SI 100,00% 100,00%

C35 SI 08:00 – 10:00 0:09:23 SI SI 100,00% 100,00%

C36 SI 10:00 – 12:00 0:11:11 NO SI 0,00% 100,00%

C37 SI 12:00 – 14:00 0:13:44 SI NO 100,00% 0,00%

C38 SI 14:00 – 16:00 0:14:22 SI SI 100,00% 100,00%

C39 SI 16:00 – 18:00 0:15:23 SI SI 100,00% 100,00%

C40 SI 18:00 – 20:00 0:19:45 SI SI 100,00% 100,00%

C41 SI 20:00- 22:00 0:21:20 SI SI 100,00% 100,00%

C42 SI 22:00 – 24:00 0:23:23 NO NO 0,00% 0,00%

C43 SI 24:00 – 26:00 0:25:25 SI SI 100,00% 100,00%

C44 SI 26:00 -28:00 0:26:45 SI NO 100,00% 0,00%

C45 SI 28:00 – 30:00 0:28:55 SI SI 100,00% 100,00%

C46 SI 30:00 - 32:00 0:31:43 SI SI 100,00% 100,00%

C47 SI 32:00 – 34:00 0:33:21 SI SI 100,00% 100,00%

C48 SI 34:00 – 36:00 0:35:22 NO NO 0,00% 0,00%

C49 SI 36:00 – 38:00 0:37:11 SI SI 100,00% 100,00%

C50 SI 38:00 – 40:00 0:39:21 SI SI 100,00% 100,00%

C51 SI 40:00 – 42:00 0:41:45 SI SI 100,00% 100,00%

C52 SI 42:00 – 44:00 0:43:11 NO SI 0,00% 100,00%

C53 SI 44:00 – 46:00 0:45:31 NO SI 0,00% 100,00%
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C54 SI 46:00 - 48:00 0:47:52 NO NO 0,00% 0,00%

C55 SI 48:00 – 50:00 0:49:43 NO SI 0,00% 100,00%

C56 SI 50:00 – 52:00 0:51:23 NO SI 0,00% 100,00%

C57 SI 52:00 – 54:00 0:53:17 SI SI 100,00% 100,00%

C58 SI 54:00 – 56:00 0:55:34 SI SI 100,00% 100,00%

C59 SI 56:00 – 58:00 0:57:23 SI SI 100,00% 100,00%

C60 SI 58:00 – 60:00 0:59:02 SI NO 100,00% 0,00%

TEST 3

No.
Caída 

Simulada
Período

Minuto MRTG 
Monitor

Sistema OXE 
Monitor

Eficacia Eficacia

(0 – 2min) MRTG OXE

C1 SI 00:00 – 02:00 0:01:34 SI NO 100,00% 0,00%

C2 SI 02:00 – 04:00 0:02:20 SI SI 100,00% 100,00%

C3 SI 04:00 – 06:00 0:05:12 SI SI 100,00% 100,00%

C4 SI 06:00 – 08:00 0:07:34 SI SI 100,00% 100,00%

C5 SI 08:00 – 10:00 0:09:23 SI SI 100,00% 100,00%

C6 SI 10:00 – 12:00 0:11:45 SI SI 100,00% 100,00%

C7 SI 12:00 – 14:00 0:13:23 SI SI 100,00% 100,00%

C8 SI 14:00 – 16:00 0:15:12 NO SI 0,00% 100,00%

C9 SI 16:00 – 18:00 0:19:19 SI SI 100,00% 100,00%

C10 SI 18:00 – 20:00 0:21:54 SI SI 100,00% 100,00%

C11 SI 20:00 - 22:00 0:23:20 SI NO 100,00% 0,00%

C12 SI 22:00 – 24:00 0:25:54 SI SI 100,00% 100,00%

C13 SI 24:00 – 26:00 0:27:31 SI SI 100,00% 100,00%

C14 SI 26:00 -28:00 0:29:34 SI SI 100,00% 100,00%

C15 SI 28:00 – 30:00 0:30:20 SI NO 100,00% 0,00%

C16 SI 30:00 - 32:00 0:31:23 SI SI 100,00% 100,00%

C17 SI 32:00 – 34:00 0:33:34 SI SI 100,00% 100,00%

C18 SI 34:00 – 36:00 0:34:20 NO NO 0,00% 0,00%

C19 SI 36:00 – 38:00 0:37:23 SI SI 100,00% 100,00%

C20 SI 38:00 – 40:00 0:39:23 SI SI 100,00% 100,00%

C21 SI 40:00 – 42:00 0:41:19 SI NO 100,00% 0,00%

C22 SI 42:00 – 44:00 0:43:54 SI SI 100,00% 100,00%

C23 SI 44:00 – 46:00 0:45:11 SI SI 100,00% 100,00%

C24 SI 46:00 - 48:00 0:47:01 SI SI 100,00% 100,00%

C25 SI 48:00 – 50:00 0:49:12 SI SI 100,00% 100,00%

C26 SI 50:00 – 52:00 0:50:54 SI SI 100,00% 100,00%

C27 SI 52:00 – 54:00 0:53:01 SI SI 100,00% 100,00%

C28 SI 54:00 – 56:00 0:55:12 NO SI 0,00% 100,00%

C29 SI 56:00 – 58:00 0:58:28 SI NO 100,00% 0,00%

C30 SI 58:00 – 60:00 0:59:23 SI SI 100,00% 100,00%
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C31 SI 00:00 – 02:00 0:01:00 SI SI 100,00% 100,00%

C32 SI 02:00 – 04:00 0:02:31 SI SI 100,00% 100,00%

C33 SI 04:00 – 06:00 0:04:55 SI SI 100,00% 100,00%

C34 SI 06:00 – 08:00 0:05:22 SI SI 100,00% 100,00%

C35 SI 08:00 – 10:00 0:09:23 SI SI 100,00% 100,00%

C36 SI 10:00 – 12:00 0:11:11 NO SI 0,00% 100,00%

C37 SI 12:00 – 14:00 0:13:44 SI SI 100,00% 100,00%

C38 SI 14:00 – 16:00 0:14:22 NO NO 0,00% 0,00%

C39 SI 16:00 – 18:00 0:15:23 SI NO 100,00% 0,00%

C40 SI 18:00 – 20:00 0:19:45 SI SI 100,00% 100,00%

C41 SI 20:00- 22:00 0:21:20 SI SI 100,00% 100,00%

C42 SI 22:00 – 24:00 0:23:23 SI SI 100,00% 100,00%

C43 SI 24:00 – 26:00 0:25:25 SI SI 100,00% 100,00%

C44 SI 26:00 -28:00 0:26:45 NO SI 0,00% 100,00%

C45 SI 28:00 – 30:00 0:28:55 SI SI 100,00% 100,00%

C46 SI 30:00 - 32:00 0:31:43 SI SI 100,00% 100,00%

C47 SI 32:00 – 34:00 0:33:21 SI NO 100,00% 0,00%

C48 SI 34:00 – 36:00 0:35:22 NO SI 0,00% 100,00%

C49 SI 36:00 – 38:00 0:37:11 SI SI 100,00% 100,00%

C50 SI 38:00 – 40:00 0:39:21 SI SI 100,00% 100,00%

C51 SI 40:00 – 42:00 0:41:45 SI SI 100,00% 100,00%

C52 SI 42:00 – 44:00 0:43:11 SI SI 100,00% 100,00%

C53 SI 44:00 – 46:00 0:45:31 SI NO 100,00% 0,00%

C54 SI 46:00 - 48:00 0:47:52 SI SI 100,00% 100,00%

C55 SI 48:00 – 50:00 0:49:43 SI SI 100,00% 100,00%

C56 SI 50:00 – 52:00 0:51:23 SI SI 100,00% 100,00%

C57 SI 52:00 – 54:00 0:53:17 SI SI 100,00% 100,00%

C58 SI 54:00 – 56:00 0:55:34 SI SI 100,00% 100,00%

C59 SI 56:00 – 58:00 0:57:23 SI SI 100,00% 100,00%

C60 SI 58:00 – 60:00 0:59:02 SI SI 100,00% 100,00%

TEST 4

No.
Caída 

Simulada
Período

Minuto MRTG 
Monitor

Sistema OXE 
Monitor

Eficacia Eficacia

(0 – 2min) MRTG OXE

C1 SI 00:00 – 02:00 0:01:34 SI SI 100,00% 100,00%

C2 SI 02:00 – 04:00 0:02:20 SI SI 100,00% 100,00%

C3 SI 04:00 – 06:00 0:05:12 SI SI 100,00% 100,00%

C4 SI 06:00 – 08:00 0:07:34 SI SI 100,00% 100,00%

C5 SI 08:00 – 10:00 0:09:23 SI SI 100,00% 100,00%

C6 SI 10:00 – 12:00 0:11:45 SI SI 100,00% 100,00%
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C7 SI 12:00 – 14:00 0:13:23 SI SI 100,00% 100,00%

C8 SI 14:00 – 16:00 0:15:12 SI NO 100,00% 0,00%

C9 SI 16:00 – 18:00 0:19:19 SI SI 100,00% 100,00%

C10 SI 18:00 – 20:00 0:21:54 SI SI 100,00% 100,00%

C11 SI 20:00 - 22:00 0:23:20 SI NO 100,00% 0,00%

C12 SI 22:00 – 24:00 0:25:54 SI NO 100,00% 0,00%

C13 SI 24:00 – 26:00 0:27:31 SI NO 100,00% 0,00%

C14 SI 26:00 -28:00 0:29:34 SI SI 100,00% 100,00%

C15 SI 28:00 – 30:00 0:30:20 SI SI 100,00% 100,00%

C16 SI 30:00 - 32:00 0:31:23 SI SI 100,00% 100,00%

C17 SI 32:00 – 34:00 0:33:34 SI SI 100,00% 100,00%

C18 SI 34:00 – 36:00 0:34:20 SI SI 100,00% 100,00%

C19 SI 36:00 – 38:00 0:37:23 SI SI 100,00% 100,00%

C20 SI 38:00 – 40:00 0:39:23 SI SI 100,00% 100,00%

C21 SI 40:00 – 42:00 0:41:19 SI SI 100,00% 100,00%

C22 SI 42:00 – 44:00 0:43:54 NO SI 0,00% 100,00%

C23 SI 44:00 – 46:00 0:45:11 SI NO 100,00% 0,00%

C24 SI 46:00 - 48:00 0:47:01 SI SI 100,00% 100,00%

C25 SI 48:00 – 50:00 0:49:12 SI SI 100,00% 100,00%

C26 SI 50:00 – 52:00 0:50:54 NO NO 0,00% 0,00%

C27 SI 52:00 – 54:00 0:53:01 SI SI 100,00% 100,00%

C28 SI 54:00 – 56:00 0:55:12 SI SI 100,00% 100,00%

C29 SI 56:00 – 58:00 0:58:28 SI SI 100,00% 100,00%

C30 SI 58:00 – 60:00 0:59:23 SI SI 100,00% 100,00%

C31 SI 00:00 – 02:00 0:01:00 SI SI 100,00% 100,00%

C32 SI 02:00 – 04:00 0:02:31 SI SI 100,00% 100,00%

C33 SI 04:00 – 06:00 0:04:55 SI SI 100,00% 100,00%

C34 SI 06:00 – 08:00 0:05:22 SI NO 100,00% 0,00%

C35 SI 08:00 – 10:00 0:09:23 SI SI 100,00% 100,00%

C36 SI 10:00 – 12:00 0:11:11 SI SI 100,00% 100,00%

C37 SI 12:00 – 14:00 0:13:44 NO SI 0,00% 100,00%

C38 SI 14:00 – 16:00 0:14:22 SI SI 100,00% 100,00%

C39 SI 16:00 – 18:00 0:15:23 SI NO 100,00% 0,00%

C40 SI 18:00 – 20:00 0:19:45 NO SI 0,00% 100,00%

C41 SI 20:00- 22:00 0:21:20 SI SI 100,00% 100,00%

C42 SI 22:00 – 24:00 0:23:23 NO SI 0,00% 100,00%

C43 SI 24:00 – 26:00 0:25:25 NO SI 0,00% 100,00%

C44 SI 26:00 -28:00 0:26:45 SI SI 100,00% 100,00%

C45 SI 28:00 – 30:00 0:28:55 SI SI 100,00% 100,00%

C46 SI 30:00 - 32:00 0:31:43 SI SI 100,00% 100,00%
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C47 SI 32:00 – 34:00 0:33:21 SI SI 100,00% 100,00%

C48 SI 34:00 – 36:00 0:35:22 SI SI 100,00% 100,00%

C49 SI 36:00 – 38:00 0:37:11 SI NO 100,00% 0,00%

C50 SI 38:00 – 40:00 0:39:21 NO SI 0,00% 100,00%

C51 SI 40:00 – 42:00 0:41:45 SI SI 100,00% 100,00%

C52 SI 42:00 – 44:00 0:43:11 SI SI 100,00% 100,00%

C53 SI 44:00 – 46:00 0:45:31 SI SI 100,00% 100,00%

C54 SI 46:00 - 48:00 0:47:52 SI SI 100,00% 100,00%

C55 SI 48:00 – 50:00 0:49:43 NO NO 0,00% 0,00%

C56 SI 50:00 – 52:00 0:51:23 SI SI 100,00% 100,00%

C57 SI 52:00 – 54:00 0:53:17 SI SI 100,00% 100,00%

C58 SI 54:00 – 56:00 0:55:34 SI SI 100,00% 100,00%

C59 SI 56:00 – 58:00 0:57:23 SI SI 100,00% 100,00%

C60 SI 58:00 – 60:00 0:59:02 SI SI 100,00% 100,00%
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