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RESUMEN

La monitorizacién es un proceso esencial en la Administracion 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 configuracién ser administrado. Por ello, en ciertas ocasiones, realizar una
monitorizacién de hardware/software, genera una abundante cantidad de
informacion, siendo necesario el desarrollo de un software de monitoreo para su

administracion.

En el Ecuador, existen pequefios indicios de desarrollo de software de
administracion 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 especifico para inventario de dispositivos
de redes de una organizacién. En otros casos, un tanto mas avanzados, se
aplican lanzamientos basicos y limitados de mensajes SNMP para obtener
informacion basica de los dispositivos (Ej. Get y Set sin intencion 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 codigo abierto y/o experiencias en la construccion de este tipo de
herramientas de software orientadas a la administracion y monitoreo de redes de

informacion.

Para desarrollar un software de monitoreo de redes de
telecomunicaciones, no solo basta con el conocimiento basico de programacion,
se requiere del conocimiento contextual y conceptual del monitoreo para
establecer los cimientos de la construccion de un software. Varios autores,
expertos y pioneros en el area de monitoreo de redes de informacién, han
propuesto modelos de arquitectura de software para la construccion de un
software de monitoreo, de las cuales una arquitectura basada en la sumarizacion

fue la idénea para la presente tesis.



Por lo tanto, el producto final de este tesis fue el desarrollo de un software
de monitoreo prototipo tipo web en cddigo abierto, basado en una Arquitectura
Orientada a Servicios (SOA) y una arquitectura de software orientada a la
sumarizacion, uso del protocolo SNMP y del algoritmo Round Robin; elementos
que permitieron construir un prototipo que fue evaluado experimentalmente en un

contexto muy especifico frente a otro software de similares caracteristicas.



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



algorithm as planning method. This prototype software will be experimentally

evaluated against other similar software in a very specific context.



PRESENTACION

En el ambito de las redes de informacién y telecomunicaciones, la
administracion de redes, es considerada como una parte importante por las
ventajas que brinda al mantener saludable una red. Es por ello que, para la
determinacion del analisis del estado y comportamiento de las redes, se ha

contemplado el proceso de monitorizacion de redes.

La monitorizacion de redes permite analizar el comportamiento de los
sistemas finales, sistemas intermedios, redes, subredes, hardware y software, y
todo aquello que su configuracion permita ser administrado. Sin embargo, al
realizar el proceso de monitorizacion, se genera abundante informacion
perteneciente a cada dispositivo de la red, lo que hace realmente necesaria (a

veces prescindible) la utilizacién 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 programacién” [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 informacion de monitoreo: estatica, dinamica y
estadistica. A partir de este tipo de informacién, los autores ilustran en términos
funcionales, varias arquitecturas para la construccion de un software de

monitoreo.

Determinar el tipo de informaciéon 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 idonea
para el desarrollo del prototipo de la presente tesis. La arquitectura basada en
sumarizacion (utilizada en esta tesis) se encuentra formada por tres bloques: 1)
Aplicacion de monitoreo (estatica), 2) Una aplicacién de Monitoreo (dinamica y

estadistica) y 3) Objetos administrados.



El uso de la metodologia de desarrollo de software RUP para la
construccion del software y uso del protocolo Simple Network Management
Protocol (SNMP) para la administracion y extraccion de la informacién de los
dispositivos de la red a partir de una coleccién de datos (MIB), dieron vida al

prototipo de esta tesis.

Rational Unified Process (RUP) es una metodologia de desarrollo de
software que se utilizé para la construccion del prototipo. Esta metodologia se
encuentra basada en Casos de Uso, que permitieron capturar los requisitos de
software en términos funcionales; siendo una guia para el desarrollo del software
en un proceso de disefio, implementacion y pruebas [4]. Es asi que antes de
iniciar el desarrollo, fue necesario plasmar una arquitectura de software en funcién
de los disefios arquitecturales propuestos por Chiu and Sudama (1992) [1]. Se
disend una arquitectura de software para el prototipo: Sistema OXE monitor. Esta
arquitectura permitié dar una visidén y perspectiva de como seria el prototipo al
inicio de su implementacion. Esta perspectiva involucré aspectos estaticos vy
dinamicos significativos, considerados como iniciales para determinar el orden de
como debera ser construido el prototipo. Cabe indicar que la arquitectura del
prototipo durante su implementacion, se ajusté 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 consigui6é durante el desarrollo del prototipo. Es por
ello que se aplicé la estrategia que propone RUP: mantener un proceso iterativo e
incremental que permita la implementacién y pruebas en iteraciones [4]. Se

aplicaron tres iteraciones como mini proyectos modulares.

Finalmente, como parte de este proyecto se evalua al prototipo de tres
maneras: 1) en un solo dispositivo (monitorizandose a si mismo), 2)
monitorizacion de una red real con varios dispositivos y 3) una evaluacion

experimental del prototipo: Sistema OXE Monitor referente a otro software de



monitoreo: Sistema MRTG. Cabe resaltar que este ultimo tiene una concepcion
muy especifica (de acuerdo a la hipétesis del experimento) y que sus resultados
no constituyen una “verdad absoluta” [10] (en referencia al interés antifiloséfico o
investigadores sin conocimiento de experimentacion). Por lo que, a partir de este
estudio, se desprenden posibles trabajos futuros de esta tesis como: replicaciones
de este experimento, redisefios experimentales, etc. Se resalta la importancia de
la experimentacion, como un estudio empirico donde los resultados de los
experimentos pueden ser obtenidos por otros investigadores en un sinnumero de
replicaciones (o en su defecto redisefos del experimento), a fin de refutar los
resultados o la utilizacién de varios meta-analisis estadisticos. Este tema de

experimentacion no sera discutido a detalle en esta tesis.

El presente documento se divide en los siguientes capitulos:

En el Capitulo | se presenta una revisién de la literatura referente al
protocolo SNMP, Modelos de Monitorizacion de Redes de Telecomunicaciones,
Metodologia de Desarrollo RUP, y un preambulo a la evaluacion de las
metodologias de desarrollo. En el Capitulo Il se elabora la primera fase de inicio y
la segunda fase de elaboracién de RUP. La primera fase, muestra una vision
general, planificacion del proyecto del prototipo y la arquitectura de software,
mientras que en la segunda fase, se presenta el respectivo modelado del negocio,
gestion de requisitos y casos de uso. En el Capitulo lll se implementa la tercera y
cuarta fases de RUP referente a la construccion y transicion, enfocandose en las
tres iteraciones con las que se construyé el prototipo Sistema OXE Monitor. En el
Capitulo 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, asi como la
obtencion de resultados de un experimento. Finalmente, en el Capitulo V se

presenta una discusién, conclusiones, recomendaciones.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1 INTERNET Y REDES IP

A partir de los anos 1969 y 1970, las redes IP empezaron a convertirse en
la tecnologia principal de interconexion de redes internas y externas [1]. Las
redes IP fueron creadas por la “Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada
de Defensa (DARPA)”. Y a partir de estas redes, se han formado lo que hoy en
dia es la Red de Internet, (referencia a red de redes global) y la interconexién 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 observé la necesidad de contar con una herramienta de
administracion de redes. La herramienta basica y efectiva de administracion en
ese entonces, fue conocida como ICMP? (Internet Control Message Protocol) que
a partir de echos’® y replays, proveia el mecanismo para comprobar la
comunicacion entre entidades. Este tipo de comunicacion basada en replays
contribuy6 a incrementar los retardos en la red que eran un problema en ese
entonces. Asi aparecié el PING (Packer Internet Groper) que posteriormente fue

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

" DARPA acronimo de la expresion en inglés Defense Advanced Research Projects Agency (Agencia de Investigacion de
Proyectos Avanzados de Defensa) es una agencia del Departamento de Defensa de Estados Unidos responsable del
desarrollo de nuevas tecnologias para uso militar.

2 ICMP es el protocolo de control y notificacion de errores del Protocolo de Internet (IP).

% Echo: servicio de red que repite un comando que se le envia (como el eco). Es Util para hacer comprobaciones sobre el
estado de la conectividad de una red.



funcionalidad necesaria para la administracion de entornos en donde se
interconectaban posiblemente cientos y miles de dispositivos en la red [13].
Asimismo, existia un problema general: el hecho de que no habian sido
elaborados estandares en la administracion de Redes. La necesidad hizo que se
creasen estandares que conjuntamente con el Modelo osI* puedan ser utilizados
por las redes. Como resultado de estos estandares aparece el entorno para la
administracion de protocolos de Internet denominado “Internet-Standard
Networking Management Framework” (o Entorno para la administracion de redes
basadas en Internet) — con especificacion RFC 1441 [18]. Este estandar permitio
establecerse luego del aparecimiento de una gran diversidad de modelos
ocasionales o propietarios de administracion de redes que aparecieron al inicio de
las Redes IP [17].

Actualmente existen algunas versiones de este entorno de administracion
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 version actual denominada Internet-standard Networking
Management Framework version Il 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 INTRODUCCION

SNMP o Simple Network Management Protocol es un sistema simple de
operaciones que brinda varias caracteristicas de administracion de red. Entre las
caracteristicas comunmente utilizadas por los administradores de red, consiste en
la capacidad de verificar o cambiar el “estado” de algun dispositivo que se

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

4 Modelo OSI: modelo de red descriptivo, que fue creado por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) en
el afio 1984. Es un marco de referencia para la definicion de arquitecturas en la interconexion de los sistemas de
comunicaciones
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SNMP es usado para referir a una coleccion de especificaciones de
administracion de red que incluye: 1) el protocolo, 2) la definicién de estructuras
de estandares 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, seria la supervision 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 supervision de
software como: sistemas Unix, Windows, servidores web o bases de datos, etc.,
asi como hardware especificos como: impresoras, moédems, fuentes de

alimentacion, etc. [17].
1.2.2 DEFINICION

SNMP (Simple Network Management Protocol), en sus distintas versiones
(SNMPv1, SNMPv2, SNMPv3), es un conjunto de aplicaciones y especificaciones
de gestion de red que es empleado por el protocolo TCP/IP. Este estandar surge
a partir del interés mostrado por la IAB® (Internet Architecture Board) para
encontrar un protocolo de gestion que fuese valido 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 llegé a distintas conclusiones considerando
finalmente al SNMP (RFC 1098) como protocolo de administracién. Otros
entornos de administracion de redes relevantes que fueron descartados son:
HEMS (High-Level Entity Management System)® y SGMP (Simple Gateway

Monitoring Protocol)’.

Para el protocolo SNMP, una red constituye un conjunto de elementos
basicos conformados por: NMS (Network Management System) o Estaciones de
Administracion (en espanol) y los Agentes de Administracion que son elementos
pasivos ubicados en los nodos, host, routers, modems, multiplexores, etc. Gracias

al NMS y los Agentes de Administracion es posible la gestién y/o monitoreo de los

® |AB: supervisa una serie de grupos de trabajo, de los cuales los mas importantes son la Internet Engineering Task Force
gIETF) y la Internet Research Task Force (IRTF).

HEMS: Este fue una generalizacion del primer protocolo de administracion de red usando en internet, el Host Monitoring
Protocol (HMP)
" SGMP: Este fue una version propuesta anterior al SNMP
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dispositivos de la red. El funcionamiento basico consiste en que los Agentes de
Administracion envian informacion 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 parametros contenidos
en sus MIB (Management Information Base), facilitando de manera simple y
flexible el intercambio de informacién 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 administracion [17].
1.2.3 VERSIONES DE SNMP

El Internet Engineering Task Force (IETF)® es responsable de definir los
protocolos estandares que se utilizan en el trafico del Internet, incluyendo al
SNMP. EI 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 (estandar), es necesario que pase un proceso
de revision a partir de un estandar propuesto (o bosquejo). Cuando el bosquejo

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

Existen dos tipos de designaciones en los RFC: histérico y experimental. El
primero es un documento que ha sido substituido por un RFC mas nuevo vy el
segundo es un documento que no esta listo para convertirse en un estandar y que
aun debe pasar algunas pruebas. Con respecto al protocolo SNMP dentro del

IETF se tienen las siguientes versiones [2]:

» La version 1 (SNMPv1), es la version inicial del protocolo SNMP, definida en
RFC 1157. En esta versién, la seguridad se basa en comunidades que son
contrasefas en secuencias de “texto plano” que permiten a cualquier
aplicacion basada en SNMP conocer los mensajes para acceder a una
informacion de la administracién de dispositivo mediante PDU’s® [1]. Hay
tipicamente tres comunidades en SNMPv1: read-only (inalterable), read-write

8 IETF: Organizacion internacional abierta de normalizacion, que tiene como objetivos el contribuir a la ingenieria de
Internet, actuando en diversas areas, como transporte, encaminamiento, seguridad. Fue creada en EE. UU. en 1986.
° PDU: Protocol Data Units, Se utiliza para el intercambio entre unidades parejas, dentro de una capa del modelo OSI
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(lectura/grabacion), y trap. Cabe resaltar que SNMPv1 es histérico, pero que
aun sigue en puesta en practica para muchos vendedores de hardware y
software. Como este protocolo no fue construido para gestionar grandes

cantidades de redes, surgi6 la version 2 (SNMP v2).

» La version 2 (SNMPv2) se refiere como una “comunidad-basada-en-
secuencia” [1]. Esta version 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 version son:

o Introduccion de mecanismos de seguridad, totalmente ausentes en la
version 1. Estos mecanismos protegen la privacidad de los datos,
confieren autentificacion a los usuarios y controlan el acceso.

o Mayor detalle en la definicion de las variables.

o Se afaden nuevas estructuras en las MIB para facilitar el manejo de los
datos. El hecho de poder usar tablas, permite aumentar el numero de

objetos capaces de gestionar.

» La versién 3 (SNMPv3) es la mas reciente version del protocolo SNMP. La
principal contribucion es la seguridad. En el 2002, finalmente se hizo la
transicion del bosquejo (borrador) al estandar completo. Las RFCs que
definen el estandar 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 estandar completo, es notorio que los vendedores
tarden en adoptar las nuevas versiones de este protocolo. A pesar que
SNMPv1 ha sido considerado como historico, la mayoria de vendedores ponen
en practica la versiéon SNMPv1, en otros casos como Cisco'® han apoyado al
SNMPv3. Las mayores innovaciones respecto a la segunda version son:

o Ahade algunas caracteristicas de seguridad como privacidad,
autentificacion y autorizacion.
o Uso de Lenguajes Orientados a Objetos (Java, C++) para la

construccion de los elementos propios del protocolo (objetos).

" CISCO marca comercial de empresa dedicada a la fabricacion, venta, mantenimiento y consultoria de equipos de
telecomunicaciones
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1.2.4 ARQUITECTURA DE SNMP

Como se explicd anteriormente, todas las versiones SNMP contiene dos
elementos primarios: NMS y un Agente [1]. EI NMS se refiere a la consola
mediante la cual, el administrador de la red, realiza funciones de administracion
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 parametros SNMP. EI NMS tiene la particularidad de extraer (o recibir)
parametros de configuracion del agente, que sirven para generar estadisticas de
lo que se esta preguntando, es decir que se puede formar una abstraccién tipo
descriptivo de la informacion recibida [1]. Este es el caso de la figura 1.1 donde
los parametros SNMP (status_sensor, event_status_sensor, etc.) estan
almacenados en una MIB (Management Information Base)11 dentro de los
dispositivos. La informacién de estos parametros SNMP son extraidos por el NMS

hasta convertirlos en datos estadisticos para su administracién [20] [1].

Statistical . Call Blocked  Packet_Loss

Database '. ) NMS

b Time_delay Throughput

Abstraction of states
and events variables

Dinamic 4 : State_Variable

Database | )
b Event_Variable 4

Sensor activation and
datacollection

e Sensor Database

2 gzt Source : . N,
- tatus_sensor
/ Switch_server Switch_Buffer p = "
| ‘: ) ( Derived_Status_sensor | |

\\ Buffer Station_Info Carver // \ J y )
\‘\H = P S

o, e
=T Configuration Database e
—— =

) e ) Agent

Figura 1.1 Arquitectura SNMP basada en un contexto dinamico y estadistico [1]

11 . . . e .
MIB: es un tipo de base de datos que contiene informacién jerarquica, estructurada en forma de arbol, 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 (Estacién o Sistema de Administracion o NMS™?) es un
software que puede manejar tareas de administracion de una red, siendo
responsable de la interrogacion a los dispositivos o de recibir a los traps” que
envian 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
porcion de informacion que necesita conocer [1]. Esta informacion se puede
utilizar mas adelante para determinar si ha ocurrido una cierta clase de
acontecimiento catastrofico. Por otra parte, existe el trap que es una manera en
que el agente indica por si mismo al NMS que ha sucedido algo. Los traps se
envian asincronicamente, no en respuesta a preguntas o consultas del NMS.
Ambos métodos son validos y depende del rol del NMS. Con la informacion
suministrada (ya sea por poll o trap) el Administrador es responsable de realizar

sus acciones basadas sobre la informacién obtenida.
Entre las principales acciones que realiza un gestor NMS es:

» Controlar la recoleccion, procesamiento, analisis y visualizacién de la
informacion de gestion.

» Realizar las acciones que controlan el comportamiento de la red, y es el
medio donde el administrador de la red interactua con los dispositivos de la

red.

1.2.4.1.2 Agente (Agent)

Es un pequefio software que funciona dentro de los dispositivos de red y
gue comunmente 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 dia, el agente

"2 NMS o Sistema Administrador de Red ejecuta aplicaciones que supervisan y controlan a los dispositivos administrados.
® TRAP: Es una trampa dirigida notificacion que tiene la finalidad de que un agente notifique al administrador sin
solicitacion.
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SNMP existe en la mayoria 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 cual de sus interfaces esta arriba o cual
estd 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
accion 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 envia un trap a los NMS’s (sin necesidad de un query del
NMS). Algunos dispositivos envian 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].

Trap sentto NMS

Query sent to Agent

Response to query sent from the agent to the NMS

I

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

Entre las principales acciones que realiza un agente se encuentra:

» Gestionar los objetos o parametros SNMP de un dispositivo.
» Comunicarse con la entidad gestora mediante mensajes SNMP.

> Actualizar informacion de la MIB.

1.2.4.2 MIB - Base de informacion de administracion SNMP

Una MIB o Base de Informacion de Administracion SNMP es una coleccion
de informacion que esta organizada jerarquicamente. Las MIBs pueden ser
accedidas con el protocolo SNMP; lo que significa que la informacion de

administracion de cada dispositivo se encuentra guardada en algun espacio de
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memoria donde esta almacenada la MIB. Por lo tanto, los parametros e

informacion 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 informacién que reside en
la MIB, es posible generar informacion estadistica por parte de los NMS [16]. La
estructura de la MIB estd basada en SMI' (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 parametro (de
forma literal y no literal) para que SNMP y el administrador humano puedan

gestionar [22].

Para una mejor administracion de la informacién de la MIB, se utiliza un
identificador. Este identificador de objefos SNMP (u object ID - OID) es unico y se
identifica dentro de una jerarquia MIB [22]. La jerarquia MIB puede ser
representada como un arbol que contiene una raiz y varios niveles (o ramas) que

son asignados a diferentes organizaciones o fabricantes [23].

I T 1
cdtt (0] iza (1) izo-cdit (2]

1
I T T 1
standard (0] registration rrermber identified
authority (1] bady (21 arganization (3]
|
dod (8]
|
inbemet (1]
I T T : T T 1
directory (1] gk [ 2] exparirnental [3)] private (4] seaurity (3] snmpy2 (6]
mib-2 (1) enterprise (1]
I
cisoo [0
I
ternporary (31
T T T K T T 1
DEChet(1) HMS (2] AppleTalk (3] Mowell (3] WIMES [4]) Chasziz [5)
StIrput (1)
stocal 120

=t castin (3

tForward (4]

Figura 1.3 Estructura de una MIB [1]

" SMI (Structure of Management Information) esta definida en el RFC 1155 y es la estructura de informacion 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 organizacion despliega su jerarquia. Por ejemplo, ISO posee un
subnivel relacionado a: Standart (0), Registration authority (2), Member body (3) e
Identified Organization (3).

El arbol MIB muestra las distintas jerarquias asignadas a las diferentes
organizaciones. Los identificadores de objetos SNMP que estan ubicados en la
parte superior del arbol, pertenecen a estandares 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, tipicamente, estan
localizadas en la rama (nivel) experimental. Un ejemplo del rastreo de un objeto
SNMP en el arbol MIB, es tomar al parametro atlnput y verificar la identificacion
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

numeros indica su ramificacion [2].

1.2.4.3 SIM - Estructura de Administracion de Informacion

La Estructura de Administracion de Informacién (SMI) proporciona una
manera de definir objetos manejados y su comportamiento. Por ejemplo, un
agente tiene en su posesion una lista de objetos SNMP que maneja mediante su
MIB. Esta lista define colectivamente la informacion que los Gestores NMS
pueden utilizar para determinar la salud total del dispositivo donde el agente

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

Nombre: Identificador del objeto SNMP (OID), que define Unicamente un
objeto manejado. Los nombres aparecen comunmente en dos formas: legible y
numeérico. En cualquier caso, los nombres son largos e incobmodos.

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)". ASN.1 es una manera de especificar como los datos
se representan y se transmiten entre los gestores (NMS) y los agentes. Lo

interesante de ASN.1 es la notacion que es independiente de la maquina.

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 multiples instancias de objetos relacionados y
que estan agrupados conjuntamente en las tablas MIB. Por ejemplo, en la
Figura 1.3, se observa al objeto administrado at/nput (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 niumero total de paquetes

AppleTalk de entrada sobre la interfaz de un router.

Codificacion: Es una simple instancia de un objeto administrado que se
codifica en una cadena de octetos que usan las reglas de codificacion basicas
(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 moédulos MIB), utilizando un formato de descripcion de

datos que se utiliza en la notacion de Backus-Naur (BNF'®). Esta notacion permite

" ASN.1 es una norma para representar datos independientemente de la maquina que se esté usando y sus formas de
representacion internas. El protocolo SNMP usa el ASN.1 para representar sus objetos gestionables.

"8 NBF: Son técnicas de notacion para gramaticas libres de contexto. A menudo se las utiliza para describir la sintaxis de
lenguajes de programacion, formatos de documentos, conjuntos de instrucciones y los protocolos de comunicacion.
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describir la forma en que la informacion es almacenada. En la Tabla 1.1 se

muestran los tipos de datos primitivos mas 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 tamaro 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 | Definido en RFC 1155
497 dias)

Opaque Usado para crear nuevos tipos de datos | Definido en RFC 1155
no en SNMPv1

DateAndTime, DisplayString, | Convenciones textuales Definido en RFC 1155

MacAddress, PhysAddress,

Timelnterval, TimeStamp,

TruthValue, VariablePointer

Tabla 1.1 Tipos de Datos Primitivos de ASN.1

1.2.4.5 Basic Encoding Rules (BER)

Las Reglas Basicas de Codificacion BER son utilizadas para codificar los
mensajes SNMP en un formato adecuado para la transmision [1]. Estas reglas
estan definidas como parte del estandar 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), estan definidas por el documento de estandares X.690 de la UIT-T,
de las cuales son parte de las series de documentos ASN.1. Cada elemento de
datos esta codificado usando la simbolizacion tipo-longitud-valor, es decir, un
identificador de tipos, una descripcién 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 basicas de administracion
utilizando un servicio no orientado a la conexién (ej: UDP'’), a fin de enviar un
pequeiio grupo adicional de mensajes PDU’s (SNMP Protocol Data Unit)
trasmitido entre los NMS’s y Agentes [1].

La utilizacion de este mecanismo asegura que las tareas de administracion
de red no afecten al rendimiento global, evitando la utilizacién de mecanismos de
control y recuperacion como los que comunmente utiliza un protocolo orientado a
la conexioén (ej: TCP). En la figura 1.4 se observa un mensaje SNMP. La parte
superior representa al preambulo del mensaje con los parametros de
identificacién del PDU, mientras que las partes intermedia e inferior representan el
cuerpo del PDU. En la Tabla 1.2 se detalla especificamente lo que contienen las

tres partes de un PDU.

Message Length \
Message Version » Preambulo del Mensaje
Community String

PDU Cabecera

|| SNMP Protocol
/ Data Unit
PDU Cuerpo aa o

Figura 1.4 Estructura de un Mensaje SNMP [27]

Numero de versién Representa la version de SNMP al cual pertenece el mensaje
Nombre de la | Utilizado en SNMPv1

comunidad

Clase de una | Utilizado en SNMPv1

contrasena

Uno o mas SNMP PDUs | Autentificacion trivial asumida

Tabla 1.2 Estructura de mensaje SNMP [27]

" UDP (User Datagram Protocol) es un protocolo del nivel de transporte basado en el intercambio de datagramas
(encapsulado de capa 4 Modelo OSI)
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En la Figura 1.5 y Tabla 1.3, se especifica graficamente y se detalla las tres partes

que contiene un trap:

Preambule -
del Cd

mensaje
SNMP

POU
Cabecera™

/[ Length of Variable Bindings |

Length of First Binding
0ID of First Binding
Type of First Binding
Value of First Binding
| Length of Second Binding |
0OID of Secend Binding
Type of Second Binding
Value of Second Binding

PDU  /
Cuerpo |

Additional Variable Bindings ‘

Figura 1.5 Estructura de un Mensaje SNMP [27]

Id request Numero de serie de la peticion
Error status Cero si no hay error caso contrario uno para un pequefio set
Error Index Si es diferente a cero indica cual del OIDs en la PDU causo 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 Direccion IP del agente que envio el trap

Generic trap type Los trap comunes del estandar

Generic trap id Trap del propietario o de la empresa

Time stamp Cuando ocurrié un envio se tiene un tiempo de espera

Lista de OIDs y de
valores

los | OIDs que puede ser relevante de enviar a los nandmetros

1.2.4.6.1 GetRequest

Tabla 1.3 Estructura de un trap, mensaje SNMP

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 envia

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

fue adecuado, el mensaje resultante contendra el valor del objefo 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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The NMS send a get request for the
router’s system name

AGENT Router
The agent response with a get response. The
response PDU contains the router’s system name
«Cisco»

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
operacion con el siguiente objeto SNMP de una MIB. De esta forma, un NMS
puede recorrer una serie de jerarquias de tamano variable hasta que se haya

extraido toda la informacion de cada OID de una misma jerarquia.

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 operacién, el NMS envia al agente una lista de nombres de
objetos SNMP con sus correspondientes valores.

The NMS send a set request to the

agent. It request that the agent set
syslocation to “Atlanta, G.A”

Agent Router

The agent receives the request and
determines

It the NMS is allowed to modify this object. It
performs other checks and, if any of them fail,
return a get response with the appropriate
error code in the PDU. If the request passes all
checks, the agent performs the set and returns
a no error response to the NMS

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 automaticamente por el agente para reportar ciertas

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

SNMP inicialmente soporté un numero limitado de traps desde los dispositivos

administrados, entre los mas basicos se tiene [23]:

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

e Warm start: Indica que la configuracion del agente ha cambiado.

e Link down: Indica el cambio en el estado (fuera de servicio) de una
interfaz de comunicacion.

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

¢ Authentication failure: Indica que el agente ha recibido un requerimiento
de un administrador no autorizado.

e EGP neighbor loss: Indica que en los routers estan 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 categoria 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 seccién grande de una tabla MIB, es decir, recupera en
este mensaje un conjunto de objetos MIB de manera inmediata [1]. Sin embargo,
el tamafo de cada mensaje es limitado por la capacidad del agente. En el caso de

gue 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 publicacién de
mensaje getbulk: “non-repeaters” y “max-repetitions”. EI campo “non-repeaters”
indica al mensaje getbulk que se puede recuperar los primeros N objetos con una
simple operacion del getnext, mientras que las max-repetitions indican al
comando getbulk que se puede utilizar la operacion getnext para recuperar los M
objetos SNMP restantes.

The NMS send a get bulk request with
the following variable bindings:
SysDescr, IfinOctets, and ifOutOctets

Agent Router

The agent response with a get
response PDU containings as many
objects as it can fit into the PDU

Figura 1.8 Secuencia de un GetBulk [2]
1.3 MONITORIZACION DE RED

La Monitorizacion de la red es una parte importante dentro de Ia
Administracion 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
monitorizacion de redes debe estar basada en el acceso, disefio y extraccion de
informacion de la red:

e Acceso a la Informacion: Es la forma como se accede a la informacion
monitoreada a partir de un recurso administrado.

e Diserio del mecanismo de Monitorizacion: Es el disefio del mecanismo para
obtener la informacién de los recursos.

e Aplicacion de monitoreo de Informaciéon: Es el software que permite

monitorear de acuerdo a los ambitos funcionales de su administracion.
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1.3.1 ARQUITECTURAS DE MONITORIZACION DE RED

Antes de considerar la implementacion y el disefio de software de
monitorizacion de red; primeramente se debe considerar en términos
conceptuales el tipo de informaciéon que se desea monitorizar dentro de la red. Por
ello, es necesario clasificar la informacién de monitorizacion, a fin de establecer la

arquitectura idonea para crear un software de monitoreo.

1.3.1.1 Informacion de una Monitorizacion de Red

La informacion que puede se considera disponible en una red monitorizada, esta

clasificada como [1]:

o Estatica: informacion que no es volatil en el tiempo y se caracteriza por ser la
informacion referente a la etiquetacion o reconocimiento del dispositivo. Por
ejemplo: el nombre del equipo que asigna el administrador.

e Dinamica: Esta informacion esta relacionada con la informaciéon obtenida a
partir de eventos en la red. Por ejemplo: cambio de estado de un protocolo o
velocidad de transmisién de un dispositivo en la red.

o Estadistica: Esta informacién se deriva a partir de la informacién dinamica, a
fin de elaborar estadisticas. Por ejemplo: estadisticas de cargas del

procesador del dispositivo en el tiempo.

La utilizacion de este tipo de informacion se obtiene a partir de una
monitorizaciéon en tiempo real. Mazumdar y Lazar (1991) [1] clasifico el
almacenaje de esta informacién en dos grandes componentes: 1) una base de
datos que contiene la informacién “estatica” relacionada a la informacioén de las
computadoras y/o elementos de red; y 2) una base de datos que contiene la
informacion “dinamica” de la informacién de monitoreo. El primer componente no
es necesariamente obtenido de los dispositivos. Sin embargo, el segundo
componente por la volatilidad de la informacién, es necesario que sea obtenido a

partir de los dispositivos.
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Es posible que por la naturaleza de la informacién monitoreada, se pueda
encontrar con implicaciones al establecer correctamente la MIB del fabricante de
algun dispositivo. Es por ello que la informacién estatica no deberia ser generada
automaticamente por el dispositivo, sino deberia ser ingresada por un
administrador de la red como parte de la organizacion de sus dispositivos dentro
de la red. Asi, esta informacién estara disponible para el administrador, sin que
sea alterada por el agente o NMS.

Para el caso de la informaciéon dinamica generalmente es recolectada y
almacenada en una base de datos cuando ocurre un evento (ej. queries de un
poll). Esta informacion puede ser obtenida a partir de un software que haya sido
anadido para administrar una red. Este software (o NMS) puede observar la
actividad de un dispositivo en la misma red, llevandose el término de “Monitor
Remoto” (NMS) debido a que tiene conocimiento de todos los eventos sobre dicha
red, y asi obtener la informacién dinamica. Un ejemplo seria recibir de un
dispositivo en la red, el numero total de paquetes del objeto OID: Ip/nseg. Esta
informacion se la almacena en una base de datos por un “Monitor Remoto”
(NMS). EI NMS posiblemente recibira todos los datos en crudo del dispositivo
monitoreado (denominado ‘raw data”); y mediante procesos de analisis (Round
Robin), los datos son sumarizados. En la figura 1.9 se muestra una interaccién
entre “Monitor Remoto” (NMS) y un “Agente” a fin de obtener respuestas de

monitoreo mediante mensajes SNMP para extraer informacién dinamica.
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SNMP management station SNMP agent

Managed Resources
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anagement Application SNMP Managed Objects
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Get NextRequest

SNMP manager SNMP Agent

Snmp Messages

UDP

IP IP

Network — dependent protocol Network — dependent protocol

Network o

Internet

Figura 1.9 Organizacién de una Monitorizacion de Red [1]
1.3.1.2 Configuracion de una Monitorizacion de Red

Chiu and Sudama (1992) [1], en su literatura propone varias arquitecturas
de red, referente a la construccion 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

esta basada en cuatro componentes de una monitorizacion de red:

e Aplicacion de Monitoreo: Es el componente que incluye las funciones de la
monitorizacién de red y que estan visibles para el usuario.

e Funcion de Administrador: Este mdédulo se dedica a realizar el monitoreo
basico de la red enviando mensajes SNMP.

e Funcion de Agente: Este modulo (dentro del dispositivo), almacena la
informacion de administracién para uno o mas elementos de la red y permite la
comunicacién con el monitor.

e Objeto administrado: Contiene la informacion de administracion referente a

Sus recursos Y actividades.
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Este tipo de arquitectura al estar en términos no funcionales, no permite la
sumarizacion de la informaciéon dinamica. Por ello que los autores proponen la
adicion de un “agente de monitorizacion” (ver Figura 1.10 parte b), creandose una
arquitectura basada en la sumarizacién de la informacion recibida. El agente de
monitorizacion concentra el proceso de procesar la informacién dinamica. En la
Figura 1.10 parte (b) se muestra el agente de monitorizacién como contraparte

adicional a la Figura 1.10 parte (a).

e Agente Monitorizacion: Este modulo genera el analisis estadistico de la
informaciéon administrada. Comunmente actia como un agente del NMS
concentrando la informacion dinamica de la red en un contexto de
sumarizacion.

Monitoring
application
Monitoring Manager
application Function
Manager
Function
Monitoring
Manager

Function ~ Function Function

Managed

5 Managed Managed
objects

objects object

a) Manager — agent model b) A model for summarization

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

Para el caso de la presente tesis, se utilizara la arquitectura representada en la
Figura 1.10 parte (b).

1.3.2 ANALISIS DE TRAFICO EN LA RED - ALGORITMO ROUND ROBIN

Round Robin [2] es un algoritmo de planificacién 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 ultimo
y empezando de nuevo desde el primer elemento. El algoritmo define una unidad

de tiempo pequena, 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 periodicamente
interrupciones. Esto es muy importante, pues garantiza que el sistema operativo
(en concreto la rutina de servicio de interrupcion del reloj) tome informacion de un

proceso periédicamente.

El quantum de un proceso equivale a un numero fijo de pulsos o ciclos de
reloj [1]. Este servicio de interrupcion periddica continua hasta que el proceso
termine su ejecucion, formando un carrusel de procesos que seran ejecutados
ciclicamente hasta que terminen. La gestion de la cola de procesos preparados se
puede realizar de muy diversas maneras, siendo una de las mas comunes FIFO,
donde los procesos se ordenan segun su prioridad. Cuando se va variando el
parametro 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
ejecucion, el proceso se vuelve mas largo. En cambio, si se aproxima a 0, la
sobrecarga del sistema sera muy grande puesto que la mayor parte del tiempo se
consumiria en cambios de contexto [1]. En la Figura 1.11 y Tabla 1.4 pueden
verse esta planificacion para el ejemplo propuesto, con un valor de quantum igual
a un segundo (1s):

e Si un proceso finaliza durante su quantum, inmediatamente se le concede a
otro proceso, al que se le asigna el quantum completo.

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

e Si un proceso comienza su ejecucion (creacion) en el mismo momento en que
un quantum finaliza, se supondra que dicho proceso ha llegado a la cola de

procesos preparados antes de la finalizacién del mencionado quantum.
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Procasador

[a]8 ale]ac]e]o c[ef[elnle . e|o[elno[Ee|p, D]
o 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20
Unidades de liempo

Figura 1.11 Round-Robin para q=1[24]

Nombre Instante Tiempo Instante T E |
Proceso llegada ejecucion Finalizacion

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 54 044

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

A continuacion 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 grafico del ejemplo propuesto para este

valor.

Pracesador

| & | 8 ¢ o T8 ] & T o Tr]
o1 2 3 4 B 6 7 8 9 W 1112 13 14 15 16 17 1B 1% 20
Unidades de liampo

Figura 1.12 Round-Robin para q=3 [24]
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Nombre Instante Tiempo Instante T E I
Proceso llegada ejecucion Finalizacion
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 50 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 practicamente
constante. Se puede observar que el tiempo de espera E crece de acuerdo con el
tiempo de ejecucion de cada proceso. Las caracteristicas de esta politica de

planificacién son:

e Baja sobrecarga si el cambio de contexto es eficiente y los procesos siempre
estan en la memoria principal.
e El tamano éptimo del quantum depende de:
o Eltipo de sistema.
o Las cargas que vaya a soportar el sistema.
o El numero de procesos en el sistema y su tipo.
o Es la politica mas utilizada para tiempo compartido.

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

1.4 INGENIERIA DE SOFTWARE

1.4.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO (RATIONAL UNIFIED PROCESS -
RUP)

Rational Unified Process (RUP) es una metodologia de la Ingenieria de
Software que proporciona un acercamiento disciplinado para asignar tareas y
responsabilidades dentro de una organizacion mientras se realiza el proceso de
desarrollo de software. La meta es asegurar que la produccion 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 Caracteristicas esenciales

RUP tiene tres caracteristicas 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 informacién, lo que es importante para el usuario, no
sélo 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
anadido. Los Casos de Uso permiten representar los requisitos funcionales del

sistema [4].

En RUP, los Casos de Uso no son solo una herramienta para especificar
los requisitos del sistema, sino que permite guiar al proceso en el disefo,
implementacién y las pruebas. Los Casos de Uso constituyen un elemento
integrador y una guia del trabajo [25]. En la Figura 1.13, se puede observar como
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.

Capturar, definir y

Requisitos validar los casos de uso

Andalisis & Disefio

Realizar los

casos de uso

‘ Implementacion

‘ Pruebas Verificar que se satisfacen los

casos de uso

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

Con los Casos de Uso se crearan modelos de analisis y disefio, luego se los
implementara, 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 organizacién o estructura que
permite tener una vision comun 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 estaticos y
dinamicos significativos que son esenciales en la toma de decisiones del

desarrollo de software (refiriéndose a preguntas de cdmo? y ¢ qué?).

Para construir un sistema, primero se debe definir la arquitectura considerando
los elementos de reutilizacion y capacidad de evolucion que la arquitectura
permita durante todo el proceso de desarrollo. En muchos de los casos, esta
evolucion se ve influenciada por la plataforma software, sistema operativo, gestor

de bases de datos, protocolos y sistemas heredados.

De la misma manera, existe una interaccién entre los casos de uso y la
arquitectura. Esta interaccion 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 evolucion de la arquitectura durante las fases de RUP. En las fases
iniciales comienza la concepcion de la arquitectura y mientras va pasando el
tiempo, la arquitectura alcanza la madurez. Para la presente tesis la evolucion de

fases se detallaran en el Capitulo Il y IV.

I
>

tiempo

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

Como se indico anteriormente, el equilibrio correcto entre los casos de uso
y arquitectura se consigue con el tiempo. Sin embargo, esta estrategia es valida
siempre que RUP aplique un proceso iterativo e incremental. Es por esta razon
que el desarrollo se debe dividir en partes mas pequefias o mini proyectos
(modulos). 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 iteracién del cual se obtiene un incremento que produce un crecimiento en el

producto software.

En una iteracién 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, Anadlisis, Disefio, Implementacion vy
Pruebas). Pero previo a la ejecucion del ciclo en cascada, debe existir una
planificacién de las iteraciones, un analisis de las tareas de cada iteracion y
algunas actividades especificas de las iteraciones [4]. Al finalizar el proceso RUP,
se realiza una integracion de los resultados obtenidos en las iteraciones

anteriores.

Incluye ademas:

Requisitos| = La planificacion de la iteracion
=il l\ +Elandlisls de la iteraclén

2 ] = Actividades especificas
e Analisis S
/
4
-
'," P Disefio | ™~
/ 4 g

Una iteracion

Figura 1.15 Una lteracion RUP [25]

De la misma manera, en la Figura 1.15 se muestra a detalle el proceso
iterativo e incremental en una iteracion. Cada iteracién aborda una parte de la
funcionalidad total del software a desarrollar, y mientras se va pasando por cada
iteracidon se va refinando la arquitectura. Toda la retroalimentaciéon de la iteracion

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

version del producto final.

Para trabajar con iteraciones, RUP ha dividido su metodologia 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.

Phases
Workflows | Inception|| Elaboration Construction || Transition |

o L
Requirements .
Analysis & Design fm

Implementation e i N

Test H _.:F.._..-_.‘I—__
_—'—_—_.
Deployment : H P N

Configuration E % 4
& Change Mgmt H

Project Management H H -
Environment 'F—— P- :___
Const || Const | Const ”frun ”'n-an
| inttsl HM“HM'IH #1 " #2 | en || w1 || #2

Iterations
T —

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

Las primeras iteraciones (en las fases de Inicio y Elaboracion), se enfocan
a la comprension del problema, la tecnologia, la delimitacion del ambito del
proyecto, la eliminacion de los riesgos criticos y el establecimiento de una linea
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 elaboracion, las iteraciones se orientan al
desarrollo a partir de la linea base de la arquitectura, abarcan varios flujos de
trabajo de requerimientos, se elabora un modelo de negocios (refinamiento),
analisis, disefio y una parte de implementacion. Para la fase de construccion, se
lleva a cabo el desarrollo del producto por medio de una serie de iteraciones. Y
finalmente, para la fase de transicién se pretende obtener un producto preparado

para su entrega a la comunidad de usuarios.



1.4.1.2 Estructura del Proceso

1.4.1.2.1 Proceso en el Eje horizontal

36

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

como el eje de los aspectos dinamicos del proceso. Aqui el tiempo determina las

caracteristicas 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, Elaboracion,

Construccion y Transicion.

1.4.1.2.2 Proceso en el Eje vertical

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

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

actividades, artefactos y roles.

Eje Yertical:
Organizacian
alo largo
del cantenida

Eje Horizontal: Organizacidn a lo largo del tiempo

Flujos de control de proceso

Requisitos

Fases

| Inicio || Elaboracidon " Construccion J’|ransi|:i|:'m|

Andlisis y disefio

Implermentacidn

Prueba

S P NI

Despliegue

Flujos de control de apoyo

Configuracidn y marejo del cambio
Admiristracidn del proyeco

ame i N,

H
i
S p— ]
H

Tl R e W

S

Iter. |1l8‘- Fler. Ttes. |ler. ter,
A ntl _in+2 L +

Iteraciones

Figura 1.17 Estructura Vertical y Horizontal del proceso [25]
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1.4.1.3 Estructura Dinamica del proceso. Fases e iteraciones

Como se menciono6 anteriormente, RUP se repetira a lo largo de una serie
de ciclos que constituyen la vida de un producto. Cada ciclo o iteracion concluye
con una generacion del producto para los clientes. Las fases subdivididas en
iteraciones generaran la evoluciéon del software que se esta 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 generacion:

ciclo de desarrollo ciclo de evolucion

T

Inception | Elaboration | Construction Trareition L Evolution I

T )____'_,__._——-—*

— L]

Aninitial developrnert cycle Onecation 1
_______.—-—""

Inception | Elzboration I Construction | Trarsition | Evolution |

tini e

a .
The rext evoluticn cyole Generation 2

release base line generacion
(producto al final de (release asociada (release final de
una iteracion) aun hito) un ciclo de desamollo)

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 revision en el tiempo, durante el cual se deben tomar
ciertas decisiones criticas para alcanzar las metas claves antes de pasar a la
siguiente fase. Ese hito principal se compone de hitos menores que podrian ser
criterios aplicables a cada iteracion. Los hitos para cada una de las fases son:
Inicio  (Objetivos), Elaboracion  (Arquitectura), Construccion (Capacidad

Operacional), Transicion (Release).

Objetivos Arquitectura Capacidad Release
(Vision) Operacional del Producto
Inicial

tiempo

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

1.4.2.1 UML (Lenguaje Unificado de Modelamiento)

Es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y
utilizado en la actualidad; esta respaldado por el OMG'® (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 informacién 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 construccion de UML

1.4.2.2.1 Elementos Estructurales

Los elementos estructurales son los nombres de los modelos UML. En su
mayoria son las partes estaticas de los modelos, y representan cosas que son
conceptuales o materiales. En total, hay siete tipos de elementos estructurales
[26]:

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

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

Empleado

Nombre
Apellido

Guardar()
Insertar()
Mover()

Figura 1.20 Notacion UML — Clase

Interfaz: es una coleccion 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

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

IOrtografia

Figura 1.21 Notacion UML — Interfaz

Colaboracion: Define una interacciéon a una sociedad de roles que colaboran

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

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

-
e

Cadena

’ g L
\de responsabilidad ;
A I
i s

.
-
-
B

-

Figura 1.22 Notacion UML — Colaboracién

Caso de Uso: Es una descripcion 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

Realizar pedido

Figura 1.23 Notacion UML — Caso de Uso

Clase Activa: Es una clase cuyos objetos tienen uno o mas procesos € hilos de

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

a una clase comun a excepcion de que sus objetos representen elementos cuyo

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

GestorEventos

suspender()
vaciarCola()

Figura 1.24 Notacion UML — Clase Activa
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Componente: Es una parte fisica y reemplazable de un sistema que conforma un
conjunto de interfaces y proporciona la implementaciéon de dicho conjunto [26].
Ver Figura 1.25.

orderform java

L1 ]
1]

Figura 1.25 Notacion UML — Componente

Nodo: Es un elemento fisico que existe en tiempo de ejecucién y representa un
recurso computacional; por lo general es un dispositivo que dispone de algo de

memoria [26]. Ver Figura 1.26.

Servidor

Figura 1.26 Notacion UML - Nodo

1.4.2.2.2 Elementos de Comportamiento

Los elementos de comportamiento son las partes dindmicas 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 mostrara dos [26]:

Interaccion: Es un comportamiento que comprende un conjunto de mensajes
intercambiados entre un conjunto de objetos, dentro de un contexto particular para

alcanzar un propdsito especifico [26]. Ver Figura 1.27.

dibujar

Figura 1.27 Notacion UML — Interaccion
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Maquina de estados: Es un comportamiento que especifica la secuencia de los
estados por las que pasa un objeto o una interaccidon durante su vida en
respuesta a eventos, junto con sus reacciones a estos eventos [26]. Ver Figura
1.28.

‘ Esperando ‘

Figura 1.28 Notacion UML — Estado

1.4.2.2.3 Relaciones UML

Dependencia: Es una relacion semantica entre dos elementos, en la cual un
cambio a un elemento (el elemento independiente) puede afectar a una semantica

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

noming | -—-—————— . > | empleado

Figura 1.29 Relaciones UML — Dependencia

Asociacion: Es una relacion estructural que describe un conjunto de enlaces, los

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

0.1 *

patron empleado

Figura 1.30 Relaciones UML — Asociacion

Generalizacion: Es una relacion de especificacion / generalizacion 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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persona empleado

Figura 1.31 Relaciones UML — Generalizacion

Realizacion: Es una relacion semantica entre clasificadores, en donde un
clasificador especifica un contrato de otro clasificador que puede garantizar su
cumplimiento. Existen relaciones de realizacion entre: interfaces, clases,
componentes que las realizan, casos de uso y las colaboraciones, etc. [26]. Ver
Figura 1.32.

empleado Templeado

Figura 1.32 Relaciones UML — Realizacion

1.4.2.2.4 Diagramas UML

Son representaciones graficas de un conjunto de elementos, visualizados
la mayoria 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 proyeccion de un
sistema. En teoria, un diagrama puede contener cualquier combinacion de
elementos y relaciones. Por esta razén, UML incluye nueve de estos diagramas
[26].

Diagrama de clases: muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones,
asi como sus relaciones. Estos diagramas son los diagramas mas comunes en el

modelado de sistemas orientados a objetos. Ver Figura 1.33.
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Empresa Oficina
codigo:Long nombre:Siring
nombre:String |~ direccion:String

telefono:Number

=

Oficina Sucursal

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 estatica de un sistema. Ver Figura 1.34.

verificar
include _.-7'_ producto

hacer pedido‘ <
" /orden previa
exteno | del pedido
cliente

Figura 1.34 Diagrama de Casos de Uso

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

ordenacion temporal de los mensajes. Ver Figura 1.35.

receptarpedido redlizacionpe

/v, emitir pedido
} _—

realizar pedido

<

confirmar pedido

Figura 1.35 Diagrama de Secuencia

Diagrama de Colaboraciéon: Es un diagrama de interaccion que resalta la
organizacién estructural de los objetos que envian y reciben mensajes. Ver Figura
1.36.



44

2.1confirmar pedido

-~

P> realizacion pedido
1.1emitir pedido /
1.2realizar pedido

receptar pedido

Figura 1.36 Diagrama de Colaboracion

Diagrama de Componentes: muestra la organizacién y las dependencias entre
un conjunto de componentes. Los diagramas de componentes cubren la vista de

implementacion estatica de un sistema. Ver Figura 1.37.

1 Utilitario.dll
O3
t Empleado. dil {E:I Nomina. dil
. |
Empleado

Figura 1.37 Diagrama de Componentes

Diagrama de Despliegue: Muestra la configuracion de nodos de procesamiento
en tiempo de ejecucion y los componentes que residen en ellos. Los diagramas
de despliegue cubren la vista de despliegue estatica de una arquitectura. Ver

Figura 1.38.

i servidor
terminal muse”

Figura 1.38 Diagrama de Despliegue

1.4.3 INGENIERIA DE SOFTWARE EXPERIMENTAL

La revolucién de las tecnologias de la informacién ha significado, entre

otras cosas, el rapido crecimiento del software en la mayoria de productos
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comunes (ej. tostadoras, microondas). Esto ha significado que el desarrollo de
software se vuelva mas complejo y que los resultados de la aplicacion de
determinadas tecnologias de desarrollo de software sobre ciertos requisitos sean

al dia de hoy impredecibles [10].

En la historia de todas las disciplinas ingenieriles se ha producido una
transicion de aquello impredecible basado en creencias, especulaciones y
aciertos casuales hasta llegar al conocimiento cientifico. Siendo el camino
mediante el cual una ingenieria alcanza resultados predecibles [11]. Es aqui
donde aparece la experimentacion que permite contrastar las creencias y las
opiniones hasta convertirlas en conocimiento cientifico o desechandolas. Es por
ello que se crea el informe [12] en el que establece a la experimentacién como
uno de los mecanismos prioritarios para la investigacion en Ingenieria de

Software.

Los origenes de la experimentacion en Ingenieria del software se remontan
a los primeros experimentos realizados a finales de 1970 por el grupo de Victor
Basili en el Laboratorio de Ingenieria 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 tecnologias de software ha ido ganando
importancia como metodologia de investigacion. Destacadas figuras han salido en
apoyo de la Ingenieria del Software Empirica: Curtis, Tichy, DeMarco y Meyer,
entre otros [12]. Actualmente, las tecnologias que se emplean en el desarrollo de
software carecen de evidencias sobre su adecuacién, limites, cualidades, costos y
riesgos. No existe evidencia alguna que apoye la mayoria de las creencias sobre
los hechos durante la construccion de software. La experimentaciéon contribuye a
contrastar las creencias y las opiniones para convertirlas en hechos. El fin de la
experimentacion 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 caracteristicas de una realidad

donde se la puede estudiar y comprender mejor.
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La fortaleza de la experimentacién en laboratorio, es que permite variar
iterativamente aspectos de la realidad para estudiar el impacto que tienen tales
manipulaciones. La Experimentacion en Ingenieria de Software hace posible la
comprension e identificacion de las variables que entran en juego en la
construccion de software y las conexiones que existen entre ellas. Experimentar
con el software permite aumentar la comprension de si lo que hace un software es
bueno y/o como hacer al software mejor [13]. Es por ello, que el objetivo de la
Ingenieria de Software Experimental es hacer del desarrollo de software una
actividad predecible cientificamente gracias al conocimiento de las relaciones
entre los procesos de produccion de software y los productos que se obtienen. La
Ingenieria de Software Experimental (ISE) traslada a la Ingenieria del Software
(IS) el paradigma experimental. Todas las disciplinas experimentales necesitan
adaptar los principios del experimentalismo a su propio contexto. Desde que la
Ingenieria de Software Experimental surgié como una disciplina, se ha progresado
en la realizacion de experimentos aislados, pero éste es so6lo un primer escalén
en la secuencia de actividades del paradigma experimental. Queda pendiente el

analisis y adaptacién de otros principios del experimentalismo.

1.4.3.1 Proceso de Experimentacién

La experimentacion en Ingenieria de Software permite y hace posible la
identificacién de variables relevantes en la construccién y desarrollo de software;
asi como la comprension de las relaciones que existen entre ellas [13]. Es por ello
que la Ingenieria del Software Experimental traslada a la Ingenieria de Software el
paradigma experimental que ha sido aplicado con éxito no solo en disciplinas
cientificas clasicas (Fisica, Quimica, Medicina, etc.) sino que ha permitido avanzar
en disciplinas tradicionalmente no experimentales como la Psicologia [14] o la
Economia [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 experimentacion desde la perspectiva del empirismo consta
de varios pasos como: experimentos, replicaciones, rediseios experimentales,

sintesis (meta-analisis), etc.
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El proceso de experimentacion es avalado en la comunidad cientifica (a
excepcion de ciertos investigadores esceépticos o investigadores que no poseen
experiencia en experimentacion). Su robustez radica en su proceso formal que
involucra una investigacion rigurosa y controlada, donde un conjunto de variables
bajo estudio (variables independientes o factores) toman distintos valores o
niveles, investigandose los efectos (variables dependientes o respuesta) que
produce cada nivel, a pesar que sus disefios y/o resultados puedan o no ser
correctos [16]. En el mundo del empirismo, esta informacién podria ser relevante
para otros investigadores en Ingenieria de Software experimental, dependiendo
del caso, los investigadores podran, readecuar, redisenar, repetir o replicar el
experimento inicial y comprobar que los resultados obtenidos son consistentes
[16].

Algunos investigadores en Ingenieria de Software han definido procesos
para apoyar la realizacion de experimentos. Cada uno de estos procesos consta
de cuatro actividades principales que son: definicion, disefio o planificacion,

ejecuciéon y analisis.
1.4.3.1.1 Definicion

Esta actividad consiste en especificar de manera general los aspectos
principales del experimento a realizar, asi como en definir las hipotesis 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 propdsito, el enfoque de

calidad, la perspectiva asi como el contexto donde se realiza el experimento.
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1.4.3.1.2 Diseiio o Planificacion

Una vez definido el experimento y sus hipotesis, la siguiente fase de este
proceso consiste en disefar cdmo se llevara a cabo el experimento. En esta
actividad se especifica como se asignan los tratamientos, el tipo de sujetos a
emplear asi como preparar los instrumentos o materiales para realizar o ejecutar
el experimento. En la literatura existen diferentes tipos de disefios experimentales
pero cada experimento debe satisfacer propdsitos particulares del experimentador
[10].

Cabe recalcar que a Wohlin et al. [10] identifica esta actividad como
“planificaciéon”, donde se aborda principalmente cuestiones relacionadas con el

tipo de disefio experimental a utilizar.

1.4.3.1.3 Ejecucion

Una vez definido el experimento y seleccionado el disefo, se lleva a cabo
el experimento. En esta fase se utilizan las herramientas a probar, los equipos, asi

como el espacio donde se llevara a cabo.

1.4.3.1.4 Analisis

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 hipotesis previamente definidas. En esta actividad se
emplean diferentes técnicas estadisticas para analizar e interpretar las métricas
obtenidas. Usualmente en el disefio de experimentos se emplea el analisis de la
varianza (ANOVA). Por ejemplo, la técnica estadistica ANOVA consiste en
examinar la variabilidad de las métricas obtenidas con respecto a los tratamientos
aplicados, asi 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 Capitulo IV, como parte de la

evaluacion experimental del prototipo.
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Figura 1.39 Proceso Experimental en Ingenieria de Software [10]

1.5 ARQUITECTURA ORIENTADA A SERVICIOS - SOA

1.5.1 CONCEPTUALIZACION

La Arquitectura Orientada a Servicios SOA, es un concepto de arquitectura
de software que define la utilizacién de servicios para dar soporte a los requisitos
del negocio [7]. Permite la creacién de sistemas de informacién altamente
escalables que reflejan el negocio de una organizacion brindando una forma
(definida) de exposicion e invocacién de servicios, lo cual facilita la interacciéon
entre diferentes sistemas propios o de terceros. Asi como también, permite
estructurar aplicaciones de negocio y la tecnologia para responder de forma agil y

flexible a las demandas del mercado.

La arquitectura SOA constituye una base que garantiza la agilidad del
negocio. Aumentando la capacidad de afiadir, modificar y optimizar facilmente 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 combinacién 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 “abstraccion de los procesos”.

Esta abstraccion 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 ejecucion, gestion, monitorizacion y modificacion de dichos

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

Hay que considerar que la arquitectura SOA exige que los sistemas
tecnoldgicos formen parte de una arquitectura corporativa o del negocio de forma
que los servicios informaticos 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:
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Figura 1.40 Arquitectura SOA Genérica y Arquitectura SOA con ORACLE™

1.5.2 BENEFICIOS DE SOA

Existen cinco factores importantes que brinda la Arquitectura Orientada a

Servicios: [7]:

e Ayuda a mejorar la agilidad y flexibilidad de las organizaciones.

e Permite una “personalizacion masiva” de las tecnologias de la informacion.

e Simplifica el desarrollo de soluciones mediante la utilizacién de estandares de
la industria y capacidades comunes de industrializacion.

e Aisla mejor a los sistemas frente a los cambios generados por otras partes de
la organizacioén (proteccion de las inversiones realizadas).

e Alinea de mejor manera a las areas de tecnologia y negocio.

" Oracle Corporation, 2012
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1.5.3 ESTANDARES DE SOA

Principalmente existen tres estandares definidos en la Arquitectura
Orientada a Servicios (SOA) que son: WSDL, UDDI y SOAP:

1.5.3.1 Estandar WSDL

e Conocido sus siglas como “Web Services Definition Language” es un lenguaje
XML para describir los servicios en la Arquitectura Orientada a Servicios SOA.
[7]
e Permite caracterizar cuatros aspectos fundamentales de todo servicio:
o Conjunto de operaciones publicas que ofrece.
o Informacién sobre los tipos de datos utilizados.
o Informacién sobre los protocolos de comunicacion para acceso.
o Localizacion fisica del servicio.
e Permite una total independencia y desacoplamiento entre las partes

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

1.5.3.2 Estandar UDDI

e 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 localizacién fisica. [7]

e La especificacion UDDI define tres elementos:

o Especificacion técnica para la construccién de un directorio distribuido
de servicios (el objetivo es la maxima reutilizacion: 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 estandar (basada en SOAP) para guardar y recuperar

informacion de los registros UDDI
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1.5.3.3 Estandar SOAP

e Conocidas sus siglas como “Simple Object Access Protocol” es un protocolo
de mensajeria para el intercambio de informacién entre sistemas.

e 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).

e Posibilita diferentes paradigmas de comunicacion mas alla de la arquitectura
cliente-servidor sincrona.

e A diferencia de otros estandares de comunicacion por mensajes (CORBA,
RMI) se basa en documentos XML, por lo que resulta independiente de la

tecnologia y la plataforma (lenguaje o sistema operativo).

1.6 CUADRO COMPARATIVO ENTRE METODOLOGIAS DE
DESARROLLO

Las metodologias imponen un proceso disciplinado sobre la manera de
desarrollar software; esto con el fin de hacer al desarrollo de software mas
predecible y eficiente. La mayoria de metodologias de desarrollo se basan en un
proceso detallado con fuerte énfasis en la planificacion. En el ANEXO | se hace
un estudio comparativo entre las principales metodologias de desarrollo que
actualmente se utilizan para construir software, de las cuales se va a detallar a

breves rasgos las siguientes:

1.6.1 PROGRAMACION EXTREMA XP

Es un enfoque de la ingenieria de software formulado por Kent Beck [5], es
el mas destacado de los procesos agiles de desarrollo de software. Al igual que
un proceso agil, la programacién extrema se diferencia de las metodologias
tradicionales, a razén de que pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la

previsibilidad.

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

que esta metodologia trata de dar al cliente, el software que él necesita y cuando
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lo necesita. Por esa razén, esta metodologia permite responder de forma rapida a
las necesidades del cliente, incluso cuando aparecen cambios al final de ciclo de
la programacion. Finalmente, su segundo objetivo es potenciar al maximo el
trabajo en grupo. Tanto para los jefes de proyecto como para los clientes y
desarrolladores que son parte del equipo y estan involucrados en el desarrollo del

software [5].
1.6.2 METODO DE DESARROLLO DE SISTEMAS DINAMICOS (MDSD)

Permite la construccion de sistemas con restriccion de tiempo, realizando

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

1.6.3 RATIONAL UNIFIED PROCESS (RUP)

Es una metodologia 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 MELE (SCRUM)

Es un modelo agil desarrollado por Jeff Suterland [5] y su equipo a los
comienzos de la década de los 90, disefhado para el trabajo en la gestion y

desarrollo de software mediante un proceso iterativo e incremental.
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CAPITULO 2. ANALISIS 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 disefian 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 configuracion del proceso RUP, de
acuerdo a las caracteristicas del proyecto. El plan indica las actividades a realizar
durante el desarrollo del sistema de monitoreo y los artefactos que seran

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 area de Ingenieria de
Software, desarrollo de software y monitoreo de redes.
b) La dedicacion del tesista sera de 3 horas/semana durante 12 meses para la

realizaciéon del proyecto de tesis.
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d)

55

El tesista entrevistara al administrador de red y su problematica en el
monitoreo.

Se tiene el apoyo del tutor o tutores (sponsor/revisor) del presente proyecto
de tesis.

Los recursos financieros seran cubiertos por el tesista, el cual se asegurara
su permanencia durante el tiempo de desarrollo del proyecto para
garantizar el éxito del mismo.

Cualquier toma de decisién de cambio de requerimientos por parte del
usuario dentro del proyecto se hara por escrito en acta dirigida hacia el
tesista.

El usuario suministrara los requerimientos e informacion sobre la

administracion y monitoreo de su red.

Las premisas 0 asunciones con respecto al sistema; y que se derivan de las

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

a)

b)

d)

e)

f)

Debe contemplarse las implicaciones de los siguientes puntos criticos:

e Compatibilidad con protocolo IPv4.

e Manejo del protocolo SNMP.
Se requiere que el software desarrollado sea bajo cédigo abierto, lo cual
significa que el producto podra ser distribuido libremente con su cdodigo
fuente.
Para implementar la arquitectura propuesta por Chiu and Sudama (1992)
[1] como parte de la arquitectura del prototipo propuesto, es necesario
crear un modulo independiente que sera utilizado como NMS, el cual
interactuara con la aplicacion Web. Este NMS se encargara de la
monitorizacién de manera directa con los dispositivos.
Se asume que el usuario cuenta con una infraestructura de red o por lo
menos una red basica, caso contrario se utilizara una red simulada.
Se requiere que el usuario provea al desarrollador la informacién que
debera ser cargada en el sistema.

La documentacion del proyecto sera realizada en cada una de sus etapas.



56

2.1.1.2. Plan / Vision General del Proyecto

2.1.1.2.1 Proposito, 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 Investigacion de Ingenieria de Software Experimental “GRISE” de la
Universidad Politécnica de Madrid — UPM Espafia, Ing. Rodrigo Fonseca Carrera,

quien sera el usuario que proveera los requisitos de administracién de red.

A breves rasgos, se indicé que las tareas de administracién y monitoreo de
red del laboratorio del Grupo de Investigacion de Ingenieria de Software
Experimental “GRISE” incluye: despliegue, mantenimiento y monitoreo de la red
(switches, routers, computadores, etc.), asignacion de direcciones IP, asignacion
de protocolos de ruteo, configuracion de tablas de ruteo, configuracion de
autenticacion y autorizacion 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 Investigacion de

Ingenieria 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 monitorizacion, le ayude en el manejo y catalogacion
de sus dispositivos de forma remota, por lo cual se solicita que el prototipo sea
basado en web. El desarrollo se lo realizara utilizando cédigo abierto y su
arquitectura estara basada en la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA). A
breves rasgos el Administrador de la Red indica que este prototipo deberia

considerar lo siguiente:

a) Gestion de Usuarios:
e Procedimientos que permitan el ingreso de un usuario valido al sistema de

monitoreo.
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b) Gestion de Red:

Debe existir un procedimiento que permita el escaneo de una red mediante
busquedas basadas en un rango de IPs para conseguir la informacién
estatica de cada dispositivo.

Debe existir un procedimiento que permita establecer los dispositivos que
seran monitorizados.

Debe existir un procedimiento que permita al Administrador seleccionar un
OID SNMP especifico de un dispositivo y que sobre este OID se realice la

respectiva monitorizacion.

c) Gestion 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 graficos
de monitoreo referente a los OIDs de los dispositivos que fueron
seleccionados por el administrador.

Debe existir un procedimiento que permita la extraccién automatica de la
informacion 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 periodos de

tiempo: diario, semanal, mensual o anual.

2.1.1.2.2 Entregables del proyecto

En esta seccion 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 configuracion de RUP desde la

perspectiva de artefactos. Es preciso destacar que de acuerdo a la filosofia 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, solo al

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

version definitiva y completa de cada uno de ellos. Cabe sefialar que el resultado

de cada iteracion esta enfocado a conseguir un cierto grado de completitud y



58

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

siguientes:

1. Plan de Desarrollo del Software: Es la planificacién del desarrollo del
Sistema OXE Monitor, indicando las iteraciones y tiempo que se necesitan
para construir el software. Este conjunto de actividades y tareas estan
ordenadas temporalmente. Se le asignara recursos y existiran dependencias

entre ellas. Este artefacto se detalla en la seccion 2.1.1y 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 seccion 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 seccion
2.1.6.

4. Vision: Este documento define la vision del producto desde la perspectiva del
cliente, especificando las necesidades y caracteristicas del producto.
Constituye una base de requisitos del sistema. Este artefacto se detalla en la

seccion 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
descripcion narrativa) se realiza una descripcion 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 secciéon 2.1.6
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6. Modelo de Datos (Vista Légica): Previendo que la persistencia de la
informacion del sistema sera soportada por una base de datos relacional, este
modelo describe la representacion légica de los datos persistentes, de acuerdo
al enfoque para el modelado relacional de datos. Este artefacto se detalla en la

seccion 2.2.1

7. Modelo de Implementacién (Vista de Implementacién): Este modelo es una
coleccion de componentes y subsistemas que lo contienen y como estos

componentes interactuan entre si. Este artefacto se detalla en la seccion 2.2.2

8. Modelo de Despliegue (Vista Fisica): Este modelo muestra la configuracion
de nodos del sistema, en los cuales se hara el despliegue de los

componentes. Este artefacto se detalla en la seccion 2.2.3

9. Casos de Prueba: Cada prueba es especificada mediante un documento que
establece las condiciones de ejecucion, las entradas de la prueba, y los
resultados esperados. Estos casos de prueba son aplicados como pruebas en
cada iteracion. Cada caso de prueba llevara asociado un procedimiento de
prueba con las instrucciones para ejecutarla, y dependiendo del tipo de prueba
de dicho procedimiento, este podria (si fuera el caso) ser automatizable
mediante un script. Este artefacto se detalla en el Capitulo IV y los ANEXOS
VI, VIII, IX.

10.Manual de Instalacién: Este documento incluye las instrucciones para

realizar la instalacion del producto. Este artefacto se encuentra en el ANEXO

XIl.

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 seran (si fuera el caso) empaquetados y
almacenados en un CD con los mecanismos apropiados para facilitar su

instalacion.
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Algunos de los artefactos descritos anteriormente se generaran durante este
Capitulo Il en las fases de inicio y elaboracion. Los demas artefactos se
generaran en el Capitulo Il y IV durante las fases de Construccion y Transicion.
En esta seccidon sélo se da una vision global de todos los artefactos que se

generarian en el proceso de desarrollo.

2.1.1.2.3 Evolucion del Plan de Desarrollo del Software

El Plan de Desarrollo del Software se revisara conjuntamente con los
tutores de la tesis de forma mensual; ya sea presencial o por videoconferencia.

Este plan se ira refinando antes del inicio de cada iteracion.

2.1.1.3 Organizacion del Proyecto
2.1.1.3.1 Participantes del Proyecto

El tesista Rolando Reyes Chicango sera el unico participante del proyecto
por lo que ocupara los cargos de: Jefe de Proyecto, Ingeniero en

Software/Telecomunicaciones, Analista de Sistemas para la gestion de requisitos,

Programador para la codificacion 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 realizacién del presente proyecto. Los roles que de

acuerdo a RUP se aplicaran son:

! Ing. Freddy Lemus, Msc
| Revisory Sponsor Rolando P. Reyes Chicango
| Jefe del Proyecto

Ing. Rodrigo Fonseca, Msc

Administrador Red

Rolando P. Reyes Chicango
Rolando P. Reyes Chicango Analista de Sistemas
Ingeniero de Software

Rolando P. Reyes Chicango
Programador

Figura 2.1 Diagrama Jerarquico del Proyecto



61

o 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.

e Analista de Sistemas: Captura, especifica y valida requisitos, interactua con
el cliente y los usuarios mediante entrevistas. Elabora los respectivos modelos
en la fase de elaboracion.

e Programador: Construye los prototipos y colabora en las pruebas funcionales,
modelo de datos y en las validaciones con el usuario.

e Ingeniero de Software/Telecomunicaciones: Gestion de requisitos vy
cambios, elaboracion del modelo de datos, preparacion de las pruebas
funcionales, elaboracion de la documentacion en orientacion a las redes de
telecomunicaciones. Elabora modelos de implementacion y despliegue.

e Revisor/Sponsor: Se encarga de verificar la buena consecucién del proyecto,
es quien auspicia al desarrollo del prototipo. Para el caso de la presente tesis
se refiere al tutor o tutores que revisaran la presente tesis.

e Administrador/Stakeholder: Se encarga de suministrar toda la informacion

de requisitos/requerimientos para desarrollar el proyecto.

2.1.1.4. Riesgos del Proyecto

La identificacion de los riesgos permitira evaluar adecuadamente los
factores del entorno. En esta seccidén se realizara la Matriz de Riesgos que se
encuentra en el ANEXO Il. En esta matriz se incluye un listado de los factores de
riesgo mas influyentes dentro de este proyecto de software. La matriz muestra la
evaluacion de la probabilidad y el impacto de ocurrencia de cada uno de los

riesgos identificados.

2.1.1.5. Gestion del Proyecto

El desarrollo del prototipo Web en codigo abierto basado en una
Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), se lo gestionara como un desarrollo de

software en base a los lineamientos de la metodologia RUP, razén por la cual, la
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construccion tiene los factores de gestion de proyecto distribuidos en iteraciones,
de
estimaciones, plan de fases, de la gestion del proyecto:

los cuales se obtendra varios releases. A continuacion se detalla las

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
OXEv. 11 Gestion de Usuarios
OXEv.1.2 Gestion de Red
OXEv. 1.3 Gestion de Monitoreo

Tabla 2.1 Estimado del Proyecto en lteraciones

2.1.1.5.2 Plan de fases

El desarrollo se llevara a cabo en el Capitulo Ill que constituye el desarrollo de
las fases de construccion y transicion que posee RUP. Estas fases cumpliran con
las 03 iteraciones indicadas anteriormente. La Tabla 2.2 muestra la distribucién de

tiempos y el numero de iteraciones de cada fase.

Fase Iteraciones | Comienzo | Finalizaciéon | Dias/Fases | % de
Fase
Incepcion 1 01/04/2013 | 30/04/2013 | 30 20%
Elaboracion 1 01/04/2013 | 30/06/2013 | 90 20%
Construccion | 3 01/10/2013 | 30/04/2014 | 180 50%
Transiciéon - 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.

Descripcion

Hito

Fase de Inicio

En esta fase se estableceran los requisitos del producto desde la
perspectiva del usuario, los cuales seran establecidos en el artefacto de
visién. Los principales casos de uso seran identificados y se hara un
refinamiento del Plan de Desarrollo del Proyecto. La aceptacion del cliente
/ usuario del artefacto Vision y el Plan de Desarrollo marcan el final de
esta fase.

Fase de En esta fase se analizan los requisitos y se desarrolla un disefio inicial de

Elaboracion la arquitectura (incluyendo las partes mas relevantes y / o criticas del
sistema). Al final de esta fase, todos los casos de uso correspondientes a
requisitos seran implementados en las iteraciones de la fase de
Construccion. La revision y aceptacion del prototipo de la arquitectura del
sistema marca el final de esta fase.

Fase de Durante la fase de construcciéon se terminan de analizar y disefiar todos

Construccion los casos de uso, refinando los modelos en la Fase de Elaboracién. El

producto se construye en base a 03 iteraciones planificadas. Cada
iteracion produce una liberacion (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 elaboracion de material de apoyo al usuario. El hito que marca el fin de
esta fase es la liberacion de la versién OXE V 1.3, que mostrara la
capacidad operacional del producto. Esta version estaria lista para ser
entregada a los usuarios para pruebas beta.

Fase de Transicion

En esta fase se preparara la liberacion final (OXE v1.3) para distribucion,
asegurando una implantacién 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 documentacion del proyecto con
los manuales de instalacion y todo el material de apoyo al usuario. La
finalizacion 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 iteracién

Fase

Iteracion

Descripcion / Casos de Uso

Incepcion

1

o Establecer el Plan de Desarrollo de Software y la Vision del Proyecto,
capacitacion con respecto a las herramientas de desarrollo y la
arquitectura que se va a utilizar, construccion y prueba de concepto.

Elaboracion

E1

e Anadlisis y disefio de los requisitos para la formacion de los casos de
uso a ser considerados en el release OXE v1.1 Construir los Casos
de Uso referente a la Gestién de Usuarios (se puede omitir algunos).

e Anadlisis y disefio de los requisitos para la formacion de los casos de
uso establecidos en el release OXE v1.2. Se construye los casos de
uso referente a la Gestion de Red y se refina los casos de uso
considerados en el release OXE V1.1 (se puede omitir algunos).

e Andlisis y disefio de los requisitos para la formacion de los casos de
uso establecidos en el release OXE v1.3. Se construyen los casos de
uso referente a la Gestion de Monitoreo y se refina los casos de uso
considerados en el release OXE V1.2 (se puede omitir algunos).
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e Construccién e Implementacién de casos de uso seleccionados para
C1 el release OXE v1.1 (se puede excluir alguno).
e Pruebas basicas de la construccion de los componentes.

e Refinar la construccion realizado en el release OXE v.1.1

e Construcciéon e Implementacion de casos de uso seleccionados del
Construccién C2 release OXE v1.2 (se puede excluir alguno).

e Pruebas basicas de la construccion de los componentes.

e Refinar la construccion realizado en el reléase OXE v.1.2
Construccion e Implementacion de casos de uso seleccionados del
C3 release OXE v1.3 (se puede excluir alguno).

Pruebas basicas de la construccion de los componentes.

Refinar la construccion realizado en el reléase OXE v.1.3
Probar la totalidad de los componentes.
Desplegar el OXE 2.0

Transicion T4

Tabla 2.4 Objetivos de las lteraciones
2.1.1.5.5 Seguimiento y control del proyecto

El seguimiento y control del proyecto se divide en:

e Gestion de Requisitos

Los requisitos del sistema son especificados en el artefacto Visién (seccion
2.1.3). Cada requisito tendra una serie de atributos que permitiran la prioridad,
validacion e iteracién de donde se implementa, etc. Estos atributos permitiran

realizar un efectivo seguimiento de cada requisito. (Ver ANEXO V)

e Control de Plazos

El calendario del proyecto tendra un seguimiento y evaluacion mensual por

los sefiores Director y Codirector de la presente tesis. (Ver seccion 2.1.2.1)

2.1.2 PLANIFICACION DEL PROYECTO

Este Plan del proyecto describe las actividades que se ejecutara dentro de
las iteraciones para cumplir con el desarrollo de la tesis denominada
“DESARROLLO DE UNA APLICACION DE SOFTWARE —-PROTOTIPO- EN
CODIGO ABIERTO PARA LA MONITORIZACION REMOTA DE TRAFICO DE
REDES DE TELECOMUNICACIONES”. En el ANEXO Il se indica la planificacion

completa de la presente tesis.
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En las siguientes secciones se esbozara la planificacion de forma detallada

y separada de acuerdo a las fases de la Metodologia RUP.

2.1.2.1 Planificacion Fase de Inicio

Disciplinas / Artefactos generados o modificados
durante la Fase de Inicio

Comienzo

Aprobacion

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

Visién

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

Especificacion 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

Analisis / Diseino

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

Implementacion

Prototipos de Interfaces de Usuario

15/05/2013 — 20/07/2013

11/07/2014 - 12/07/2014

Modelo de Implementacién

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

Gestion del proyecto

Plan de Desarrollo del Software en su version 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 Planificacion Fase de Elaboracion

Disciplinas / Artefactos generados o modificados

durante la Fase de Elaboracion Comienzo Aprobacién
Modelado del Negocio
Modelo de Casos de Uso del Negocio y Modelo de 01/04/2013 - 10/04/2013 Por Aprobar

Objetos del Negocio

Requisitos

Vision

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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Especificacion 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

Anadlisis / Diseiio

Modelos Varios

15/04/2013 — 20/04/2013

Se aprueba en cada

iteracion

Modelo Entidad-Relacién

15/04/2013 — 20/04/2013

Se aprueba en cada
iteracion

Implementacién

Prototipos de Interfaces de Usuario

15/05/2013 — 20/07/2013

Se aprueba en cada
iteracion

Modelo de Implementacién

15/05/2013 — 20/07/2013

Se aprueba en cada
iteracion

Pruebas

Casos de Pruebas Funcionales

15/08/2013 — 30/08/2013

Se aprueba en cada
iteracion

Despliegue

Modelo de Despliegue

15/04/2013 — 20/05/2013

Se aprueba en cada
iteracion

Gestion del proyecto

Plan de Desarrollo del Software en su version 2.0 y

01/05/2013 - 15/05/20132

Se aprueba en cada

planes de las lteraciones iteracion
Tabla 2.6 Artefactos - Fase de Elaboracion
2.1.2.3 Planificacion Fase de Construccion (incluye iteraciones)
2.1.2.3.1 Planificacion de Iteracion 1
Disciplinas / Artefactos generados o modificados durante Comi L
omienzo Aprobacion

la Fase de Construccion (lteracion 1)

Casos de Uso de Gestion de Usuarios

Construccién de la Base de Datos

01/10/2013 — 30/10/2013

Revisar en cada

iteracion
» Revisar en cada
Construcciéon de EJB 01/10/2013 — 30/10/2013 iteracion
Construccion de Web Service 01/10/2013 —30/10/2013 |  Revisaren cada
iteracion
Construccion de Interfaz Web 01/10/2013 — 30/12/2013 Rev;;i;g%ﬁada
Tabla 2.7 Artefactos - Primera lteracion — Gestion de Usuarios
2.1.2.3.2 Planificacion de Iteracion 2
Disciplinas / Artefactos generados o modificados durante Comienzo Aprobacién

la Fase de Construccion (lteracion 2)

Casos de Uso de Gestion de Usuarios

Construccién de la Base de Datos

01/12/2013 — 30/12/2013 | Se aprueba en cada

iteracion

Construcciéon de EJB

01/12/2013 — 30/12/2013 | Se aprueba en cada

iteracion

Construcciéon de Web Service

01/12/2013 — 30/12/2013 | Se aprueba en cada

iteracion

Construccion de Interfaz Web

01/12/2013 — 30/12/2013 | Se aprueba en cada

iteracion




67

Casos de Uso Gestion de Red
Construccién de la Base de Datos 01/01/2014 — 30/03/2014 Re"i'ts;;ii';‘,) rclada
.. Revisar en cada
Construcciéon de EJB 01/01/2014 — 30/03/2014 iteracion
Construccion de Web Service 01/01/2014 — 30/03/2014 |  Revisaren cada
iteracion
Construccion de Interfaz Web 01/01/2014 — 30/03/2014 Re"i'tsear;;% rfada
Tabla 2.8 Artefactos - Segunda lteracion — Gestiéon de Red
2.1.2.3.3 Planificacion de Iteracion 3
Disciplinas / Artefactos generad_cgs o modl_f!cados durante Comienzo Aprobacién
la Fase de Construccion (lteracion 3)
Casos de Uso Gestion de Red
Construccioén de la Base de Datos 01/04/2014 — 30/06/2014 Aprobado
Construcciéon de EJB 01/04/2014 — 30/06/2014 Aprobado
Construcciéon de Web Services 01/04/2014 — 30/06/2014 Aprobado
Construccion de Interfaz Web 01/04/2014 — 30/06/2014 Aprobado

Casos de Uso Gestion de Monitoreo

Construccién del NMS

01/07/2014 — 30/07/2014

Revisar en cada

iteracion
Construccion de las Clases del NMS 01/07/2014 — 30/07/2014 Re"i'tsear;g% rclada
Establecimiento del Algoritmo Round Robin 01/07/2014 — 30/07/2014 Revi'ts';;g%ﬁada
Construccion de Interfaz de programacién NMS — Aplicacion 01/07/2014 — 30/07/2014 Revisar en cada
Web iteracion

Tabla 2.9 Artefactos - Tercera Iteracion — Gestion de Monitoreo

2.1.3 VISION DEL PROYECTO

2.1.3.1 Definicion del problema

A continuacién se proveera una definicion que resume el problema y su posible

resolucion:

El problema de

Monitorear manualmente la Red del Grupo de Investigacion de Ingenieria 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 vy la Infraestructura del Grupo de Investigacion de

Ingenieria de Software Experimental “GRISE”

El impacto de ello es

Tiempo excesivo para lograr el monitoreo y manejo de dispositivos
computacionales y de redes de informacion, asi como la mala gestion de los

recursos de la infraestructura del grupo.

Una solucion exitosa

deberia

Permitir la monitorizacion de las unidades de redes e infraestructura mediante la

Web para lograr el control en la gestiéon de la misma.

Tabla 2.10 Definicion del Problema sobre el Proyecto
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2.1.3.2 Descripcion Global del Producto

A continuacion se provee una definicion general que resume en el mas alto

nivel, lo que el software demostrara en esta tesis.

Para: El administrador de Redes del Grupo de Investigacion de Ingenieria de

Software Experimental “GRISE” de la Universidad Politécnica de Madrid

Quienes: Requieren una aplicacion de software tipo web prototipo en codigo abierto

para la monitorizacion remota de trafico de redes de informacion

El Sistema: Permitira el monitoreo remoto del trafico de redes de informacion, este sistema
automaticamente detectara el estado del dispositivo que el administrador haya

seleccionado previamente para ser monitoreado.

Que: Optimizara los tiempos en la Gestion de Red y permitira detectar problemas

dentro de la red.

A diferencia Mantener los controles de tipo manual que son ejecutados por el personal de
de: redes de telecomunicaciones e infraestructura del Grupo de Investigacion de
Ingenieria de Software Experimental “GRISE” de la Universidad Politécnica de
Madrid.

El producto: Permitira agilizar este proceso que actualmente se lo viene haciendo
manualmente, ademas se puede llevar un control mas detallado del estado de
los equipos de la red. El administrador del sistema podra hacer uso del

prototipo, en funcién de sus requerimientos y el alcance del sistema.

Tabla 2.11 Definiciéon de Posicién del Producto
2.1.3.3 Mercado Potencial

El software al ser desarrollado con caracter de “prototipo”, se orienta a un
ambito investigativo. Es por ello que este software no poseera la calidad que
posiblemente requiera en la industria o empresas de alta envergadura
tecnolégica. Sin embargo, al momento de realizar las pruebas del sistema, se lo
hara en un laboratorio con el que simulara un ambiente controlado de una red de
una pequefia empresa. Razén por la cual, hasta la finalizacién de la presente tesis
el mercado potencial se reduce a estudiantes de la academia y/o comunidad de

desarrolladores de cédigo abierto.

La red simulada dentro de un Ilaboratorio, poseera las siguientes
caracteristicas simuladas: 1) empresa pequefa dedicada a cualquier area

industrial o administrativa, 2) entre 1 - 20 empleados y 3) Equipos de informaticos
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y comunicacion como: computadores, notebook, laptops, servidores y elementos

de comunicacion de redes como: switch, routers, moédems, etc.

2.1.3.4 Perspectiva del producto (Arquitectura Sistema OXE)

El prototipo o sistema OXE tiene como objetivo ayudar al administrador en
los diagnosticos 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, sera creado bajo
las reglas del codigo abierto y utilizando la plataforma JEE y SOA. Entre los
componentes que requiere esta arquitectura se destacan dos (02) tipos de
aplicaciones: Una aplicacion que cumpla el proceso de Monitoreo (llamado
anteriormente como NMS o OXE Agente Monitor) y la aplicacion Web (llamado

como Sistema OXE Monitor).

El sistema OXE Monitor sera una aplicacion 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

permitira que el prototipo pueda servir para trabajos futuros de interoperabilidad.

La aplicacion sera publicada en un servidor GlassFish 2.1. Los usuarios

finales podran hacer uso de la aplicacion 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 stakeholder® (administrador de red) del Grupo GRISE.

Las suposiciones fueron las siguientes:

e Toda la red se encuentra trabajando sobre la plataforma TCP/IP.
e La mayoria o al menos algunos de los dispositivos se encuentran trabajando

con el protocolo SNMP sobre una determinada comunidad.

% También son llamados interesados o involucrados en un problema determinado, y que necesitan una solucion.
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e El administrador de red tiene conocimiento del manejo y configuracion del
protocolo SNMP.

e Se encuentran disponibles la mayoria 0 al menos algunos de los recursos
internos y externos para completar las tareas asignadas dentro de los
margenes de tiempo identificados.

e Existe el soporte técnico y el conocimiento apropiado de la Arquitectura SOA y

JEE para el desarrollo de la aplicacion

2.1.3.6 Descripciones de los interesados

A continuacion, en la Tabla 2.12 se identifican a todos los interesados para

realizar el proceso de obtener los requisitos del sistema OXE:

Nombre Descripcion Responsabilidades

Coordina y dirige actividades de | Entrega los requisitos funcionales del

Administrador de | Administraciéon y Monitoreo de la | software. Persona que aprueba el

la Red Red GRISE. producto de software entregado.
Quien desarrolla al prototipo o Realizar el prototipo de acuerdo a los

Tesista sistema OXE como parte de su requerimientos del Administrador de
tesis de maestria Red

Director y Realiza el seguimiento de los Evaluacién, tutoria y guia.

Codirector avances realizados por el tesista

Tabla 2.12 Descripcion de los Interesados Involucrados en el Proyecto

2.1.3.7 Descripcion de los usuarios del Sistema

Nombre Descripcion Responsabilidades

Gestiona y monitorea a los usuarios,

Administrador de la Red dispositivos, objetos SNMP y redes. Administra la red

Realiza el Monitoreo de los Dispositivos
de telecomunicaciones y da soporte en la
Usuario Avanzado red de datos. Sin embargo, este usuario | Soporte de red
no debe poseer privilegios de gestionar

redes, dispositivos o OIDs

Tabla 2.13 Descripcion de los Usuarios Involucrados en el Proyecto



2.1.3.8 Necesidades claves de los interesados o usuarios

El prototipo o sistema OXE Monitor,
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podra ser accedido por el

Administrador y usuarios avanzados pertenecientes al Grupo de Investigacion de

Ingenieria de Software Experimental “GRISE”. Adicionalmente es necesario

considerar que pueden estar registrados “n” numero 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 | Solucién actual Solucién propuesta

Monitorear informacion de | Los dispositivos de | EI sistema OXE permitira
Visualizar los equipos que residen | red son registrados | interactuar con la informacién de
Informacién de | IMPORTANTE | enlared de GRISE. manualmente. los equipos de una red de
Equipos telecomunicacion.

Monitorear la informacién | No se visualiza la | EI sistema OXE permitira
Visualizar de objetos SNMP | informacién de estos | monitorear al objeto OID SNMP
Informacion  del | IMPORTANTE | correspondiente a los | objetos SNMP que sea seleccionado.
Objeto SNMP dispositivos que fueron

seleccionados para ser

monitoreados.

Gestionar la informacion | Se  gestiona de | EI sistema OXE permitira
Gestion de | CRITICO de los dispositivos | manera manual con | registrar los equipos a través de
Informacién de los encontrados mediante la | el uso archivos (ej. | la Web.
Equipos Web. Excel).

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, mas adelante se detallaran los casos de uso referentes a los

requisitos del sistema:
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1. Gestion de Usuarios
/-‘ \ 2. Gestion de Red %
Administrador \
3. Gestion de Monitoreo

Figura 2.2 Modelo de Caso de Uso del Negocio

Usuario Avanzado

2.1.5 GESTION DE REQUISITOS

2.1.5.1 Especificacion de Requerimientos Funcionales

La especificacion de requerimientos se elabord 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 supervisiéon 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 usara
peticiones (poll de “Queries”) hacia los dispositivos supervisados. 3) El prototipo

permite el monitoreo y/o supervision mediante la Web.

Para clasificar los requerimientos del monitoreo, se ha establecido una
distribucion basada al Modelo de Casos de Uso de Negocio de la seccion 2.1.4.1.:

Gestion de Usuario, Gestion de Red, Gestion de Monitoreo.

2.1.5.1.1 Gestion de Usuarios

RQO01: Registrar Usuario Avanzado
e El sistema se encuentra en estado de espera de ingreso de un usuario.
e El administrador es el unico que debe crear un nuevo registro de usuario en
el sistema.
¢ El sistema solicita la informacién necesaria para crear el registro.

e El administrador proporciona la informacion del nuevo usuario al sistema.
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e El sistema valida la informacién y crea el nuevo registro, notificando al
administrador.

e Los datos introducidos por el administrador no son correctos, bien por usar
caracteres no validos, bien por dejar campos obligatorios vacios, etc. El
sistema debera volver a solicitar los datos.

e El administrador abandona el sistema (o la aplicacion se cierra por
cualquier razén) sin terminar de definir la informacion necesaria para el
registro. En este caso no se crea un registro.

e 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.
e 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 EIl sistema elimina al usuario seleccionado siguiendo la misma
secuencia que en el flujo principal, pero sin terminar la sesién
abierta.

e En cualquiera de las secuencias anteriores:
o Sila comprobacién de los permisos no es satisfactoria, el sistema no

permite realizar la operacion.

RQO03: Autenticar (login)

¢ El usuario introduce los datos necesarios para identificarse.

o El sistema valida el ingreso del usuario.

e El sistema le permite alcanzar todas las funcionalidades a las que puede
acceder segun los permisos del usuario recién autenticado.

¢ Silos datos introducidos no son correctos y el sistema no valida al usuario.
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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

RQO04: Cerrar Sesion (logout):

El usuario selecciona la opcién de cerrar la sesion.

El sistema realiza las operaciones internas necesarias para evitar la
pérdida de informacion.

El sistema cierra la sesién con el usuario y se lo notifica.

El sistema vuelve al estado inicial en espera de autenticacidén o registro de

otro usuario.

RQO05: 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 informacién 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 accion.

El sistema notifica al administrador el fin de la accion.

El sistema vuelve a permitir al administrador acceder a las funcionalidades
del sistema.

Solo el administrador de red podra crear perfiles para otros usuarios del

sistema. Para ello, previamente se comprueba su identidad y sus permisos.

RQO06: Eliminar Perfil

El administrador elige la opcién 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 confirmacion.
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El administrador confirma la accion.

El sistema pide eliminar el perfil a la base de datos.

La base de datos notifica el final de la accion.

El sistema notifica al usuario el final de la accion.

El sistema vuelve a permitir al administrador, usar todas las
funcionalidades.

Si no existe ningun 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 Gestion 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 informacion relacionada a la creacion de la red
monitoreada.

El sistema va validando la informacion introducida.

El sistema pide almacenar la informacién 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 accion.

El sistema notifica al administrador el fin de la accion.

El sistema vuelve a permitir al administrador acceder a las funcionalidades
del Sistema.

El administrador de red podra crear una red para ser monitorizada. Para

ello, previamente se comprueba su identidad y sus permisos.

RQ 02: Creacion del Dispositivo

El administrador indica el deseo de crear un dispositivo para ser
monitorizado.

El administrador selecciona la Red monitorizada.
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e En caso que el administrador no desee ingresar informacién por dispositivo,
el administrador ingresa la IP que desea hacer el barrido de dicho
segmento de red para encontrar dispositivos.

e 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.

o El administrador selecciona al dispositivo que desea monitorizar.

e El administrador indica el deseo de crear un dispositivo seleccionado
dentro de la red a monitorizar.

e El administrador selecciona el dispositivo.

e El sistema va validando la informacion introducida.

e 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.

e La base de datos realiza el manejo del dispositivo y notifica el fin de la
accion.

e El sistema notifica al administrador el fin de la accion.

o El sistema vuelve a permitir al administrador acceder a las funcionalidades
del sistema.

e El administrador de red podra 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

o El sistema permite visualizar estructura de la MIB estandar.

e El administrador selecciona el objeto SNMP OID a ser monitorizado.

e El sistema pide almacenar los objetos SNMP OID definidos en la base de
datos.

e La base de datos realiza el manejo de objeto SNMP OID y notifica el fin de
la accion.

e El sistema notifica al administrador el fin de la accion.
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e El sistema vuelve a permitir al administrador acceder a las funcionalidades
del Sistema.
e Solo el administrador de red podra crear objetos SNMP de monitoreo. Para

ello, previamente se comprueba su identidad y sus permisos.

RQ 04: Eliminar OID SNMP de monitoreo

e El administrador elige la opcion de eliminar un OID SNMP.

e El sistema comprueba los permisos del administrador.

e El sistema muestra las redes monitoreadas existentes.

e El sistema muestra los dispositivos asociados a cada una de las redes
existentes.

e El sistema muestra los OID SNMP de un dispositivo seleccionado por el
usuario.

e El administrador elige el OID SNMP a eliminar.

e El sistema solicita confirmacion.

e El administrador confirma la accion.

e El sistema pide eliminar OID SNMP a la base de datos.

e La base de datos notifica el final de la accion.

e El sistema notifica el final de la accidon al administrador.

RQ 05: Eliminar el Dispositivo

e El administrador elige la opcidn de eliminar dispositivo.

e El sistema comprueba los permisos del usuario.

e EIl sistema muestra los dispositivos que este usuario tiene permiso para
eliminar.

o El administrador elige a los dispositivos a eliminar.

e El sistema solicita confirmacién.

e El administrador confirma la accion.

o El sistema pide eliminar el dispositivo a la base de datos.

e La base de datos notifica el final de la accion.
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o El sistema notifica el final de la accion al usuario.
o El sistema vuelve a permitir usar todas las funcionalidades al administrador.
e Solo el administrador de red puede eliminar cualquier dispositivo del

sistema.

RQ 06: Eliminar Red Monitoreada

e El administrador elige la opcidn de eliminar la red que desea.

e El sistema comprueba los permisos del usuario.

o El sistema muestra las redes que estan siendo monitoreadas.

e El administrador elige la o las Redes Monitoreadas a eliminar.

e El sistema solicita confirmacion.

¢ El administrador confirma la accion.

o El sistema pide eliminar la Red Monitoreada de la base de datos.

e La base de datos notifica el final de la accion.

¢ El sistema natifica el final de la accion al usuario.

o El sistema vuelve a permitir usar todas las funcionalidades al usuario.
e Solo el administrador de red puede eliminar cualquier Red Monitoreada del

sistema.

RQ 07: Ver la Red Monitoreada

e El usuario/ administrador elige la Red Monitoreada que desea ver.
e El sistema comprueba los permisos del usuario/ administrador.

¢ El sistema muestra las Redes Monitoreadas y sus dispositivos.

2.1.5.1.3 Gestion de Monitoreo

RQ 01: Acceso a Dispositivos y OID SNMP

e Los equipos que van a ser monitorizados necesitan tener configurado el

protocolo SNMP y debidamente funcionando su agente SNMP.
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Como estandar de fabrica 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 informacion
ingresando los parametros de seguridad pertinentes. Por defecto, la
comunidad sera “publico”. La comunidad, dependiendo de cédmo sea creada,
se asocia a algunas notificaciones siguientes: lectura / escritura / creaciéon /
notificacion.

El NMS accede a la MIB especifica a fin de extraer la informacién del
dispositivo para poder lanzar apropiadamente las consultas SNMP.

El NMS accede a la informaciéon a los dispositivos partir de varias consultas
SNMP lanzadas a los dispositivos monitorizados (poll de “Queries”).

El NMS accede a la informacion 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 especifico Objeto
SNMP.

El NMS extrae informacién de un OID SNMP tipo numérico.

RQ 02: Verificacion de dispositivos y OID SNMP

EI 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 accién.

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 accion.

ElI NMS verifica los periodos quantum de tiempo definidos.

El NMS envia en periodos quantum de tiempo continuo para extraer la

informacion del Objeto SNMP en el dispositivo monitoreado.
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e EI NMS realiza la accion anterior hasta que no encuentre en la base de datos
al Objeto SNMP.

e EI NMS crea un repositorio especifico por cada quantum de tiempo de
monitoreo del OID SNMP.

e EI NMS almacena la informacién extraida del OID SNMP en un repositorio
especifico cada vez que reciba dicha informacion.

e EI NMS recibe la informacion del OID SNMP cada vez que se realiza el
proceso de Round Robin.

e EI NMS genera graficas de la informacion del OID SNMP almacenada en el
repositorio.

e EI NMS realiza nuevamente estas tareas mientras el OID SNMP y el
dispositivo a ser monitoreado existan en la base de datos.

e EINMS gestiona de manera individual la informacion de cada dispositivo y OID
SNMP.

RQ 03: Actualizacion del repositorio

e EI NMS actualiza todos los repositorios del OID SNMP monitoreado con la
informacion que genera utilizando el algoritmo Round Robin. Los valores
almacenados y establecidos en un tiempo de monitoreo, se calculan usando
una funcién de la consolidacion a partir del promedio / minuto / maximo valor.

e EI NMS actualiza los graficos con la variacibn a los nuevos valores y
cancelacion el grafico anterior. EL NMS crea el nuevo gréafico con la variacion
de la informacién almacenada.

e EI NMS puede almacenar el nuevo valor en el mismo fichero realizando
incrementos.

e EINMS mantiene los datos historicos en el repositorio asi como el nuevo valor
para generar los nuevos graficos.

e EI NMS almacena los nuevos valores de manera secuencial en un archivo
plano, y cuando el almacenamiento se encuentre completo, los nuevos valores
se escribiran sobre los valores anteriores (algoritmo del primero en entrar,

primero en salir, FIFO).
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2.1.5.2 Requisitos No Funcionales

e Facilidad de uso:
o Existencia de una interfaz grafica 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.
e Soporte:
o Facilidad de mantenimiento, lo que requiere codigo abierto y disefio
documentado.

o Facilidad de actualizacion hacia versiones mas modernas.

2.1.6 CASOS DE USO

2.1.6.1 Identificacion 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.

- Afadir, Madificar y Eliminar Dispositivos para el monitoreo.

- Afadir, Modificar y Eliminar OIDs para monitoreo por cada dispositivo.
- Ver las Informacién de los dispositivos de las Paginas Web.

Usuario Avanzado - Ver la informacion de monitoreo de los dispositivos de las Paginas Web.

Tabla 2.15 Funciones de los Usuarios

En la Tabla 2.16 de muestra la Identificacion 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 Sesion (logo):
1.5 Crear Perfil
1.6 Eliminar Perfil
2.1 Crear y ver la Red Monitoreada
2.2 Creacion 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
27 Ver la Red Monitoreada
3.1 Acceso a Dispositivos y Objetos OID
3.2 Verificacion de dispositivos y Objetos OID
3.3 Actualizacion del repositorio

Usuario Avanzado 2.7 Ver la Red Monitoreada

Tabla 2.16 Accesibilidad de los Usuarios al Sistema
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2.1.6.2 Diagrama de Casos de Uso

2.1.6.2.1 Gestion de Usuarios

6. Eliminar Perfil

<include>>

<extend>>
2. Eliminar Usuario Avanzado X
3. Autenticar (Logm) d —
<<extend>> <<extend>> 4. Cerrar Sesion (logout):

/

<<extend>>
<<extend>>

Administrador

1. Registrar Usuario Avanzado
extend>>

<<extend>

5. Crear Perfil

Figura 2.3 Gestion de Usuarios

Nombre: 1. Gestién de Usuarios
Autor: Rolando Reyes
Fecha: 2014

Descripcion: Permite administrar el acceso al sistema de acuerdo a la gestiéon 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 Unico que debe crear un nuevo registro de usuario en el sistema.

El sistema solicita la informacion necesaria para crear el registro.

El sistema debe validar la informacion y crea el nuevo registro, notificandolo al Administrador.

Los datos introducidos por el usuario no son correctos, bien por usar caracteres no validos, bien por dejar
campos obligatorios vacios, etc. El sistema debera volver a solicitar los datos.

El administrador de red desea eliminar un usuario registrado por completo en el sistema para no volver a
utilizarlo.

El sistema elimina el registro de este usuario y le hace salir del sistema.

Si el usuario es un administrador de sistema:

El usuario debe ser un administrador para dar de baja a otro usuario.

El sistema comprueba los permisos del actor.

El sistema permite elegir el usuario a ser eliminado.

El administrador elige el usuario.

El sistema elimina al usuario seleccionado siguiendo la misma secuencia que en el flujo
principal, pero sin terminar la sesion abierta.

El Administrador indica el deseo de crear un nuevo perfil.

El sistema solicita los diferentes datos que conforman el perfil de usuario.

El usuario describe los datos que desee.

El sistema va validando la informacion introducida.

El sistema pide almacenar el perfil definido en la base de datos.

El sistema notifica al Administrador el fin de la accion.

El sistema vuelve a permitir al usuario acceder a las funcionalidades del Sistema.

El Administrador elige la opcién de eliminar un perfil.

El sistema comprueba los permisos del Administrador.

O OO0 O OO0 Oo
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El sistema muestra los perfiles que este Administrador tiene permiso para eliminar.
El Administrador elige el o los perfiles a eliminar.

El sistema solicita confirmacion.

El Administrador confirma la accion.

El sistema pide eliminar el perfil a la base de datos.

El sistema vuelve a permitir usar todas las funcionalidades al usuario

O O O O

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 segun 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 opcion de cerrar la sesion.

El sistema realiza las operaciones internas necesarias para evitar la pérdida de informacion.
El sistema cierra la sesién con el usuario y se lo notifica.

El sistema vuelve al estado inicial de espera de autenticacion o registro de otro usuario.

Pos condiciones:

El Administrador abandona el sistema (o la aplicacion se cierra por cualquier razon) sin terminar de
definir la informacién 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 podra crear perfiles para otros usuarios del sistema. Para ello, previamente
se comprueba su identidad y sus permisos.

Si no existe ningun perfil, se debe notificarse al Administrador.

Solo el administrador de red puede eliminar cualquier perfil del sistema.

Si la comprobacion de los permisos no es satisfactoria, el sistema no permite realizar la operacion.

Tabla 2.17 Especificacion de Casos de Uso para Gestion de Usuarios

2.1.6.2.2 Gestion de Red

1. Crear Red Monitoreada 3. Crear Objeto SNMP de monitoreo

<<include>> <<include>>

2. Creacion del Dispositivo

<<extend>>

<<extend>>

4. Eliminar Objeto SNMP de monitoreo
<<include>>
«mcy/

5. Eliminar el Dispositivo
7.Ver la Red Monitoreada

Figura 2.4 Gestién de Red

E % 6. Eliminar Red Monitoreada

Administrador

Usuario Avanzado

Nombre: 2. Gestion de Red

Autor: Rolando Reyes

Fecha: 2014
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Descripcion: 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:
s El usuario indica el deseo de crear una red para ser monitorizada
o El sistema solicita los diferentes datos que conforma la red monitorizada
El Administrador describe los datos que desee.
El sistema va validando la informacién introducida.
El sistema pide almacenar la red monitorizada definido en la base de datos.
La base de datos realiza el manejo de la red monitorizada y notifica el fin de la accion.
El sistema notifica al actor el fin de la accion.
o El sistema vuelve a permitir al usuario acceder a las funcionalidades del Sistema.
m 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 lared a
monitorizar.
o El sistema va validando la informacién introducida.
o  ElI 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 accion.
o El sistema vuelve a permitir al usuario acceder a las funcionalidades del Sistema.
El sistema permite visualizar estructura de la MIB estandar.
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 accién.
El sistema vuelve a permitir al usuario acceder a las funcionalidades del Sistema.
El Administrador elige la opcion de eliminar un Objeto SNMP.
o El sistema comprueba los permisos del usuario.
El sistema muestra las redes monitoreadas existentes
El sistema muestra los dispositivos asociados a cada una de las redes existentes
El sistema muestra los Objetos SNMP de un dispositivo seleccionado por el usuario
El usuario elige el Objeto SNMP a eliminar.
El sistema solicita confirmacion.
El Administrador confirma la accion.
= El sistema pide eliminar Objeto SNMP a la base de datos.
El Administrador elige la opcion de eliminar dispositivo.
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.
El sistema solicita confirmacion.
El Administrador confirma la accion.
= El sistema pide eliminar el dispositivo a la base de datos.
El sistema vuelve a permitir usar todas las funcionalidades al usuario
El Administrador elige la opcién de eliminar Red Monitoreada.
El sistema comprueba los permisos del usuario.
El sistema muestra las Redes Monitoreadas que este usuario tiene permiso para eliminar.
El Administrador elige el o las Redes Monitoreadas a eliminar.
El sistema solicita confirmacion.
o El Administrador confirma la accion.
= 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

O O O O O
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Flujo Alternativo:
El usuario Avanzado solo puede realizar este flujo:
e El usuario elige la Red Monitoreada que desea ver
e El sistema comprueba los permisos del usuario.
e El sistema muestra las Redes Monitoreadas y sus dispositivos.

Pos condiciones:

e Solo el administrador de red podra crear una red para ser monitorizada. Para ello, previamente se
comprueba su identidad y sus permisos.

e La base de datos realiza el manejo del dispositivo y notifica el fin de la accion.

e Solo el administrador de red podra crear una un dispositivo para una red monitorizada. Para ello,
previamente se comprueba su identidad y sus permisos.

e Solo el administrador de red podra crear objetos SNMP de monitoreo. Para ello, previamente se
comprueba su identidad y sus permisos.

e Solo el administrador de red puede eliminar cualquier dispositivo del sistema.

e Solo el administrador de red puede eliminar cualquier Red Monitoreada del sistema.

Tabla 2.18 Especificacién de Casos de Uso para Gestién de Red

2.1.6.2.3 Gestion de Monitoreo

1. Acceso a Dispositivos y Objetos OID

\ <<|nclude>>

.
“
™

.

:\

2 Verificacion de dispositivos y Objetos OID

/
,"/
,/
7/ <<|nc|ude>>

3. Actualizacion del repositorio

Figura 2.5 Gestion de Monitoreo

Nombre: 3. Gestion de Monitoreo

Autor: Rolando Reyes

Fecha: 2014

Descripcion: Permite al NMS extraer la informacion de los equipos para su monitorizacion
Actores:

NMS

Precondiciones:

La informacion de los Dispositivos a ser monitorizados deben existir en la Base de Datos
La informacion de los Objetos SNMP debe existir en la Base de Datos.

Dispositivos deben estar previamente configurados su servicio de agente SNMP.

Flujo Normal:
= EINMS utiliza el servicio del SNMP para poder obtener la informacion ingresando los parametros de
seguridad pertinentes. Por defecto la seguridad sera “publico”. La comunidad, dependiendo de cémo sea
creada, esta se asocia a algunas notificaciones siguientes: lectura/escritura/creacion/notificacion.
»  EI NMS accede a la MIB especifica para extraer para poder lanzar apropiadamente las consultas SNMP.
o EI'NMS accede a la informacion a los dispositivos partir de consultas SNMP (“Queries”).
o EINMS accede a la informacién de un Objeto SNMP que existe en su MIB.
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[¢]

EI NMS interroga mediante mensajes SNMP al agente SNMP del dispositivo monitoreado
para conseguir el valor del SNMP especificando un OID.

EI NMS tiene el acceso a dispositivos de acuerdo a un periodo de tiempo o “quantum”
establecido por el Administrador de red para un especifico Objeto SNMP.

ElI NMS solo extrae informacion de un Objeto SNMP tipo numérico y que arroje datos
periddicos para poderlo monitorizar.

= EI NMS busca en la base de datos el dispositivo a ser monitoreado

o
O
)

[e]

EL NMS busca en la base de datos al Objeto SNMP del dispositivo a monitorear.

El NMS verifica los periodos “quantum” de tiempo definidos.

EI NMS envia en periodos “quantum” de tiempo continuo para extraer la informacion del
Objeto SNMP en el dispositivo monitoreado.

EI NMS realiza la accién anterior hasta que no encuentre en la base de datos al Objeto
SNMP

EI NMS crea un repositorio especifico por cada “quantum” de tiempo de monitoreo del
Objeto SNMP.

ElI NMS almacena la informacion extraida del Objeto SNMP en un repositorio especifico
cada vez que reciba dicha informacion.

EI NMS cada vez que recibe la informacion del Objeto SNMP realiza el proceso de Round
Robin.

EI NMS genera graficas de la informacion del Objeto SNMP almacenada en el repositorio.
EI NMS para realizar nuevamente estas tareas mientras el Objeto SNMP vy el dispositivo a
ser monitoreado exista en la base de datos.

ElI NMS gestiona de manera individual la informacion de cada dispositivo y objeto SNMP.

m  EI NMS actualiza todos los repositorios del Objeto SNMP monitoreado con la informacion que genera
utilizando el algoritmo Round Robin. Los valores almacenados y establecidos en un tiempo de monitoreo,
se calculan usando una funcion de la consolidacién a partir del Promedio / minuto / maximo valor.

m  EI NMS actualiza los graficos con la variacion a los nuevos valores y cancelacion el grafico anterior .EL
NMS crea el nuevo grafico con la variacién de la informacién almacenada.

EI NMS puede almacenar el nuevo valor en el mismo fichero realizando incrementos.
= EI NMS mantiene los datos histéricos en el repositorio asi como el nuevo valor para generar los nuevos

graficos.

= EI 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:
= Siel NMS no encuentra en la base de datos al dispositivo a ser monitoreado no realiza ninguna accion.
= Si el NMS no encuentra en la base de datos al Objeto SNMP no realiza ninguna accién.

Tabla 2.19 Especificacién de Casos de Uso para Gestién de Monitoreo

2.2 FASE DE ELABORACION

2.2.1 VISTA LOGICA

2.2.1.1 Diagrama de Clases

El diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico 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 légica que manejara en el sistema. Estos diagramas de clases

iran evolucionando de acuerdo a las iteraciones propuestas.
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2.2.1.1.1 Primera Iteracion

Durante esta iteracién, se realizd el disefio del diagrama de clases
correspondiente a los requerimientos que definen al médulo de Gestion 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 iteracién se puede ver

en el ANEXO V. Asimismo, en la Tabla 2.20 se detallan las principales clases de

este modulo:
Capa de Datos Capa de Negocios Capa de Servicios

- Acceso.java - AccesoFacade - VoAcceso.java

- Usuario.java - AccesoFacadeRemote - VoUsuario.java

- Perfil java - PerfilFacade - VoPerfil. java

- PerAcc.java - PerfilFacadeRemote - VoPerfilAcceso.java

- UsuPer.java - UsuarioFacade - VoUsuarioPerfil.java
- UsuarioFacadeRemote
- PerAccFacade
- PerAccFacadeRemote
- UsuPerFacade
- UsuPerFacadeRemote

Tabla 2.20 Clases principales del médulo de Gestién de Usuarios
2.2.1.1.2 Segunda Iteracion

Para la segunda iteracion, se realizd el disefio del diagrama de clases
correspondiente a los requerimientos que definen al médulo de Gestion de Red.
Este diagrama de clases contiene las clases de la capa de datos, capa de
negocios Yy la capa de servicios del Sistema OXE Monitor. Para mejor detalle del
diagrama de clases de esta iteracion, se puede ver en el ANEXO VI. Asimismo,

en la Tabla 2.21 se detallan las principales clases de este médulo:

Capa de Datos Capa de Negocios Capa de Servicios
- Grupo.java - GrupoFacade - VoGrupo.java
- Dispositivo.java - GrupoFacadeRemote - VoDispositivo.java
- OidMonitor.java - DispositivoFacade - VoOidMonitor.java
- DispositivoFacadeRemote
- OidMonitorFacade
- OidMonitorFacadeRemote

Tabla 2.21 Clases principales del médulo de Gestion de Red
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2.2.1.1.3 Tercera Iteracion

Para la tercera iteracién, se realizd el diseio del diagrama de clases
correspondiente a los requerimientos que definen al médulo de Gestion de
Monitoreo. Para mejor detalle del diagrama de clases de esta iteracion, se puede
observar en el ANEXO VII.

Asimismo, cabe resaltar que el NMS actua como proceso del sistema OXE,
con el fin de realizar el monitoreo de los dispositivos. El diagrama de clases de
esta iteracion no se integra al diagrama de clases de la primera y segunda
iteracion debido a que este modulo trabaja independientemente. Sin embargo, es
parte del conjunto de monitoreo del sistema OXE Monitor. Se detallan a
continuacion las principales clases de este médulo:

- JRobinBuilder.java
- Main.java
- MonitorOid.java

- SnmpCommand.java

2.2.1.2 Modelo Entidad-Relacion (E-R)

Un diagrama o modelo entidad-relacion (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
iteracion. Los modelos E-R iran 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 iteracion.



2.2.1.2.1 Primera Iteracion

| _] Acceso v
acc_id INT{29)
» ace_nominacion VARCHAR(45)
acc_icono BLOB
> acc_url VARCHAR(100)
» acc_observacion VARCHAR(150)
>

] Per_Acc
_id BIGINT (99)
Perfil_per_idPerfil INT(29)

1 perfil

per_id INT(29)
» per_nominacion VARCHAR(50)
> per_observacion TEXT

Acceso_acc_idAcceso INT(99)

] usuario

usu_id INT(99)

% usu_nom bre YARCHAR(50)

>

: "] Usu_Per
v

» usu_apellido VARCHAR{50)
» usu_email V ARCH AR (100)
» usu_telefono VARCHAR(15)

usu_observacion TEXT

>

&9

v

>

FT

up_id BIGINT(19)
Usuario_usu_idUsuario INT{99)
Perfil_per_idPerfl INT(23)

=

Figura 2.6 Modelo E-R / Primera Iteracion

2.2.1.2.2 Segunda Iteracion

* _] Dispositiva
dis_id BIGINT

# Gupa_gr_idGrupo BIGINT] 19)
dis_nombre VARCHAR( 150)
dis_tipo VARCHAR(45)
dis_link VARCHAR(Z 00}

# dis ipvt VARCHAR(15)
dis_pusrtoSnmp INT
dis_comunidad Snmp VARCHAR(200)
dis_comunidadlectura VARCHAR(200)
dis_comunidad Escriturs VARCHAR(200)
dis_drename VARCHAR{250)
dis_icono VARCHAR({150)
dis_passSnmp VARCHAR(4S)

2 dis_versionSnmp VARCHAR(150)
dis_resolucionSnmp INT
dis comacto VARCHAR(2 D0}

> dis_desaripcion VARCHAR(350)
dis_nombreContexto VARCHAR(200)
dis_engineContexto VARCH AR{ 200}
dis_nombreUsuario VARCHAR(200)
dis_zutenticcion VARCHAR{45)
dis_passAutenticacion VARCHAR{150)
dis_privacidad VARCHAR{45)

e v
o idGrupo EIGINT]15) F)—I
gr_nombre VARCHAR] 150 Lo

» gr_desaripcion TEXT

 gr_padreGrups BIGINT(19] |

>

Hl—|

' | oidMonitor
oid_id BIGINT

# Dispositve_dis i BIGINT
cid_cidl VARCHR{300)

» eid_rrdNombre VARCHAR] 100]
cid_rrdFile VARCHAR(100)
i rrdReschucion INT
id_rrdPath VARCHAR(150)
cid_imagen Dizriz LONGELOB
id_imagenSemanzl LONGELCE
oid_imagen Mensual LONGBLOB

| + od_imagen Anud LONGELOB

oid_imagen Ao INT

+ cid_imagen Ancho INT
oid_iniciomenitoreo DATETIME
oid caida INT
id_ukmonitoreo DATETIME
wid_ohsercaidz VARCHAR(S0D]

oid_imagen Btension VARCHAR(4S)

| ] Caidas
ca_id BIGINT
c_fachahors DATETIME
| c2_ohservacion VARCHAR{S00)
@ GdMonitor_oid_id BIGINT
>

>

Figura 2.7 Modelo E-R / Segunda Iteracion

2.2.1.2.3 Tercera Iteracion

En esta iteracidon, no se establece disefio entidad-relacion para la base de

datos, debido a que se desarrolla un NMS actia como proceso del sistema OXE y

gue consume los datos directamente de los web services construidos. Este NMS

genera informacion dinamica y estadistica 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 informacién de los mddulos anteriormente

descritos.

2.2.2 VISTA DE IMPLEMENTACION

2.2.2.1 Diseiio Conceptual de la Aplicacion Web

A continuacion se describe un disefio conceptual del Sistema OXE Monitor,
indicando la navegabilidad que ofrecera a los usuarios en la aplicacién web. El

disefio web general de inicio se compone de cuatro zonas bien diferenciadas:

e Cabecera: Se mostraran aspectos basicos y relevantes de la aplicacion.

e Menu Principal: Contiene todas las posibles tareas que el sistema puede
realizar. Estas tareas estaran o no disponibles al usuario, dependiendo de su
perfil.

e Bloque principal: Representa la zona donde el usuario interactuara, y donde
se mostrara todo tipo de informacion perteneciente al monitoreo.

e Bloque inferior: Representa la zona inferior donde existe informacion basica
del sistema.

En la Figura 2.8 se muestra el Diagrama de Navegacion del sistema OXE:



OXE Web
|
[ 1
Men Principal Bloque PrincipaD [Bloque Inferior]

Gestion de
Nombre Usuarios
Aplicacion
Logout
Usuarios

Logo OXE

o)

Contenido
oD
Monitoreados

Gestion de .
P Monitor
Monitorizacién

Figura 2.8 Diagrama de Navegacion general de Inicio

2.2.2.1.1 Primera Iteracion

Usuario ‘ ‘ ‘

[ Nuevo [Eliminar] [Modificar]
|
— s-{ Consultar

N

Perfil

—
\
|
|
|

/
|
[

|

Nuevo [Eliminar] [Modificar]
P Gestion de
Menu Principal .
Usuarios
T

\ ~—

- 777 ——

(wevo | ((eiminar ) oitar

o \;

Figura 2.9 Diagrama de Navegacion, 1era Ilteracion

B

Consultar

Acceso
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2.2.2.1.2 Segunda Iteracion

Grupo

[ Nuevo j (Eliminar) [Modificarj
/

: M
// — Consultar Grupo
,/" 1 Dispositivo
[
|

\ [ Eliminar j [Modlflcarj
Menu Principal Gestion de
P Red

\- | Consultar por IP
\é Agregar -

Nuevo ( Eliminar j (Modlflcar)

)

, ,/ C
Consultar MIB —— —— >~ consultar OID

Figura 2.10 Diagrama de Navegacion, 2da lteracion

2.2.2.1.3 Tercera Iteracion

En esta iteracion, no se establece disefio de navegacion de la aplicacion
WEB, debido a que se desarrolla un programa NMS que no posee interfaz Web y

solo actua como proceso de monitorizacion del Sistema OXE Monitor.

2.2.3 VISTA FiSICA

2.2.3.1 Diagrama de Despliegue

Este diagrama de despliegue se utiliza para modelar el hardware para la
implementacion 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



Dispositivo A

Dispositivo B

OXE Web

‘,.,"l/ )

Web Service Servidor Web
\ OXE Monitor Servidor de Aplicaciones

Base de Datos OXE

Figura 2.11 Diagrama de Despliegue del Sistema OXE
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CAPITULO 3. DISENO E IMPLEMENTACION DE
SOFTWARE

En este capitulo, se detalla la utilizacién de la fase de construccién y
transicion de la metodologia RUP. Durante la fase de construccién, se realiza la
implementacién y codificacion del prototipo o sistema OXE Monitor. A partir de los
disefios de software presentados en el Capitulo Il y a los estandares del modelo

MVC introducidos en la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA).

Cabe recalcar que el modelo MVC (Modelo, Vista y Controlador), ayudo a
estructurar y crear el nucleo del Sistema OXE Monitor, permitiendo una mejor
modularizacion del sistema, es decir que el prototipo alcanzé una independencia
entre médulos con funcionalidad auténoma y a la vez una integracion entre ellos.
Por ejemplo, con el modelo (M), se establece los datos (persistencia) que
interactuan 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 programacion e interfaces de usuario Web.

De la misma forma, el nucleo abarca la especificacion de la Arquitectura
Orientada a Servicios (SOA), con la finalidad de proyectar una capa de servicios
web. Los servicios web permiten la independencia entre tecnologias y son el

soporte a la interfaz grafica de usuario (Aplicacion Web) del Sistema OXE.
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De manera adicional, en este capitulo se desarrolla y codifica un NMS.
Este NMS, permite que el Sistema OXE Monitor posea la caracteristica de
monitoreo, es decir que el prototipo pueda monitorizar los dispositivos que se
encuentran registrados en la base de datos. EIl NMS, en todo momento trabaja
conjuntamente con la aplicacion Web. Es por ello que el NMS fue construido con
la perspectiva de ser un “proceso” o “demonio”, donde reside el algoritmo de
planificacién Round Robin. Los resultados que son arrojados por el NMS, son
absorbidos por la aplicacion Web, con la finalidad de mostrar los resultados de

forma grafica al usuario avanzado y/o administrador de red.

Finalmente, en este capitulo se especifica la fase de transicién de la
metodologia RUP, en la que se establece las pruebas de aceptacién, a fin de
verificar si aquellos requerimientos funcionales establecidos por el usuario, han
sido desarrollados, codificados y probados. Las pruebas de integracion se las
utilizé con el fin de verificar la integracion de cada uno de los modulos que fueron

creados por cada iteracion.

3.1 FASE DE CONSTRUCCION

3.1.1 ARQUITECTURA DE SOFTWARE

La Arquitectura final para el prototipo Sistema OXE Monitor esta basada en
el modelo de sumarizacion propuesto por Chiu y Sudama (1992) [1] (seccién 1.3
Monitorizacion de Red) con el fin de proporcionar la adaptabilidad a la
especificacion JEE y Arquitectura SOA. En la Figura 3.1 se muestra una
comparacion grafica entre la arquitectura disefiada 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 “Aplicacion Web” y la “Capa de Negocios / Datos” respectivamente.
En la arquitectura planteada por Chiu y Sudama (1992), indica que sus
componentes operan con informacién estdtica de la red. Por lo tanto, los
componentes de arquitectura propuesta para el prototipo manejara la misma

informacion.
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Adicionalmente, Chiu y Sudama (1992) en su modelo de sumarizacion,
proponen al moédulo “Monitoring Manager”. Para el caso del prototipo sistema
OXE, se lo denominara: “Agente Monitor (NMS)”, el cual sera un proceso que
permitira la sumarizacién de la informacién monitorizada, a partir de la informacién
de los elementos OID SNMP.

Aplicacién Web

(ISF)
Capa de Negocios
(EIB)

Capa de Datos
(Mysql)

Monitoring
application

Manager
Function

Servicios Weh

Monitoring

; Agente Monitor (NMS)
Manager

Agent Agent
Function | Function
Managed Managed

Agent Agent
Function Function
Managed Managed

objects object

objects object

A model for summarization Arquitectura - Sistema OXE Monitor
Chiu and Sudama

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 automaticamente la extraccion de la
informacion de cada OID SNMP mediante un poll de queries. Posteriormente,
la informacién obtenida es almacenada en la base de datos con el fin de

realizar el proceso de sumarizacion.

2. OXE Aplicacion Web (Aplicacion Web + Capa de Negocios + Capa de
Datos): Es una aplicaciéon que permite al administrador: afiadir, modificar y

quitar dispositivos para ser monitoreados. Adicionalmente se puede incluir
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elementos OID SNMP. El sistema podra ser accedido solamente con un

usuario y clave valido para el sistema.

Los servicios Web permitiran la interconexion entre el Agente Monitor y el

nucleo de la Aplicacion OXE Web.

Durante esta fase de construccién, se codifica las tres iteraciones
establecidas en la planificacion del Capitulo 1lI: 1) Gestion de Usuarios, 2) Gestion
de Red y 3) Gestion de Monitoreo. Para mayor detalle de esta implementacion se

encuentra en el manual de Usuario del ANEXO XI.

En la Figura 3.2 se encuentra la organizacion de las iteraciones utilizadas
dentro de la fase de construccion. Cada iteracion representa un modulo a
construir del Sistema OXE monitor: Iteracion 1 — Gestion de Usuarios, Iteracién 2

— Gestion de Red, lteracion 3 — Gestion de monitoreo.

Iteracion 3

Fase de Fase de
INICIO ELABORACION

Iteracion 2

Fase de
CONSTRUCCION

Figura 3.2 Diagrama de lteracion de la Fase de Construccion

3.1.2 PRIMERA ITERACION

Durante esta iteracion, se implementaron las clases correspondientes a los
requerimientos que se definen en el médulo de Gestion de Usuarios. La
implementacién 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 mdédulo de gestion de usuarios.

Asimismo, en la Tabla 3.1 se detallan las principales clases de este modulo:
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Capa de Datos Capa de Negocios Capa de Servicios Servicios Web
- Acceso.java - AccesoFacade -VoAcceso.java -GUsuariosServices.
- Usuario.java - AccesoFacadeRemote | -VoUsuario.java
- Perfil.java - PerfilFacade -VoPerfil.java
- PerAcc.java - PerfilFacadeRemote -VoPerfilAcceso.java
- UsuPer.java - UsuarioFacade -VoUsuarioPerfil.java

- UsuarioFacadeRemote

- PerAccFacade

- PerAccFacadeRemote

- UsuPerFacade

- UsuPerFacadeRemote

Tabla 3.1 Clases y Servicios implementadas del médulo de Gestiéon de Usuarios

Cabe recalcar que para esta fase no se utilizé codigo abierto.

En del

administracion de Usuarios del Sistema OXE Monitor. En esta pantalla, el

la Figura 3.3, se muestra la pantalla principal manejo y

administrador de la red puede realizar las funcionalidades de: “nuevo usuario”’,

‘modificacion de usuario” y “eliminacion de usuario”. Asimismo, se permite la

posibilidad de “agregar el perfil” al usuario que se esta creando o modificando.

OXE

System Monitor

| Wiend Principal l

+ () Gestion de Usuarios
+ [ Gestion de Red
+ (L) Gestion de Monitoreo

Informacion

[informacion e Usuars

Hombre: [ Apelido: [ Emai;

Observacion: |

Teléfono: |

[Ust del Siste

Email & Teléfono & Actions

R
Ri=s

Hombre & Hombre ¢ Apellido &

45 Rolando Reyes Ch om

46 Rodrigo Fonseca rodrifonsi@gmail.com 593220715552332

Figura 3.3 Gestion de Usuarios

En la Figura 3.4 se muestra la pantalla referente al manejo y administracion
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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XE

System Monitor

[ Menu Princip |

+ [ Gestion de Usuarios.
+ [ Gestion de Red
+ (] Gestion de Monitoreo

e Descripeion & Actions

8 Administrador

® %
%

9 Usuario Avanzado

Figura 3.4 Gestién de Perfiles

Finalmente, en la Figura 3.5 se muestra la pantalla del manejo y

administracion 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.

System Monitor

(Menu l

+ [ Gestion de Usuarios
(2] Gestion de Red

Nombre Acceso: | Observacion

Archive:

ids Descripcion ¢ Descripeion ¢ Actions
) Gestion Usuarios
9 Usuarios frmulsuario jsf

10 Perfi frmPerfiljst

%K%K

" Acceso frmAcceso jsf

Figura 3.5 Gestion de Accesos

3.1.3 SEGUNDA ITERACION

Para la segunda iteracién, se implementaron las clases correspondiente a
los requerimientos que se definen en el mdodulo de Gestion de Red. La
implementacion 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 iteracion. Asimismo, en la Tabla 3.2 se detallan las principales

clases de este modulo:
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Capa de Datos Capa de Negocios Capa de Servicios Servicios Web
- Grupo.java - GrupoFacade -VoGrupo.java -GRedService
- Dispositivo.java | - GrupoFacadeRemote -VoDispositivo.java
- OidMonitor.java | - DispositivoFacade -VoOidMonitor.java
- DispositivoFacadeRemote
- OidMonitorFacade
- OidMonitorFacadeRemote

Tabla 3.2 Clases y Servicios implementados del médulo de Gestion de Red

Cabe recalcar que en esta iteracion se utilizé el codigo 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 cédigos abiertos
son versiones de aplicaciones de escritorio. Sin embargo, para este proyecto se

modifico dicho cbédigo, a fin de que crear una version web basado en capas.

En la Figura 3.6, se muestra la pantalla principal del manejo y
administracion 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 perteneceran a un grupo de red

especifico.

['Wend Princip |

i Gl G e Ustnio
» (I Gestion de Red
+ [ Gestion de Monitoreo

Figura 3.6 Gestién de Grupos del Sistema OXE

En la Figura 3.7, se muestra la pantalla referente al manejo y
administracion de los dispositivos a monitorear. El administrador de red, tiene la
posibilidad de crear un “nuevo” dispositivo. Existe una opcion de escaneo basico

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 opcidn 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 opcion 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.

) (=

System Monitor

+ (1 Gestion de Usuarios.
+ [ Gestion de Red

Informacion

Escomelciee 2 pad de Estudiantes
{Informacién de Disp T scanne I
Nomibre ,7 Link: ’7 Scanner Ping desde: Hasta: W

Dispositivo:
(278 Comunidad SNP:
Comunidad Comunidad

Lectura SNHP: Escritura SHIP:

Password Version SHMF. @ -

S SNMPVI  SHNPVZ  SNMPY

DNS dispostive: Icono:
—

Cantactn Nasrrineidn

Figura 3.7 Gestion de Dispositivos del Sistema OXE

En la Figura 3.8, se muestra la pantalla referente al manejo y
administracion de los elementos OID SNMP a ser monitoreados. El administrador
de red tiene la posibilidad de crear un “nuevo OID SNMP”. Para usar esta opcion,
es necesario que una MIB haya sido previamente cargada en la aplicacion 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 opcién de realizar un test “SNMP GET” al dispositivo, a fin de
determinar si existe respuesta del OID SNMP seleccionado. Con el OID SNMP

I7

verificado, se puede usar las opciones de “modificar” un OID SNMP y “eliminar”

un OID SNMP.
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OXE

System Monitor

+ [ Gestion de Usuarios
+ [ Gestion de Red

Escoja el dispositivo: 5 HMNHD-TICLN5

Host IP: 102.168.1.12 Read Community:  [public
Port Number: [161 ‘Write Community:  |public

[informacion Ge ]
Version sumP-EI N

Hombre OD: [
[2 Mibble Browser oID: [

Descripcion

Figura 3.8 Gestién de OID del Sistema OXE

3.1.4 TERCERA ITERACION

Para la tercera iteracion, se implementaron las clases correspondientes a
los requerimientos que se definen en el médulo de Gestion de Monitoreo. En el
ANEXO VII se muestra el diagrama de clases correspondientes al “Agente
Monitor” (NMS). Estas clases permiten que el NMS actie 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 iteracion, no se
integra al diagrama de clases de la primera y segunda iteracion; debido a que
este modulo trabaja o funciona (en parte) de manera independientemente. Se
detallan a continuacion las principales clases de este médulo:

- JRobinBuilder.java
- Main.java
- MonitorOid.java

- SnmpCommand.java

Este proceso no contiene interfaz grafica. Sin embargo, muestra un log de
su proceso de monitoreo. Cuando el “proceso” de monitoreo inicia, aparece de la

siguiente forma:

Nombre:PCDoctor

1P:127.0.0.1

SNMP Escritura:public

SNMP Lectura:public

SNMP Puerto:161

0OID:1.3.6.1.2.1.1.3.0

*** TESTEANDO A 1.3.6.1.2.1.1.3.0%***
OlIDLoad ready: 6234798.0
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Para esta iteracion se utilizo el cédigo abierto de SNMP4J, a fin de
manipular mensajes SNMP y JavaChart para los graficos. Estos codigos abiertos
son para versiones de aplicaciones de escritorio. Sin embargo, para este proyecto
se modificé dicho cddigo, a fin de crear un coédigo que permita su uso en una
version 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.

Id+ Hombre ¢ IPs Tipo ¢+ Contacto Descripcion ¢ | Actions Hombre & Hombre & 0ID ¢ Actions
i 127.0.0.1 127.0.01 Administrador el 5 1.36.1.21.43.0 ipinReceives (3} &
PCDOCTOR - Diaria PCDOCTOR - Semanal
200 200 |
|
100 100 ]
12:00 18:00 00:00 - mié Jue wie sab dom Tun mar -
X PAQUETESHMP  AVERACE @ PAQUETESNMP Comentario [E PAQUETESNMP ~ AVERAGE & PAQUETESNMP Comentario
PCDOCTOR - Mensual PCDOCTOR - Anual
200 1,0
150
0.5
100
Week 52 Week 1 Week Z Week 3 feb mar abr may Jjun jul ago sep oct nov dic
[E PAQUETESNMP  AVERACE @ PAQUETESNMP Comentario E PAQUETESNMP  AYERAGE @ PAQUETESNMP Comentario

Figura 3.9 Monitoreo del equipo de computacion PCDOCTOR

3.2 FASE DE TRANSICION

Durante esta fase, se realizaron pruebas de aceptacion e integracion para
las tres iteraciones establecidas en el Capitulo Il: 1) Gestion de Usuarios, 2)
Gestion de Red y 3) Gestiéon de Monitoreo. En la Figura 3.10 se muestran estas
iteraciones. Cada iteracion representa un modulo y/o médulos del Sistema OXE
Monitor a ser probado(s): Iteracion 1 — Gestiéon de Usuarios, Iteracion 2 — Gestion
de Red + Gestion de Usuarios, lteracion 3 — Gestion de monitoreo + Gestion de

Red+ Gestion de Usuarios.
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Iteracion 3
Iteracion 3

Fase de Fase de

INICIO ELABORACION

Iteracion 2
Iteracion 2

Iteracion 1

Fase de Fase de
CONSTRUCCION TRANSICION

Figura 3.10 Diagrama de lteracion de la Fase de Transicion

Las pruebas a ser realizadas fueron las pruebas de aceptacion. Estas
pruebas permitieron establecer si los requerimientos funcionales detallados en el
Capitulo I, han sido desarrollados, codificados y probados. Asimismo se utilizaron
las pruebas de integracion con el fin de verificar y determinar si existe una
correcta integracion entre los modulos. Las pruebas de aceptacion e integracion

fueron realizadas para cada iteracion.

3.2.1 PRIMERA ITERACION

3.2.1.1 Pruebas de Aceptacion

En el ANEXO VII, se detallan los casos de prueba de aceptacion de los
requerimientos para esta iteracion. Como resultado de estas pruebas, se
establecio que fueron implementados casi todos los requerimientos funcionales.
Los requerimientos que no fueron considerados como validos, se los calificé como
resultados faltantes (que no pasaron la prueba). El motivo se debe a causas
tecnoldgicas o por requerimientos mal detallados por el usuario. Para el disefio de
los casos de prueba en este nivel, se utilizd los requerimientos referentes a la

primera iteracion: Gestion de Usuarios.
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3.2.2.1 Pruebas de Integracion

La primera iteracién se constituye como el primer ciclo de construccién, es
decir, el primer moédulo. Por esta razén, no se realizé las pruebas de integracion

con algun modulo desarrollado anteriormente.

3.2.2 SEGUNDA ITERACION

3.2.2.1 Pruebas de Aceptacion

En el ANEXO VIII, se detallan los casos de prueba de aceptaciéon de los
requerimientos para esta iteracion. Como resultado de estas pruebas, se
establecio que fueron implementados casi todos los requerimientos funcionales.
Los requerimientos que no fueron considerados como validos, se los calificé como
resultados faltantes (que no pasaron la prueba). EI motivo se debe a causas
tecnoldgicas o por requerimientos mal detallados por el usuario. Para el disefio de
los casos de prueba en este nivel, se utilizé los requerimientos referentes a la

segunda iteracion: Gestion de Red.

3.2.2.2 Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracion se realizaron entre el modulo de Gestion de
Usuarios (primera iteracion) y el Médulo de Gestion de Red (segunda iteracion).
Existi6 una completa integracion, razén por la cual, los resultados fueron

satisfactorios durante las pruebas integracion.

3.2.3 TERCERA ITERACION

3.2.3.1 Pruebas de Aceptacion

En el ANEXO IX, se detallan los casos de prueba de aceptacion de los
requerimientos para esta iteracion. Como resultado de estas pruebas, se
establecié que fueron implementados casi todos los requerimientos funcionales.
Los requerimientos que no fueron considerados como validos, se los calificé como
resultados faltantes (que no pasaron la prueba). EI motivo se debe a causas

tecnologicas o por requerimientos mal detallados por el usuario. Para el disefio de
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los casos de prueba en este nivel, se utilizé los requerimientos referentes a la

tercera iteracion: Gestion de Monitoreo.

3.2.3.2 Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracion se realizaron entre el modulo de Gestion de
Red (segunda iteracion) y el Médulo de Gestion de Monitoreo (tercera iteracion).
Existi6 una completa integracion, razén por la cual, los resultados fueron

satisfactorios durante las pruebas integracion.
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CAPITULO 4. PRUEBAS

En este capitulo se muestra un conjunto de pruebas realizadas al prototipo.
Estas pruebas consisten en evaluaciones del prototipo sobre un dispositivo, una
red real y una evaluacion usando un proceso formal de experimentacion. Por ello,
se ha organizado este capitulo en: 1) pruebas de monitoreo a un dispositivo, 2)
pruebas de monitoreo a una red real y 3) una evaluacién del prototipo basada en
la experimentacion. El experimento esta basado en el proceso experimental
propuesto por Wohlin et al. [10], que son autores de la Comunidad de Ingenieria
de Software Experimental que sustentan a su proceso experimental como un

meétodo de evaluacion.

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 utilizacién de un equipo de computacién como
servidor, sobre el cual se instalara el prototipo Sistema OXE Monitor. El
procedimiento de esta prueba, consiste en monitorizar a los elementos OID SNMP
del equipo de computacién donde fue instalado el prototipo Sistema OXE Monitor.
Los elementos a monitorizar son: el tiempo de funcionamiento, velocidad de
transmisién, trafico de red (entrada), uso del disco, uso de memoria, carga del

procesador.
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S
Q
N

Nombre: OXE-SRV
1P:127.0.0.1

Figura 4.1 Diagrama de Red para el Monitoreo sobre un dispositivo

4.1.2 PLANIFICACION 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 transmision, trafico de red (entrada). En cambio, para los elementos
OID SNMP restantes se utilizé 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 seran monitoreados:

Equipo Supervision oD MIB Descripcion
Tiempo de | OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 RFC1213-MIB SysUpTime
funcionamiento.

Velocidad de transmision. | OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.12 RFC1213-MIB IfSpeed Eth0
localhost Trafico de red (IN). 0ID:1.3.6.1.2.1.6.10.0 RFC1213-MIB TcpInSegs
127.0.0.1 Uso del disco. 0ID:1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.1 | HOST-RESOURS hrStorageUsed (HDD)
Uso de memoria. 0OID:1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.5 HOST-RESOURS hrStorageUsed
(Memoria)
Carga del procesador. 0OID:1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.3 HOST-RESOURS hrProcessorlLoad

Tabla 4.1 Elementos monitorizados sobre un dispositivo

La planificacion de esta evaluacion, consiste en realizar la monitorizacion
de los elementos OID SNMP detallados en la Tabla 4.1, durante
aproximadamente 27 horas. Se inicia el dia domingo, 01 de julio del 2014, a partir
de las 00:00am vy se finaliza el dia lunes, 02 de julio del 2014 a las 03:30 am.
Durante esta prueba se realizaron pequefias interrupciones al equipo, a fin de
comprobar la generacién de graficas 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 seccién se muestran los resultados de la monitorizacién de los
elementos OID SNMP indicados en la seccion 4.1.2. A breves rasgos, se puede
resaltar que las pruebas fueron aceptables y se logré 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
monitorizacion. El monitoreo va ascendiendo de acuerdo a lo que transcurren las

horas (como es lo logico). De la misma forma, se detecta las interrupciones

planificadas.
127.0.0.1 - Diaria 127.0.0.1 - Semanal
20 M 20 W
10K 10 M l
|
|
05:00 12:00 15:00 00:00 Tun nar mié jue vie sah dom
[ syspTime (3) AVERAGE @ sysUpTime (3) Comentario @ sysUpTime 3) AVERAGE @ sysUpTime G) Comentario
127.0.0.1 - Mensual 127.0.0.1 - Anual

10
8,0 M

6,0 M
5H

4,0M

2,0 M
Week 21 Week z2 Week 23 Week 24 jul ago sep oct nov dic ene Teb mar abr may

EsysUpTime (33 AVERAGE @ sysUpTime (3) Comentario O sysUpTime (3) AVERAGE @ sysUpTime () Comentario

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 transmision del
equipo (OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.12). En la Figura 4.3 se muestra esta
monitorizacién. Como el equipo posee una tarjeta con velocidad de transmision de
un (01) Gigabit (EthO); esta velocidad se mantiene constante durante todo el
tiempo de monitoreo. De la misma forma, se detecta las interrupciones

planificadas.
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127.0.0.1 - Diaria 127.0.0.1 - Semanal
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12:00 16:00 0000 06:00 mar mié jue vie sah clom
O ifSpesd (5) AVERAGE & ifSpesd (5) Comentario O ifSpeed (5) AVERAGE @ ifSpeed (5) Comentario
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[ ifSpesd (5) AVERAGE @ ifSpeed (5) Comentario [ ifspeed (5) AVERACE @ ifSpeed (5) Comentario

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 Trafico 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 monitorizacion. Como no se realizd ninguna descarga
de archivos de la web o procedimiento similar como parte de la planificaciéon, no
existe trafico de red superior a los 15MB. Estos 15 MB son el resultado de una
descarga de actualizacion automatica del sistema operativo que estuvo
trabajando en background al inicio de las primeras horas (laborables).
Posteriormente a este hecho, el trafico de red se mantiene constante en las horas

nocturnas. De la misma forma, se detecta las interrupciones planificadas.

127.0.0.1 - Diaria 127.0.0.1 - Senanal
20 M 20 M
10 M
10H
12:00 18:00 0000 mar mié jue vie sdh dom
[ tcpInSegs (10) AVERAGE & tcpInSegs (103 Comentario [ tcpInSegs (107 AVERAGE @ tcpInSegs (10D Comentario
127.0.0.1 - Mensual 127.0.0.1 - Anual
20 M 20 M
15 M
10K
10M
5H .
Week Z1 Week 22 Week 23 Week 24 jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may
O tcpInSegs (10) AVERAGE & tcpInSegs (10) Comentario [ tcpInSegs (10) AVERAGE & tcpInSegs (103 Comentario

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 monitorizacion. Como el equipo no utilizé6 almacenamiento (a parte
de la descarga automatica 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.

127.0.0.1 - Diaria 127.0.0.1 - Semanal
Z0M 20M
15 M 15 M
I | |, : | EER
12:00 18:00 00:00 0600 mar mié jue vie sah dom
B hrstoragelsed (6) AVERAGE @ hrStoragelsed 5 Comentario Ehrstoragelsed () AVERAGE @ hrStorageUsed (6) Comentario
127.0.0.1 - Mensual 127.0.0.1 - Anual
20 M 20 W
15 M 15 M
1o 10 M
Wesk 21 Week 22 Week 23 Week 24 jul ago sep oct nov dic ene Teb mar abr  may
E hrstorageUsed (6) AVERAGE @ hrStoragelsed (5) Comentario E hrstoragelsed (6) AVERAGE @ hrStorageUsed (6) Comentario

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 monitorizacion. A diferencia de los demas elementos de monitoreo,
este elemento posee una caracteristica 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 mas 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 monitorizacion. El

monitoreo de este elemento posee una

caracteristica 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.
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127.0.0.1 - Anual
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DhrProcessorLoad () AVERACE @ hrProcessorLoad @) Comentario

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 sera en la red del Centro de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (CETEIQ) —Quito. Sin embargo,
esta red pertenece a la Armada del Ecuador, entidad militar que es considerada
como una infraestructura critica calificada como reservada al ser de caracter
militar y de seguridad nacional. Debido aquello, la realizaciéon de este tipo de
prueba en la institucién propuesta no fue posible. No obstante, esta prueba se la
realiz6 sobre una red real dentro de la academia espafiola: 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 Investigacion de Ingenieria 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 estan interconectadas por
un router (grise.upm.es: 192.168.1.1 y upm.es: 221.128.3.1). En la red del Grupo
de Investigacion de Ingenieria de Software Experimental GRISE (grise.upm.es)

posee un router adicional que permite la conectividad al internet.



1P: 85.251.200.108
DNS:; 62,81.16.213
DNS:62.81.24.254

RED LABORATORIO GRISE UPM
grise.upm.es

|03
68.1.44  IP:192.158.1.108

1P:192.168.1.26
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1P:192,168.

ROUTER-CISCO

1P:192.128.1.20

OXE-SRY
1P:221.128.3.101

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 Descripcion IP Equipo Descripcion IP
* | INV_01 Computador | 192.128.1.53 DIR_UTIC Portatil 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 PLANIFICACION DE LA PRUEBA Y ELEMENTOS DE MONITOREO

En la Figura 4.9 muestra la planificacion de la prueba de monitorizacion

para los equipos seleccionados con asteriscos (*) en la Tabla 4.2. La prueba

tendra una duracion de aproximadamente 24 horas, iniciandose a las 17:00pm del
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Dia 01 y finalizara a las 17:00pm del Dia 02. Se tiene previsto realizar descargas
de instaladores, software y peliculas de alrededor de 1GB y 1.5 GB en diferentes
periodos de tiempo. Un equipo informatico denominado INV_01 (192.168.1.53),
localizado en la red grise.upm.es, sera el encargado de realizar las descargas
indicadas anteriormente. EIl prototipo sistema OXE sera instalado en el servidor
OXE-SRV (221.128.3.101) localizado en la red upm.es. A partir de esta red se

monitorizara a los elementos seleccionados.

-INV_01 18:40pm - Dfa 01

Se inicia la descarga de 03 instaladores (1GB ¢/u)

- INV_01 08:00pm - Dfa 01

se comparte los instaladores en la red

- INV_01 08:30am - Dia 02

Se inicia otra descarga de 03 instaladores (1GB c/u)

-INV_01 10:50am -Dia 02

Se inicia la descarga de 03 instaladores (1GB c/u)

- INV_01 11:00 am 5 Dia 02 - PRINT_01: 21:00 - Dia 01

Se inicia la descarga de 04 peliculas (1.5GB c/u) Se envia imprimir 4.500 hojas

- DIR-UTIC: Trabajos normales
Del usuario

OXE-SRV
P:221.128.3.101

RED_LABORATORIQ GRISE UPM

rise.upm.es upm.es

Inicio Prueba: 17:00PM — Dia 01
Fin Prueba: 17:00PM — Dia 02
Horas de monitoreo: 24 horas

Figura 4.9 Diagrama de Red para el Monitoreo de una red Real

4.2.2.1 Red Laboratorio GRISE UPM

En esta seccién se detallan los elementos OID SNMP de cada dispositivo
de la red grise.upm.es que seran monitorizados. Los dispositivos con sus
respectivos OID SNMP estan detallados en las Tablas: 4.3, 4.4, 4.5y 4.6

Equipo Supervision (o]]»} Descripcion
Tiempo de funcionamiento. OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 SysUpTime
INV_01 Velocidad de transmision. OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.4 IfSpeed EthO
192.128.1.53 | Trafico de Red (IN). OID:1.3.6.1.2.1.6.10.0 TcplnSegs
Uso del disco. 0OID: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 Supervision (o]]»} Descripcion
Tiempo de funcionamiento. OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 SysUpTime
ACCESS_POINT | Velocidad de transmision. OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.7 IfSpeed Eth0
192.168.1.218 Trafico de Red (IN). 0ID:1.3.6.1.2.1.6.10.0 TcpInSegs
Trafico de Red (OUT). 0OID: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 Supervision (o]v] Descripcion
Tiempo de funcionamiento. OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 SysUpTime
PRINT_01 Trafico de Red (IN). 0OID:1.3.6.1.2.1.6.10.0 TcpInSegs
192.168.1.135 | Uso de memoria. 0OID:1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.2 hrStorageUsed
(Memoria)
Carga del procesador. 0OID: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 Supervision OoID Descripcion
ROUTER_HUAWEI | Tiempo de funcionamiento. | OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 SysUpTime
192.168.1.27 (eth0) | Trafico 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 seccion se detallan los elementos OID SNMP de cada dispositivo

de la red principal upm.es. Estos dispositivos con sus respectivos elementos OID
SNMP estan detallados a partir de las Tablas: 4.7, 4.8 y 4.9

Equipo Supervision (o][v] Descripcion
ROUTER_ Trafico de red (IN). OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.10.4 ifinOctets (10)
HUAWEI Trafico de red (OU) OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.16.4 ifOutOctets (16)

221.128.3.1 (eth1)

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 Supervision oID Descripcion
Tiempo de funcionamiento. OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 SysUpTime
DIR_UTIC Velocidad de transmision. OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.1 IfSpeed Eth0
221.128.3.100 | Trafico de red (IN). 0OID:1.3.6.1.2.1.6.10.0 TcpInSegs
(eth1) Puertos TCP abiertos activos 0ID:1.3.6.1.2.1.6.5.0 tcpActiveOpens (5)
Uso de memoria. 0OID: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 Supervision (o]]n} Descripcion
Tiempo de funcionamiento. OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 SysUpTime
OXE_SRV Velocidad de transmision. OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.51 IfSpeed Eth0
221.128.3.101 | Trafico de red (IN). 0OID:1.3.6.1.2.1.6.10.0 TcplnSegs
Uso del disco. 0OID:1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.1 hrStorageUsed (HDD)
Uso de memoria. 0OID:1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.5 hrStorageUsed
(Memoria)
Carga del procesador. 0OID:1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.4 hrProcessorLoad

4.2.3 EJECUCION

Tabla 4.9 Elementos monitorizados del equipo OXE_SRV 221.128.3.101

Previo a la ejecucion de esta prueba, fue necesario el ingreso de la

informacion de los dispositivos indicados en la seccién 4.2.2. La Figura 4.10 se

muestra un ejemplo del ingreso de la informaciéon perteneciente al dispositivo
192.168.1.53.

Escoja el dispositivo: & 192.168-1-53

Host IP:

Port Number: (161

[192.168.1.53

Read Community: [public
Write Community: |public

Versién SHM P:w

» [) Mibble Browser

Nombre OID: [ifinOctets (10)

oiD: [138121221108

Descripcion: [VALUE ifinOctets OBJECT-TYPE (

Syntax: [APPLICATION 1] INTEGER. (0..4294967295)

Access: read-only
Status: mandatory

Description: The total number of octets received on the
interface, including framing characters.

« [ »

Performing GET on 1.3.6.1.2.1.2.21.106... GET: 1427212588

Nombre 3 Nombre
25 1.36.1.2113.0
26 13612122154
2T 1.36.1.2.16.10.0
28 1.36.1.21252316.1
29 1.36.1.2.12523.1631

¥ 2
Figura 4.10 Registros de OIDs del dispositivo 192.168.1.53

0D # Actions
sysUpTime (3} %
iSpeed (5) ®
tcpinSegs (10) %
hrStorageUsed (8) %

hrStorageUszed (8) %

»

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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Bienvenid@®: R

Id & Nombre # IP & Contacto # Monitoreo
8 192.168.1.53 192.168.1.53 Administrador w ids Oid # Descripcion # Actions
9 | 192.165.1.218 192.168.1.218 .Adm\mstradnr T 22 [ 1.36.1.21.1.3.0 sysUpTime (3) | w
10 221128310 221128340 .Adm\mstradnr [ T) ) | 136121221104 ifinOctets (10} v
" DIR-UTIC 221.128.3.100 Administrador w 24 136121221164 ifoutOctets (16) W
12 221.128.3.1 221.128.31 Administrador (T
T2 » | wn

Figura 4.11 Dispositivos monitoreados de la red grise.ump.es & upm.es

A modo de ejemplo, durante la ejecucion se verificd 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 graficos de este monitoreo.

lonitoreo

102.168.1.52 - Diaria 192.168.1.53 - Semanal
B,0 M 8,0 M
6,0 M 6,0 M

Bienvenid:
(1o 40H 4o 4
v i |
2,01 L Z,0M 1 1 1
v (
18:00 00:00 06:00 12:00 vie sab com Tun mar mig Jue Descripcion + Actions
[ tcpInSegs (10) AVERAGE @ tcpInSegs €10) Comentario [ tcpInSegs (10) AVERAGE @ tcpInSegs (10) Comentario ——

192.168.1.53 - Mensual 192.168.1.53 - Anual opeal o) v
8,0 M 5,0M
d . tcplnSegs (10} v
6.0 M LT nrStorageUsed (6) o
4,01 LW T T T T T hrProcessorLoad (2) v
2,0M £

Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 feb mar abr may Jjun jul ago sep oct nov dic  ene
[ tepInsegs (10) AVERAGE @ tcpInSegs (10) Comentario [ tepInSegs (10) AVERAGE @ tcpInSegs (10) Comentario
s Fechay Hora ¢ Observacion &

Figura 4.12 Estadisticas 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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gue detectan las transferencias de datos a causa de las descargas planificadas en

la seccion 4.2.4

INV_01 - 192.128.1.53

192.168.1.53 - Diaria 192.168.1.53 - Diaria
20 W - - : - 1,26 -
1,16 -
15 M - 1,06 -
0,9 G -
K- 0,86
18:00 00:00 06:00 18:00 00:00 06:00 12:00
H sysUpTime 3) AVERAGE @ sysUpTime (3) Comentario [ ifspeed (5) AVERACE @ iTSpeed (5) Comentario
OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.5.4
192.168.1.53 - Diaria 192.168.1.53 - Diaria
8,0 M : : T T a0 M :
85 M
80 M
= - 75 M
1g:00 0o:00 0&:00 18:00 00:00 06:00 12:00
O tcpInsegs (10) AVERAGE @ tcpInSegs (10) Comentario Ehrstoragelsed (5) AVERAGE @ hrStorageUsed (6) Comentario
OID: 1.3.6.1.2.1.6.10.0 OID: 1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.31

192.168.1.53 - Diaria
60 - : ;

18:00 00:00 06:00 12:00
EhrProcessorload () AVERAGE @ hrProcessorload (Z) Comentario

OID: 1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.768
Figura 4.13 Estadisticas 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 seccién 4.2.4.

ACCESS_POINT 192.168.1.218

192.168.1.218 - Diaria 192.168.1.218 - Diaria

15 H
- 10M -
18:00 00:00 06:00 18:00 00:00 06:00 12:00
[ sysUpTime G) AVERAGE @ sysUpTime G) Comentario [ ifSpeed (53 AVERAGE & ifSpeed (5) Comentario
OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 OID: 1.3.6.1.2.1.2.21.5.7
192.168.1.218 - Diaria 192.168.1.218 - Diaria
6,0 M - . 8,0 M -

18:00 00:00 06:00 18:00 00:00 06:00 12:00
[ tcpInSegs (103 AVERACE @ tcpInSegs (103 Comentario [ tcpOutSegs (11 AVERAGE & tcpOutSegs (11) Comentario
OID: 1.3.6.1.2.1.6.10.0 OID: 1.3.6.1.2.1.6.11.0

Figura 4.14 Estadisticas 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
razon 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 Dia 01 planificadas en la seccion 4.2.4.

PRINT_01 192.168.1.135

192.168.1.135 - Diaria 192.168.1.135 - Diaria
2,0 M
SH
1,0 M
18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 0o o0 06:00 12:00
@ sysUpTime (3) AVERACE & sysUpTime (3) Comentario I tcpInSegs (103 AVERACGE @ tcpInSegs (10) Comentario
OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 OID: 1.3.6.1.2.1.6.10.0
192.168.1.135 - Diaria 192.168.1.135 - Diaria
200 k 100
180 k
160 k 50
140 k
L " -
18:00 0000 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00
EhrstorageUsed (6) AVERAGE @ hrStoragelsed (6) Comentario EhrProcessorLoad (2) AVERAGE & hrProcessorload (2) Comentario
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 Estadisticas 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 (ethO) establecidos en la seccion 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)

192.168.1.27 - Diaria 192.168.1.27 - Diaria

18:00 00:00 06:00 12:00 =R 18:00 00:00 06:00 12:00

B sysupTine G) AVERAGE @ sysUpTine @) Comentario EifIn0ctets (10) AVERAGE @ ifInOctets (100 Comentario

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 Estadisticas 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
razbn de que los OID: 1.3.6.1.21.2.2.1.10.4 (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 seccion 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)

221.128.3.1 - Diaria 221.128.3.1 - Diaria

2,06

T T T 18:00 00:00 06:00 12:00
EifIn0ctets (10) AVERAGE @ ifInOctets (10D Comentario
E sysUpTime (3) AVERACGE @ sysUpTime () Comentario
OID: 1.3.6.1.2.1.1.3.0 OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.10.4

221.128.3.1 - Diaria

0,0

18:00 0000 0800 12:00
Eifoutdctets (16) AVERAGE @ iflutdctets (16) Comentario

OID: 1.3.6.1.2.1.2.2.1.16.4

Figura 4.17 Estadisticas 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
razbn de que los OID: 1.3.6.1.21.6.10.0 (TcplngSeg) y OID:
1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.4 (hsStorageUsed) detectan las transferencias vy
almacenamiento de datos a causa de las descargas planificadas en la seccion
4.2.4. Los demas 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 (TcplngSeg) representa el uso normal

del dispositivo por parte del usuario, a partir de las 10:00am.

DIR_UTIC 221.128.3.100

DIR-UTIC - Diaria DIR-UTIC - Diaria
1,26 ;
5 1,16
1,0 G
18:00 00:00 0600 12:00 18:00 00:00 0600 12:00
M sysUpTine (3) AVERAGE @ sysUpTime () Comentario Hifspesd (5) AVERAGE @ ifSpeed (5) Comentario

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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DIR-UTIC - Diaria DIR-UTIC - Diaria
200 k

100 k

18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00
O tcpActivelpens (5) AVERACE @ tcpActiveOpens (5) Comentario [ tepInsegs (100  AVERAGE @ tepInSegs (10)  Comentario

OID: 1.3.6.1.2.1.6.5.0 OID: 1.3.6.1.2.1.6.10.0

DIR-UTIC - Diaria

B0 k
70 k
60 k

18:00 00:00 06:00 1200
O hrstorageUsed (6) AVERAGE @ hrStoragelsed (5) Comentario

OID: 1.3.6.1.2.1.25.2.3.1.6.4

Figura 4.18 Estadisticas de monitoreo del DIR_UTIC 221.128.3.100

En general se puede determinar que las pruebas realizadas a los
dispositivos explicados en la seccion 4.2.2 arrojaron resultados aceptables para

ser la primera liberacion (release) del prototipo Sistema OXE Monitor.

4.3 EVALUACION EXPERIMENTAL DEL PROTOTIPO OXE
MONITOR

Un proceso formal de experimentacion en Ingenieria de Software fue
utilizado, con el fin de evaluar un contexto especifico del prototipo Sistema OXE
Monitor. El contexto representa la deteccidon de caidas (desconexién del equipo),
a fin de que el prototipo pueda detectar dicho comportamiento. Cabe recalcar que
el experimento no habla de un contexto que evaliua 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 (deteccidon de caidas del
prototipo) ser afirmados o refutados. De los resultados obtenidos del experimento,
se podria 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 redisefiar un nuevo
experimento en el mismo contexto. De esta manera cada investigador estara en
capacidad de refutar, criticar, rechazar, mejorar, aportar, analizar y aplicar meta-

analisis para obtener nuevos conocimientos.
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La ejecucion del experimento se lo realizé en el laboratorio de Ingenieria de
Software Experimental de la Universidad Politécnica de Madrid GRISE (ANEXO
XIV). Este laboratorio permiti6 un entorno de prueba idéneo que simula un
ambiente controlado, similar a una red real de una empresa pequefia. Esto facilitd
evidenciar empiricamente 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 deteccion de caidas) del Sistema OXE Monitor frente a otro
software de similares caracteristicas: MRTG. Por esta razén se realizo 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 caracteristicas [9].

Para experimentar se debe probar al menos dos (02) software de
monitoreo distintos pero de caracteristicas 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 anos dentro de la comunidad de Internet. Mientras que
el prototipo: Sistema OXE Monitor, ha tenido aproximadamente entre 11 a 12
meses de construccion como parte de la presente tesis. Ambos software de
monitoreo seran evaluados experimentalmente. El autor de la presente tesis,
supone que esta evaluacién podria tener una doble contribuciéon. Por un lado, se
llegaria a describir los resultados prometedores o desalentadores de la utilizacion
del prototipo Sistema OXE Monitor en el ambito de las telecomunicaciones, y por
otro lado, se muestra un proceso experimental que puede servir como un ejemplo

de evaluacion de software para redes de telecomunicacion.

Cabe recalcar que este tipo de experimento en la comunidad académica
(posiblemente en Ingenieria de Software) pueda ser considerado como un caso
de estudio de pequefio alcance sin poseer el rigor cientifico de los experimentos
100% formales.
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4.3.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

Como se mencion6 anteriormente, el experimento fue ejecutado en la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM), especificamente dentro del laboratorio
de investigaciéon de Ingenieria de Software Experimental GRISE. En este
laboratorio se implementé el entorno experimental para la evaluacién de software

de monitoreo redes. El experimento fue llevado a cabo por el tesista.

4.3.2 DISENO 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 informacion.

4.3.2.2 Preguntas De Investigacion

RQ1: ;Es posible detectar el mismo numero de caidas (desconexién del equipo)
de un OID SNMP especifico en un equipo de red, usando tanto el Sistema OXE

Monitor como usando el Sistema de Monitoreo MRTG?

4.3.2.3 Hipotesis

Segun la pregunta de investigacion planteada, se define la respectiva

hipotesis nula (HO.j) e hipotesis alternativa (H1.k).

e HO: La eficacia de deteccidon de caidas del sistema OXE Monitor, iguala a la
eficacia de deteccion de caidas del Sistema de Monitoreo MRTG.

e H1: El Sistema OXE Monitor, no iguala, la eficacia de deteccion de caidas 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

serviran para explicar la deteccion de caidas 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 Hipotesis Factor Descripcién Niveles
Software de | Monitoreo  de | A: Sistema OXE Monitor
RQ1 HO1 Vo _ .
onitoreo Redes B: Sistema de Monitoreo MRTG

Tabla 4.10 Preguntas/Hipdtesis de Investigacion

Para estudiar la comparacion de las caidas 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 planificacion del experimento, el tesista
analizé a cada uno de los sistemas y logré determinar que en su estructura
(arquitectura) eran completamente distintos. Por ejemplo, el sistema (B) es un
sistema con una estructura de programacion sencilla, mientras que (A) es un
sistema mas complejo basado en capas. Dado que el término eficacia se orienta a
términos de deteccion de caidas, esto podria suponer un efecto no manejable por
la complejidad de cada software de monitoreo tratado. Esto podria producir
posibles resultados erroneos, debido al rendimiento de cada software (tema que
no sera tratado en esta tesis y que se podria 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 investigacion del experimento. Entonces la variable dependiente seleccionada
para este experimento es la eficacia del software del monitoreo cuando se
detecta una caida (desconexion del equipo) de un OID SNMP especifico. Cabe
indicar que no fue posible encontrar una definicion estandar del concepto de
eficacia del monitoreo para el contexto de nuestro experimento en una red de
telecomunicaciones. Sin embargo, se determiné que una manera de medir la
eficacia podria ser en funcion la introduccion 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 realizo las siguientes tareas: se utilizé un cable de
red directo entre equipo monitoreado y servidor donde reside software de
monitoreo, a fin de evitar los ruidos de red, se instal6 ambos software de
monitoreo sobre un mismo sistema operativo, a fin de evitar los efectos de la

utilizaciéon de varios sistemas operativos.

4.3.2.7 Métrica

Para la evaluacion estadistica de este experimento y de acuerdo a las

hipotesis establecidas, la métrica de la eficacia es:

Eficacia (M1) = # caidas (desconexiones) detectadas por el software de monitoreo

# caidas (desconexiones) inyectadas artificialmente

“M1: Numero de caidas (desconexiones) detectadas de un OID SNMP especifico por el software
de monitoreo frente al niumero de caidas (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 afios de edad con 10 afios 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 aplicaran 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:

Cdédigo Descripcion MIiB Nombre OID
OID 5 Cantidad de Ip | RFC1213-MIB pInReceives 1.3.6.1.2.1.4.3.0
recibidos.

Tabla 4.11 OID SNMP para experimentacion
4.3.2.9 Protocolo experimental

El experimento utilizé6 una muestra de 60 periodos. Un periodo es un lapso
de tiempo donde el experimentador inyectara la caida artificial (desconexion). El
tiempo considerado para cada periodo es de dos (02) minutos. Durante este
periodo, el sujeto experimental simula una caida de red artificial mediante la
desconexion del equipo que durara al menos cinco (05) segundos. El sujeto
experimental, realiza el registro de la caida artificial inyectada, asi como su
respectiva verificacion de la deteccién de la caida en cada uno de los sistemas de
monitoreo (OXE y MRTG). Este experimento sera replicado tres (03) veces, es
decir que se tomara en total 180 (3x60) muestras replicadas. Sin embargo, cada
lote de muestras (60) seran analizadas de manera independiente. Cabe recalcar
que las sesiones las caidas (desconexiones) simuladas para el primer test
experimental se realizaron de forma aleatoria. No obstante, para las réplicas
subsiguientes (o siguientes test experimentales) las caidas artificiales fueron

inyectadas en el mismo tiempo que se realizé en el primer test experimental.

4.3.3 DATA COLLECTION

La recoleccion de datos o “DataCollection” del experimento, se realizé para
el primer test experimental y sus tres replicaciones (test experimentales). Todos
los “Data Collections” se encuentran en el ANEXO XIlI, informacion que se utilizd

para realizar el analisis estadistico descriptivo e inferencial.

4.3.4 ANALISIS DESCRIPTIVO E INFERENCIAL

Para el andlisis descriptivo de este experimento, se utiliz6 las graficas de
barra; con ello fue posible analizar los datos recopilados del experimento en

relacion al Sistema MRTG Monitor y al Sistema OXE Monitor. Para el analisis
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inferencial, fue necesario establecer la independencia de los datos de las
variables experimentales. Por lo cual, se consider6 como iddénea la prueba
estadistica de “Chi cuadrado”. Este tipo de prueba estadistica “no paramétrica’,
permitié la comparacion de la distribucion de proporciones para dos y mas

muestras independientes [10].

Se utilizé6 al SPSS?" 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 dicotomicas (S| caidas detectadas y NO
caidas detectadas). En otras palabras, con esta tabla cruzada fue posible analizar
los dos resultados que podria arrojar cada software de monitoreo: caida detectada
y caida no detectada. Esta particularidad permite validar los resultados del
experimento con la técnica estadistica Chi cuadrado. Trabajar con una sola
muestra dicotdmica permite identificar asociaciones (no causales) en las

variables.

Finalmente, para la aplicacién de la prueba estadistica, se utilizdé un nivel
de significancia de 0.05, valor que se establece (comunmente) 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 funcién de la certeza que se desea de la prueba de hipodtesis [10].

4.3.4.1 Test Experimental 1

En la Figura 4.19 se muestran los resultados del numero de caidas
(desconexiones) detectadas y no detectadas tanto en el sistema MRTG Monitor
como en el sistema OXE Monitor. Aparentemente® se observa que el Sistema
MRTG Monitor es superior en la cantidad de detecciones de caidas (52 de 60
detecciones siendo el 88%) con respecto al Sistema OXE Monitor (50 de 60

detecciones siendo el 83%).

%' SPSS es un programa estadistico informatico muy usado en las ciencias sociales y las empresas de investigacion de
mercado. Originalmente SPSS fue creado como el acréonimo de Statistical Package for the Social Sciences aunque también
se ha referido como "Statistical Product and Service Solutions"

2 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 afirmacion.
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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 caidas
(desconexiones) inyectadas, a fin de procesarlas previo a realizar el analisis
inferencial. Para este primer test experimental, se registran 60 de 60 caidas
(desconexiones) artificiales validas, es decir que el experimentador siempre

ejecuto las 60 caidas (desconexidn) artificiales planificadas para el experimento.

Resumen de procesamiento de muestras

Caidas Inyectadas Simuladas

Valido 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 |

En la Tabla 4.13, se muestra la informacion concerniente a las estadisticas
descriptivas del primer test experimental. Se observa que la media de las caidas
detectadas por el Sistema MRTG Monitor (0,87) es ligeramente superior a la
media de las caidas detectadas por el Sistema OXE Monitor (0,83). Esto se debe
a que el sistema MRTG detecta mas caidas que el prototipo de estudio. En el
caso de la desviacion estandar sucede lo contrario, el Sistema MRTG posee una
desviacién estandar ligeramente menor (0,343) con respecto al prototipo (0,376).
La razén se debe a que es mas frecuente el aparecimiento de caidas detectadas

por el Sistema MRTG Monitor que por el Sistema OXE Monitor.
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Rango

Minimo

Maximo

Suma

Media

Desviacion

estandar

Varianza

MRTG
OXE

60
60

0
0

1
1

52
50

87
,83

,343
,376

118
141

N valido (por lista) 60
Tabla 4.13 Estadisticos Descriptivos Test Experimental 1

En la Tabla 4.14, se muestra la distribucion de frecuencias de las variables
de estudio. En esta tabla cruzada de dos por dos (2 X 2) contiene la informacién
de las frecuencias y sus respectivos porcentajes. Por ejemplo, se puede observar
las frecuencias de caidas detectadas por el Sistema MRTG Monitor durante las
frecuencias de caidas detectadas y no detectadas del Sistema OXE Monitor. En
otras palabras, dentro de las 52 (86,7%) caidas detectadas por el Sistema MRTG
Monitor, existe una frecuencia de 8 caidas no detectadas (80.0%) y 44 (88.0%)

caidas detectadas del Sistema OXE Monitor.

MRTG*OXE tabulaciéon cruzada

OXE
NO S| Total

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
estadistica 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 teorias de
Newman-Pearson, este ultimo es mayor que el nivel de significancia propuesto
(0,05). Por lo cual, se decide ACEPTAR la Hipotesis Nula (Ho) y rechazar a la
Hipotesis Alternativa Hq. Es decir, que a partir de los resultados de los calculos
estadisticos obtenidos en este primer experimento, se afirma empiricamente que

“la eficacia de deteccion de caidas del sistema OXE Monitor, iguala a la eficacia



131

de deteccion de caidas del Sistema de Monitoreo MRTG”, es decir que no existe
diferencia estadisticamente significativa, y que por tanto no tienen relacion ambas
variables. Para el lector que no tenga conocimiento de experimentos, es
necesario que se referencie a las teorias de Fisher con la formulacion del nivel de
significancia y a Neyman-Pearson en la formulacién de las hipdtesis nulas y
alternativas [10]. Para interpretar estos resultados es importante observar que sus
resultados fueron obtenidos a partir de una prueba de hipétesis de dos colas y un
valor de nivel de significancia igual a 0.05. Los valores de la Tabla 4.15 no seran
explicados a detalle en la presente tesis, debido a que son datos meramente
estadisticos y se recomienda al lector revisar literatura estadistica previa revision

de esta informacion.

Pruebas de chi-cuadrado®

Sig. asintética Significacion Significacion

Valor gl (2 caras) exacta (2 caras) exacta (1 cara) Probabilidad en el punto
Chi-cuadrado de Pearson 4627 ,497 ,610 ,400
Correccion de continuidad® ,029 ,865
Razén de verosimilitud ,420 517 ,610 ,400
Prueba exacta de Fisher ,610 ,400
Asociacion lineal por lineal ,454" ,501 ,610 ,400 ,279
N de casos validos 60

a. 1 casillas (.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 1,33.
b. Sélo se ha calculado para una Tabla 2x2
c. Para la tabulacién cruzada 2x2, se proporcionan resultados exactos, en lugar de resultados Monte Carlo.

d. El estadistico estandarizado es ,674.

Tabla 4.15 Resultado del Chi— cuadrado para Test Experimental |

4.3.4.2 Test Experimental 2

En la Figura 4.20 se muestran los resultados del numero de caidas
(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 caidas (45 de 60
detecciones siendo 75%) con respecto al Sistema MRTG Monitor (44 de 60

detecciones siendo 73%).

% 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 afirmacion.
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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 caidas
(desconexiones) inyectadas, a fin de procesarlas previo a realizar el analisis
inferencial. Para este segundo test experimental, se registran 60 de 60 caidas
(desconexiones) artificiales validas, es decir que el experimentador siempre

ejecuto las 60 caidas (desconexion) artificiales planificadas para el experimento.

Resumen de procesamiento de muestras

Caidas Inyectadas Simuladas

Valido

Sin realizarse

Total

Porcentaje

Porcentaje

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 informacion concerniente a las estadisticas
descriptivas de este segundo test experimental. Se observa que la media de las
caidas detectadas por el Sistema MRTG Monitor (0,73) es ligeramente menor a la
media de las caidas detectadas por el Sistema OXE Monitor (0,75) (caso diferente
al primer test experimental). Esto se debe a que en esta replicacion, el sistema
MRTG detecta menos caidas que el prototipo de estudio. En el caso de la
desviacion estandar sucede lo contrario, el Sistema MRTG posee una desviacion
estandar ligeramente superior (0,446) con respecto al prototipo (0,437). La razoén
se debe a que es mas frecuente el aparecimiento de caidas detectadas por el

Sistema OXE Monitor que por el Sistema MRTG Monitor durante esta replicacion.
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Rango

Minimo

Maximo

Suma

Media

Desviacion

estandar

Varianza

MRTG
OXE

60
60

0
0

1
1

44
45

73
,75

446
437

,199
191

N valido (por lista) 60
Tabla 4.17 Estadisticos Descriptivos - Test Experimental 2

En la Tabla 4.18, se muestra la distribucidn de frecuencias de las variables
de estudio. En esta tabla cruzada de dos por dos (2 X 2) contiene la informacion
de las frecuencias y sus respectivos porcentajes. Por ejemplo, se puede observar
las frecuencias de caidas detectadas por el Sistema MRTG Monitor durante las
frecuencias de las caidas detectadas y no detectadas del Sistema OXE Monitor.
En otras palabras, dentro de las 44 (73,3%) caidas detectadas por el Sistema
MRTG Monitor, existe una frecuencia de 10 caidas no detectadas (66.7%) y 34
(75.6%) caidas detectadas del Sistema OXE Monitor.

MRTG*OXE tabulaciéon cruzada

OXE
NO Sl Total

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
estadistica 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 teorias de
Newman-Pearson, este ultimo es mayor que el nivel de significancia propuesto
(0,05). Por lo cual, se decide ACEPTAR la Hipotesis Nula (Ho) y rechazar a la
Hipotesis Alternativa Hq. Es decir, que a partir de los resultados de los calculos
estadisticos obtenidos en este segundo experimento, se afirma empiricamente
que “la eficacia de deteccion de caidas del sistema OXE Monitor, iguala a la

eficacia de deteccion de caidas del Sistema de Monitoreo MRTG”, es decir que no
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existe diferencia estadisticamente significativa, y que por tanto no tienen relacion
ambas variables. Para el lector que no tenga conocimiento de experimentos, es
necesario que se referencie a las teorias de Fisher con la formulacién del nivel de
significancia y a Neyman-Pearson en la formulacién de las hipétesis nulas y
alternativas [10]. Para interpretar estos resultados es importante observar que sus
resultados fueron obtenidos a partir de una prueba de hipétesis de dos colas y un
valor de nivel de significancia igual a 0.05. Los valores de la Tabla 4.19 no seran
explicados a detalle en la presente tesis, debido a que son datos meramente
estadisticos y se recomienda al lector revisar literatura estadistica previa revision

de esta informacion.

Pruebas de chi-cuadrado®

Sig. asintética Significacion Significacion Probabilidad en el
Valor gl (2 caras) exacta (2 caras) exacta (1 cara) punto

Chi-cuadrado de Pearson ,455° ,500 ,738 ,360
Correccion de continuidad® 114 ,736
Razén de verosimilitud 441 ,507 ,738 ,360
Prueba exacta de Fisher ,516 ,360
Asociacion lineal por lineal 447° ,504 ,738 ,360 ,204
N de casos validos 60

a. 1 casillas (1,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 1,35.
b. Sélo se ha calculado para una Tabla 2x2
c. Para la tabulacién cruzada 2x2, se proporcionan resultados exactos, en lugar de resultados Monte Carlo.

d. El estadistico 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 numero de caidas
(desconexiones) inyectadas detectadas y no detectadas tanto en el sistema
MRTG Monitor como en el sistema OXE Monitor para este tercer test
experimental. Aparentemente® se observa que el Sistema MRTG Monitor es
ligeramente superior en la cantidad de detecciones de caidas (53 de 60
detecciones siendo 88%) con respecto al Sistema OXE Monitor (50 de 60

detecciones siendo 83%).

# 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 afirmacion.
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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 caidas
(desconexiones) inyectadas, a fin de procesarlas previo a realizar el analisis
inferencial. Para este tercer test experimental, se registran 60 de 60 caidas
(desconexiones) artificiales validas, es decir que el experimentador siempre

ejecuto las 60 caidas (desconexidn) artificiales planificadas para el experimento.

Resumen de procesamiento de muestras

Caidas Inyectadas Simuladas

Valido 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 informacion concerniente a las estadisticas
descriptivas de este tercer test experimental. Se observa que la media de las
caidas detectadas por el Sistema MRTG Monitor (0,88) es ligeramente superior a
la media de las caidas detectadas por el Sistema OXE Monitor (0,83) (caso similar
al primer test experimental). Esto se debe a que en esta replicacion, el sistema
MRTG detecta mayor numero de caidas que el prototipo de estudio. En el caso de
la desviacién estandar sucede lo contrario, el Sistema MRTG posee una
desviacién estandar ligeramente menor (0,324) con respecto al prototipo (0,376).

La razén se debe a que es mas frecuente el aparecimiento de caidas detectadas
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por el Sistema MRTG Monitor que por el Sistema OXE Monitor durante esta

replicacién.
Estadisticos descriptivos
Desviacién
N Rango Minimo | Maximo Suma Media estandar Varianza
MRTG 60 0 1 53 ,88 ,324 ,105
OXE 60 0 1 50 ,83 ,376 141
N valido (por lista) 60

Tabla 4.21 Estadisticos Descriptivos Test Experimental 3

En la Tabla 4.22, se muestra la distribucidn de frecuencias de las variables
de estudio. En esta tabla cruzada de dos por dos (2 X 2) contiene la informacién
de las frecuencias y sus respectivos porcentajes. Por ejemplo, se puede observar
las frecuencias de caidas detectadas por el Sistema MRTG Monitor durante las
frecuencias de las caidas detectadas y no detectadas del Sistema OXE Monitor.
En otras palabras, dentro de las 53 (88,3%) caidas detectadas por el Sistema
MRTG Monitor, existe una frecuencia de 8 caidas no detectadas (80%) y 45
(90%) caidas detectadas del Sistema OXE Monitor.

MRTG*OXE tabulaciéon cruzada

OXE
NO Si Total

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
estadistica 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 teorias de
Newman-Pearson, este ultimo es mayor que el nivel de significancia propuesto
(0,05). Por lo cual, se decide ACEPTAR la Hipotesis Nula (Ho) y rechazar a la
Hipotesis Alternativa Hq. Es decir, que a partir de los resultados de los calculos

estadisticos obtenidos en este tercer experimento, se afirma empiricamente que
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“la eficacia de deteccion de caidas del sistema OXE Monitor, iguala a la eficacia
de deteccion de caidas del Sistema de Monitoreo MRTG”, es decir, que no existe
diferencia estadisticamente significativa, y que por tanto no tienen relacién ambas
variables. Para el lector que no tenga conocimiento de experimentos, es
necesario que se referencie a las teorias de Fisher con la formulacién del nivel de
significancia y a Neyman-Pearson en la formulacién de las hipétesis nulas y
alternativas [10]. Para interpretar estos resultados es importante observar que sus
resultados fueron obtenidos a partir de una prueba de hipétesis de dos colas y un
valor de nivel de significancia igual a 0.05. Los valores de la Tabla 4.23 no seran
explicados a detalle en la presente tesis, debido a que son datos meramente
estadisticos y se recomienda al lector revisar literatura estadistica previa revision

de esta informacion.

Pruebas de chi-cuadrado®

Sig. asintética Significacion Significacion Probabilidad en
Valor Gl (2 caras) exacta (2 caras) | exacta (1 cara) el punto

Chi-cuadrado de Pearson ,809° ,369 ,589 ,330
Correccion de continuidad® ,129 , 719
Razoén de verosimilitud 711 ,399 ,589 ,330
Prueba exacta de Fisher ,330 ,330
Asociacion lineal por lineal ,795¢ ,373 ,589 ,330 ,247
N de casos validos 60

a. 1 casillas (1,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 1,17.

b. Sdlo se ha calculado para una Tabla 2x2

c. Para la tabulacion cruzada 2x2, se proporcionan resultados exactos, en lugar de resultados Monte Carlo.

d. El estadistico 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 numero de caidas
(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 caidas (52 de 60

% 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 afirmacion.
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detecciones siendo 86%) con respecto al Sistema OXE Monitor (50 de 60

detecciones siendo 83%).

100%

95% -

90% -

B Caidas NO Detectadas

85% - M Caidas Detectadas

80% -

75% -
MRTG Monitor Sistema OXE Monitor

Figura 4.22 Descriptivo del Test Experimental 4

En la Tabla 4.24, se muestra un resumen del procesamiento de las caidas
(desconexiones) inyectadas, a fin de procesarlas previo a realizar el analisis
inferencial. Para este segundo test experimental, se registran 60 de 60 caidas
(desconexiones) artificiales validas, es decir que el experimentador siempre

ejecuto las 60 caidas (desconexidn) artificiales planificadas para el experimento.

Resumen de procesamiento de muestras

Caidas Inyectadas Simuladas

Valido 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 informacion concerniente a las estadisticas
descriptivas de este cuarto test experimental. Se observa que la media de las
caidas detectadas por el Sistema MRTG Monitor (0,87) es ligeramente superior a
la media de las caidas detectadas por el Sistema OXE Monitor (0,83) (caso similar
al primer test experimental). Esto se debe a que en esta replicacion, el sistema
MRTG detecta mayor numero de caidas que el prototipo de estudio. En el caso de
la desviacién estandar sucede lo contrario, el Sistema MRTG posee una

desviacion estandar ligeramente menor (0,343) con respecto al prototipo (0,376).



139

La razén se debe a que es mas frecuente el aparecimiento de caidas detectadas

por el Sistema MRTG Monitor que por el Sistema OXE Monitor durante esta

replicacion.
Estadisticos descriptivos
Desviacion
N Rango Minimo | Maximo Suma Media estandar Varianza
MRTG 60 0 1 52 ,87 ,343 ,118
OXE 60 0 1 50 ,83 ,376 141
N valido (por lista) 60

Tabla 4.25 Tabla Cruzada de frecuencias y porcentajes - Test Experimental 4

En la Tabla 4.26, se muestra la distribucion de frecuencias de las variables
de estudio. En esta tabla cruzada de dos por dos (2 X 2) contiene la informacién
de las frecuencias y sus respectivos porcentajes. Por ejemplo, se puede observar
las frecuencias de caidas detectadas por el Sistema MRTG Monitor durante las
frecuencias de las caidas detectadas y no detectadas del Sistema OXE Monitor.
En otras palabras, dentro de las 52 (86,7%) caidas detectadas por el Sistema
MRTG Monitor, existe una frecuencia de 8 caidas no detectadas (80%) y 44
(88%) caidas detectadas del Sistema OXE Monitor.

MRTG*OXE tabulaciéon cruzada

OXE
NO SI Total

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
estadistica 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 teorias
de Newman-Pearson, este ultimo es mayor que el nivel de significancia propuesto
(0,05). Por lo cual, se decide ACEPTAR la Hipdtesis Nula (Hp) y rechazar a la
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Hipotesis Alternativa Hy. Es decir, que a partir de los resultados de los calculos
estadisticos obtenidos en este cuarto experimento, se afirma empiricamente que
“la eficacia de deteccion de caidas del sistema OXE Monitor, iguala a la eficacia
de deteccion de caidas del Sistema de Monitoreo MRTG”, es decir, que no existe
diferencia estadisticamente significativa, y que por tanto no tienen relacion ambas
variables. Para el lector que no tenga conocimiento de experimentos, es
necesario que se referencie a las teorias de Fisher con la formulacion del nivel de
significancia y a Neyman-Pearson en la formulacién de las hipotesis nulas vy
alternativas [10]. Para interpretar estos resultados es importante observar que sus
resultados fueron obtenidos a partir de una prueba de hipétesis de dos colas y un
valor de nivel de significancia igual a 0.05. Los valores de la Tabla 4.27 no seran
explicados a detalle en la presente tesis, debido a que son datos meramente
estadisticos y se recomienda al lector revisar literatura estadistica previa revision

de esta informacion.

Pruebas de chi-cuadrado®

Sig. asintética Significacion Significacion Probabilidad en
Valor Gl (2 caras) exacta (2 caras) | exacta (1 cara) el punto

Chi-cuadrado de Pearson 4627 ,497 ,610 ,400
Correccion de continuidad® ,029 ,865
Razén de verosimilitud ,420 ,517 ,610 ,400
Prueba exacta de Fisher ,610 ,400
Asociacion lineal por lineal ,454“ ,501 ,610 ,400 ,279
N de casos validos 60

a. 1 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 1,33.
b. Sdlo se ha calculado para una Tabla 2x2
c. Para la tabulacion cruzada 2x2, se proporcionan resultados exactos, en lugar de resultados Monte Carlo.

d. El estadistico estandarizado es ,674.

Tabla 4.27 Resultado del Chi— cuadrado para Test Experimental 4

4.3.5 REGLAS DE VALIDACION

4.3.5.1 Amenazas a la validez del modelo

a) Conexion a Red: Para simular las caidas (desconexiones) artificiales, se
establecio una conexion 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 desconexién
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del elemento OID SNMP del dispositivo monitoreado. Se espera que con
ello se elimina la amenaza de obtener detecciones de caidas erroneas a

causa de ruidos existentes en la red.

b) Equipamiento: El experimento se realizd sobre dos tipos de hardware: 1)
Un hardware referente al dispositivo monitoreado y 2) Un hardware
referente al equipo donde residira los sistemas de monitoreo. En este
ultimo, se instald6 ambos software de monitoreo sobre un mismo sistema
operativo. Con ello, se elimina la amenaza de tener diferente hardware
(fabricantes, marcas, tecnologia, etc.). Se espera evitar defectos de
hardware que perjudiquen a los sistemas de monitoreo durante la

evaluacion.

c) Instrumentaciéon: Para minimizar esta amenaza a la validez, el
experimentador asegurd la existencia de suficientes recursos (personas,

maquinas y software) que son considerados aptos para el experimento.

d) La validez externa: Amenaza que se refiere al nivel de generalizacion de
los resultados. Es necesario que los hallazgos sean de interés para otras

personas fuera del ambito 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 llego a
ejecutar durante el estudio, en base a sus preguntas de investigacion. Se
considera que la amenaza se podrian encontrar en las caidas
(desconexiones) inyectadas artificialmente con el fin de medir la eficacia
del Sistema OXE Monitor. Posiblemente este tipo de caidas
(desconexiones) artificiales limiten ser lo suficientemente representativo
para una evaluacién del prototipo sobre todo en un ambiente de monitoreo
en telecomunicaciones. Sin embargo, se asume que las réplicas
experimentales arrojaran una vision suficientemente representativa de

evaluacion del Sistema OXE Monitor.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 DISCUSION

Actualmente en el Internet existen diversos sistemas de informacion
orientados al monitoreo de redes, los mismos que de alguna manera (basica 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 construccion de
todos aquellos sistemas orientados al monitoreo de redes de telecomunicacion?.
Aparentemente la respuesta podria ser afirmativa, no obstante, se considera que
la respuesta depende de varios factores técnicos y conceptuales (ej. arquitectura,
estructura, enfoque de evaluacion, extraccion de datos, etc.) que pueden marcar
la diferencia. Esta diferencia fue detectada durante el desarrollo de la presente
tesis, donde se evidencio lo expuesto por Chiu and Sudama (1992) en lo referente
a la construccion de software de monitoreo (OXE, MRTG), que difieren entre uno

y otro, el motivo: “el enfoque de cémo fue construido” [1].

Para explicar este enfoque, Chiu and Sudama (1992) [1] consider6 que al
momento de construir un software de monitoreo, se debe tomar en cuenta tres
enfoques dentro de su disefio: 1) el establecimiento de la forma de acceso a la
informacion, 2) considerar un mecanismo de monitoreo y 3) la construcciéon de
una aplicacién. Para el prototipo Sistema OXE Monitor se cumplié estos tres
puntos de la siguiente manera: 1) La forma de acceso mediante la construccion
de software con arquitectura MVC y SOA, donde permitié organizar la informacion

generada en: informacion estatica (ej. Nombre del equipo, etc.), informacion
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dinamica (ej: cambio de estado de un protocolo o transmisién de un paquete). 2)
El mecanismo de monitoreo difiere totalmente entre los sistemas de monitoreo.
Para el prototipo Sistema OXE Monitor esta basado unicamente 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
construccion compleja. No obstante, esta complejidad ventajosamente permite la
interoperabilidad (Servicios web) y es el facil 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 consiguié obtener una
arquitectura de software aceptable que permitié adaptarse a los requerimientos de
monitoreo. El uso de la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), ayudo a separar
los distintos los contextos estaticos, dinamicos y estadisticos. 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 programacién, 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 busqueda ligera en el Internet de software de monitoreo mas
complejos, se encontré 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, disefian y desarrollan arquitecturas para
su software de monitoreo, mejorando el rendimiento y recursos de monitoreo de
telecomunicaciones. Dificilmente en la academia ecuatoriana se lograra encontrar

una arquitectura o modelo de mas 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, disefio, manejo y forma de acceso de la informacién de monitoreo.
Es por ello que para la construccion 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 contribucion de este trabajo es doble. Por un lado, se tiene la construccion
de un prototipo de software de monitoreo en codigo abierto basado en
esquemas validos que proponen Chiu and Sudama (1992) y una arquitectura
de software (SOA) (considerada fuerte y estable). Y por otro lado, se tiene una
evaluacion experimental del prototipo. Proceso experimental que podria 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 (version), este prototipo permiti6 una monitorizacion
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 ambito 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 moédulos varios, refinamiento

de la interfaz de usuario, mejoramiento de rendimiento, etc.

La evaluacién experimental de este proyecto de tesis, se podria considerar
como un caso de estudio, posiblemente sin el rigor cientifico de los
experimentos 100% formales. Estos resultados podrian considerarse como
una informacion util (dependiendo de la comunidad) para ayudar a otros
investigadores a juzgar y evaluar hardware o software especifico para redes

de telecomunicacion.
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El protocolo SNMP es un protocolo que ha sido estudiado ampliamente en las
redes de telecomunicaciones; esto permitid que su estudio en la literatura sea
factible. Se obtuvo informacion estable que responde a los estandares propios
del SNMP.

La metodologia de Rational Unified Process (RUP) proporcion6 a la
construccion del prototipo Sistema OXE Monitor, un desarrollo disciplinado
basado en iteraciones. Esto ayudd 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 consiguid la implementacion final de un prototipo de
monitorizacion en términos funcionales basados en un modelo de
sumarizacion. No obstante, el uso de metodologia RUP genera excesiva
documentacién que hace su uso desventajoso en relacion 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), permitié obtener resultados promisorios durante las
etapas de pruebas y evaluacién experimental del prototipo Sistema OXE
Monitor. Se considera que esta arquitectura ayudo al Sistema OXE Monitor en
aumentar su capacidad de interoperabilidad, es decir que el prototipo podria
brindar servicios de visualizacion del monitoreo en otro tipo de aplicaciones
informaticas como dispositivos méviles o ser parte de otras arquitecturas de

desarrollo.

Al implementar el algoritmo Round Robin como parte del proceso de
monitorizacién, se pudo determinar la desventaja del empleo del algoritmo.
Esta desventaja radica en el tamafo del quantum que fue utilizado durante la
operacion efectiva del proceso de monitoreo. La razéon se debe a que se
probaron varios quantums. Al probar un quantum de tiempo demasiado
grande, generd un proceso que necesitaba tiempo excesivo para terminar, de

manera que el esquema de planificacion se iba degenerandose y no cumplia
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de forma correcta con su funciéon de monitorizar. En cambio, si el quantum era
muy pequeno, existio el gasto extra de procesamiento por el cambio rapido de
proceso. Este ultimo degradd 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 caracteristicas de ser
desarrollado en moddulos que permiten el monitoreo de redes de
telecomunicaciones, esta modularizacion no limita a que un programador
pueda seguir desarrollando al prototipo con el fin de aumentar nuevas
funcionalidades o mddulos adicionales. Este prototipo fue ideado como
software de monitoreo en cédigo abierto y posee una arquitectura en capas
que permite un desarrollo sustentable con el lenguaje de programacion JAVA
(lenguaje ampliamente utilizado). Esto hace que el prototipo Sistema OXE
Monitor obtenga la ventaja técnica para que un programador pueda seguir
implementandolo, modificandolo y ajustandolo a sus necesidades de redes de

telecomunicacion.

5.3 RECOMENDACIONES

Para la construccién de un prototipo de software de monitoreo similar al
Sistema OXE Monitor o un software de cualquier contexto orientado a las
Redes de Telecomunicacién, no es aconsejable el uso de la metodologia
Rational Unified Process (RUP). Esta metodologia fue utilizada debido a que
fue propuesta en el Plan de Tesis inicial. Sin embargo, a pesar de obtener la
ventaja metodoldgica del uso de iteraciones (que ayudaron al desarrollo), se
tiene la desventaja de la excesiva documentacion que se tiene que elaborar.
Esta desventaja hace que se necesite recuso humano y tiempos adicionales
que limitan la entrega rapida de los releases en cada iteracion. Por ello, se
recomienda el uso de metodologias agiles como XP o Scrum que son
metodologias de desarrollo de software similares por el uso de iteraciones. Sin
embargo, exigen la elaboracion de documentacion ligera lo que facilita de

mejor manera canalizar los esfuerzos en el desarrollo y programacion.
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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 evaluacién experimental
podria servir como un modelo a seguir para evaluar hardware o software
especifico para redes de telecomunicacion. Se resalta que este proceso
experimental ha sido aceptado por la comunidad cientifica de la Ingenieria de
Software y dentro de esta comunidad lo han propuesto como una alternativa

de evaluacion de un proceso de calidad (ej. SIXSIGMA).

A pesar que de que se construyd un prototipo de software que utiliza el
protocolo SNMP para la extraccion de la informacién de monitoreo por medio
de poll de “queries”. Se deja la puerta abierta a manera de trabajos futuros, la
utilizacién de otro tipo formas de extraccién 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 comparacion entre estos dos

protocolos, métodos de extraccion, etc.

Finalmente, como recomendacion especial de la presente tesis: la evaluacion
experimental no representa una comparacién completa entre sistemas de
monitoreo. El experimento mostrado en esta tesis posee un contexto
especifico y fue realizado bajo ciertas condiciones. Posiblemente varios
investigadores o estudiantes (muchos de ellos sin experiencia o0 sin
conocimiento en experimentacién) podrian tener mas preguntas que
respuestas sobre los resultados obtenidos o que posiblemente consideren (sin
un apropiado conocimiento en experimentacion) que el experimento
presentado en esta tesis es erroneo, 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 investigacion y contribuyan a las
comunidades de experimentacion en el ambito técnico con la realizacion de
experimentos y asi puedan obtener conclusiones y criticas con fundamentos

en base a sus resultados de su experimento.
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GLOSARIO DE TERMINOS EXPERIMENTALES

Hipoétesis: Es esquema conceptual, mas o menos formalizado, donde se
intercambian diferentes conceptos tedricos. Posee un caracter explicativo de la

realidad de los fendomenos.

Hipétesis Nula: Muchas veces simbolizada por HO, define los valores para un

parametro en particular (ej. la media, u), en diferentes poblaciones de tratamiento.

Hipotesis alternativa: Es simbolizada por H1, define los valores para los
parametros que son incompatibles con la hipétesis de nula; por lo general,
establece que los valores de los parametros en las diferentes poblaciones de

tratamiento que no son iguales.

Hipoétesis estadistica: Las hipotesis estadisticas son proposiciones precisas

acerca de los parametros de las diferentes poblaciones de tratamientos.

Variable dependiente: Es cualquier respuesta o caracteristica 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 estimulo 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 estadistica, grados de libertad, se dice que de un conjunto

de observaciones, los grados de libertad estan dados por el numero de valores
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que pueden ser asignados de forma arbitraria, es decir, los grados de libertad

significan el nimero 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 estadistico calculado),
suponiendo que la hipotesis nula es cierta. El valor p esta basado en la asuncién

de la hipotesis de partida (o hipotesis nula).
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ANEXO X — CONJUNTO DE ESTANDARES RFC PARA SNMP?

RFC Descripciéon 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-I 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 [ETF.
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ANEXO Xl - MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA OXE
MONITOR

MANUAL DE USUARIO
SISTEMA OXE MONITOR
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MANUAL DE USUARIO - SISTEMA OXE MONITOR

1. INTRODUCCION

El Sistema OXE Monitor es una aplicacién 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 monitorizacion
remota de trafico, permitiendo un mejor manejo y catalogacion de sus
dispositivos, asi como obtener los datos del trafico de cada componente de red,

asegurando una gestién mediante el uso de un web browser.

A breves rasgos los modulos que el Sistema OXE Monitor son:

a) Moddulo de Gestion de Usuarios:

e Procedimientos que permitan el ingreso de un usuario valido al sistema de
monitoreo.

b) Médulo de Gestion de Red:

e Procedimiento que permita el descubrimiento de una red dada mediante
busquedas basadas en TCP/IP para conseguir la informacion estatica de
cada dispositivo.

e Procedimiento que permite establecer cuales dispositivos seran
monitorizados.

e Procedimiento que permita al Administrador establecer un Objeto OID
SNMP de un especifico del dispositivo seleccionado para su monitorizacion
(ej.: interfaz de red, CPU, HDD, puerto, etc).

c) Médulo de Gestion de Monitoreo

e Procedimiento que de acuerdo a los dispositivos y OIDs que el
administrador haya escogido para su monitorizacién, el mismo que
mantendra un proceso de monitoreo constante de dichos dispositivos.

e El procedimiento permite observar el monitoreo de los OIDs de los

dispositivos que el administrador selecciond para su monitorizacion.
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e El procedimiento permite el acceso y la extraccion automatica de la
informacion SNMP de los MIBs pertenecientes a los dispositivos de manera
periddica para su monitorizacion.

e El Procedimiento de monitoreo se lo realiza por periodos de tiempo (diario,

mensual o anual).

2. INGRESO AL SISTEMA

Con el uso de cualquier browser (ej. Firefox, IE, etc) se ingresa a la pagina
web inicial. Esta pagina web inicial esta estructurada a fin de difundir la

informacion general del sitio web. En la Figura 2.1 se muestra la pagina inicial

informativa.
IR oxe vontor [+] L=le =

localhost00/ 03 ¢ | | B~ Googie A E- ¥ f

System Monitor

.
i

Usuarios

@ Itlooks like you haven't started Firefox in 2 while. Do you want to clean it up for a fresh, like-new experience? And by the way, welcome back! Reset Firefox.. | x

R Figura 2.1 Pégina Web Inicial

En la Figura 2.2, se muestra la continuacion de la pagina web inicial, donde
contiene informacion general de noticias, el ingreso y demas informacion referente

a la Escuela politécnica Nacional y Facultad de Electrénica.
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IEEE 1 oxe Moritor [+] = T
localhost DX e | |B- Googie P R- 4 #
=3 Sistema
Noticias & Updates
W Aaui noticias de Updates
SEWATE| Mas noticias de Updates
> Elec A
La Facuttad /a Escuela Politécnic =
Nacional fu edor
tofal de estudiantes del centro
@ Ttlooks like you haven't started Firefox in a while. Do you want to clean it up for a fresh, like-new experience? And by the way, welcome back! x

_— 0 et

Figura 2.2 Pégina Web Inicial (cont.)

Haciendo clic en el boton “Ingresar “ mostrada en la Figura 2.2, permite
redirigir a la pagina web de “Login”, como se muestra en la Figura 2.3.Ingresando
los datos antes nombrados y presionando el boton “entrar”, se realizara el ingreso

al Sistema OXE Monitor.

[ Firefox™~ ) [} OXE Monitor | + ‘ =
€ @ tocolnost 500/ 0)Eogin ¢ | |H - Google Al B 3 fr

System Monitor

@ Ttlooks like you haven't started Firefox in a while. Do you want to clean it up for a fresh, like-new experience? And by the way, welcome back! x

'Figura 2.3 Pagina de Login

En la Figura 2.4, se muestra las cajas de texto donde se ingresa el usuario
y contrasenas respectivas. Cabe recalcar que esta informacién permitira, de
acuerdo al perfil los accesos respectivos del sistema. El usuario y contrasefia

seran entregados por parte del Administrador del Sistema OXE Monitor.
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Figura 2.4 Login y contrasefia

3. MODULO DE GESTION DE MONITOREO.

En la Figura 3.1, se muestra la pagina principal y de monitoreo del
Sistema OXE Monitor. Esta pagina es general, comunmente se la llama pagina de
‘HOME”. Para el Sistema OXE Monitor, esta pagina se muestra la informacion 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.

[ Firefox > ] [} Facelets Template | + ‘ = = )

€« p localhost 8080/ OXE/login jsf ¢ | | B- Google A B ¥ &

s A0XE

System Monitor

= Cip: | Bienvenide: ROLO  {ADMINISTRADOR) [MEFEH

+ [ Gestion Usuario i ecc 15 par < |
» [ Gestibn de Red [Dis | =
=| Gestion de Montoreo ids Oid ¢ Descripeion & Aotk
id & Nombre & P e Contacto & Monitoreo 1 136121130 sysUpTime (3) v
1 DIGREH-SIS-012 10.128.30.26 ‘Administrador U 5 1361212533123 hrProcessorLoad (2) w
2 127.00.1 127.0.01 - 6 1361212523161 hrStorageUsed (8) v
DIGREH-SGE-003 10.128.30.76 ‘Administrador U ¥ 1361212523165 hrSterageUsed (8) w
8 136121221512 ifSpeed (5) (7]
@ Itlooks like you haven't started Firefox in 2 while. Do you want to clean it up for a fresh, like-new experience? And by the way, welcome back! Reset Firefox... | x

= T —

Frig‘[lré 3.1 Pég"ina Principa/ Sistema OXE Monitor (Home)

3.1.MENU DE OPCIONES

En la Figura 3.2, se muestra el menu de opciones de la pagina principal del
Sistema OXE Monitor. En este menu se encuentran todas las opciones de cada
modulo del sistema (Mddulo de Gestion de Usuarios, Médulo de Gestidon de Red y
Médulo 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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v [ Gestion Usuario
v ] Gestion de Red
|Z| Gestion de Monitoren

Figura 3.2 Menu de opciones

3.2.DISPOSITIVOS MONITOREADOS

En la Figura 3.3, se muestra uno de los grids donde se concentra la
informacion de los dispositivos monitoreados. Esta informacion (de acuerdo a
requerimientos del sistema) es de primera mano, y aparece a todos los perfiles.
La informacion que se suministra es: Nombre, IP, Contacto y estado de
monitoreo. Cuando este ultimo, se muestra en color rojo, significa que ningun OID
SNMP de aquel dispositivo esta siendo monitoreado. Si el color es naranja,
significa que solo se estd monitoreando algunos OID SNMP. Y finalmente, si el
color es verde, significa que todos los OID SNMP estan siendo monitoreados
satisfactoriamente. Haciendo Clic en estos semaforos se desprenden los “OID

Monitoreados”.

Id # Hombre 2 IP & Contacto 3 Monitoreo
1 DIGREH-SI5-012 10.128.30.26 Administrador u
2 127.0.01 127.0.01 w
3 DIGREH-SGE-003 10.128.30.76 Administrador t.‘l

Figura 3.3 Dispositivo Monitoreados

3.3.0IDS MONITOREADAS

En la Figura 3.4, se muestran los OID SNMP de un dispositivo que
esta siendo monitoreado. En este grid, se detalla la informacién de monitoreo de
cada OID SNMP. La informacion suministrada es la siguiente: la descripcion del

OID y el monitoreo del OID. El monitoreo esta semaforizado de la siguiente
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manera: Si es color rojo significa que no esta siendo monitoreado y si es de color

verde significa que esta siendo monitoreado constantemente.

0ID=s =zeleccionadas para monitoreo

Id 2 Oid & Descripcion & Actions
1 1.361.21.13.0 syslpTime (3) w
5 1.38121253.31.23 hrProcessorLoad (2) LT
6 1381212523161 hrStorageUsed (5) LT
7 1361212523155 hrStoragelsed (5) LT
] 138121221512 ifSpeed (5) LT

Figura 3.4 OIDs Monitoreadas

Al hacer clic en el indicador ' | permite desplegar la informacion

referente al monitoreo de dicho OID SNMP. En la Figura 3.5 se muestra el

Id+  MNombre P Tipo ¢+ Contacto Descripcion ¢ | Actions Hombre & Hombre & 0ID ¢ Actions
i 127.0.0.1 127.0.01 Administrador 4 5 136121430 ipinReceives (3} #
PCDOCTOR - Diaria PCDOCTOR - Semanal
200 I | | 200
12:00 18:00 00:00 - mié Jue wie sab dom Tun mar -
X PAQUETESHMP  AVERACE @ PAQUETESNMP Comentario [E PAQUETESNMP ~ AVERAGE & PAQUETESNMP Comentario
PCDOCTOR - Mensual PCDOCTOR - Anual
200 — T : T ; :
150
0.5
100
I I 0,0 | - | |
Week 52 Week 1 Week Z Week 3 feb mar abr may Jjun jul ago sep oct nov dic
[E PAQUETESNMP  AVERACE @ PAQUETESNMP Comentario E PAQUETESNMP  AYERAGE @ PAQUETESNMP Comentario

Figura 3.5 OIDs Monitoreadas
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4. MODULO DE GESTION DE USUARIO

Este modulo 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 creacion, modificacion y
eliminacion de usuarios dentro del Sistema OXE Monitor. En esta pantalla
contiene, el menu principal, los controles de ingreso, grid de consulta y controles
de mantenimiento.

[T pr—

€ PR ochon B 0N Tl pl

1 Reangs Reyes rpee2ggeatmat cam SHETISEE R
2 Rnarge Fonsace K3

§ B Jucks ke you haven't started firef in o while. Do you went 1o clean it up for & fresh, Gke:new experience! And by the way, welcome back! R Frefon,. | %

— ey

Figura 4.1 Pééina de Gestién de Usuarios del Sistema

4.1.1 Menu principal:

En la Figura 4.2, muestra el menu principal, el cual permite acceder a
varias opciones para la creacion de un nuevo usuario. En la Tabla 01, se

muestran las opciones de este menu: nuevo, guardar/modificar y buscar.

| =
5]

Figura 4.2 Menu Principal de Usuarios
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Nuevo: Limpia la pantalla para el
ingreso de un nuevo usuario

r

Guardar / modificar: Este botén
permite guardar datos nuevos o
guardar datos que han sido
modificados.

e Para el caso de la funcion de
guardar, se debe haber
presionado previamente el botén
“nuevo”. Con ello, se guardara la
informacion, creando un registro
en la base de datos por primera
vez.

e Para el caso de modificar, se
debe presionar previamente el
boton “editar”, con ello se
recupera automaticamente la
informacion  del registro. Al
presionar el botén
“guardar/modificar’, se modifica
la informacion seleccionada.

Buscar: Permite la busqueda de un
usuario determinado. El grid por
defecto muestra la informacion de
todos los usuarios

Tabla 01 Opciones del Ment Usuarios

4.1.2. Controles de ingreso:

En la Figura 4.3 y 4.4 muestran los controles que permiten ingresar

la informacién al Sistema OXE Monitor. En la primera figura se detalla la

informacion que se debe ingresar acerca del usuario (ej. Nombre, teléfono, etc).

Mientras que en la segunda figura, se muestra la informacion del usuario para el

ingreso al Sistema OXE Monitor.

ormacion Personal de Usuario

Nombre (*}: Apelido (*): |

Telgfono (*): Observacion:

Figura 4.3 Controles de Ingreso de Informacion Personal de Usuario
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Login (*): Password (*):

Figura 4.4 Controles de Ingreso de Informacion del Sistema

4.1.3. Grid de consulta:

En la Figura 4.5, se muestra la informacién del usuario. Esta informacion
aparece automaticamente cuando se despliega la pagina de creacién de usuarios.
Dentro de este grid, se encuentran los controles de mantenimiento que permiten

crear, eliminar o modificar usuarios.

Usuarios de ISTEMa

Nombre # Nombre & Apellido # Email & Teléfono & Actions
1 Rolando Reyes rpre2@hotmail.com 593022071555 Rz
2 Rodrigo Fonseca rodrifonsi@gmail.com 593022071555323 Rz

Figura 4.5 Controles de Ingreso de Informacion 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

detallaran mas adelante.

Actions

 E

Figura 4.6 Controles de Mantenimiento

4.1.4.1. Creacion y modificacion de Usuario

La Figura 4.7, se muestra la creacién y/o modificacion de un usuario.

Esta opcidn es automatica, si se presiona el botén de “nuevo” previamente U

se crea un nuevo ingreso de datos. Caso contrario si se presiona el boton de

“editar” -, sobre una informacién de usuario, se recupera la informacién a fin de
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que esta pueda ser editada. Posteriormente se debe presionar el boton de

‘guardar” E a fin de que sea registrado este registro.

Esta seguro que deleaguardar este u?ﬂn’

Figura 4.7 Creacion y modificacion de Usuario

4.1.4.2. Eliminacion de Usuario

En la Figura 4.8 muestra la eliminacién de un usuario. Para eliminar

un usuario se debe presionar el boton de “Eliminar” #. El sistema preguntara
previo a la eliminacion si desea eliminar. Si la respuesta es afirmativa, el sistema
borra el registro de la base de datos. Caso contrario cancela la accion de

“eliminar”.

OXE

System Monifor

+ [} Bestion de Usuarios
+ (1) Gestion de Red
+ () Gestion de Monitoreo

informacion

Namibre. | Apelido [ Email |

Teléfono; | Observacion: |

Uzarics der Sictan 1

Hombre ¢ Hombre & Apellido + Email & Teléfono s Actions

45 Rolando Reyes CN. rolandopreyesch@yahoo.com 593220715552332 b ]

46 Rodrigo Fonseca rodrifonsi@gmail.com 583220715552332 K3

Figura 4.8 Creacion y modificacién 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 asignacion de
perfiles a usuarios. Para asignar perfiles se debe presionar el boton “perfiles” "+ .
Este mostrara los perfiles que se encuentren creados en la base de datos a fin de

asignarle al usuario respectivo.

" Focelts Templae =
(- P @ localhost 8080/ OXE/frmbUsuario jsf 1 c E Google B &

Bienvenid@: ROLO  (ADMINISTRADOR) [REGTINH

=| Gestidn de Monitoreo
= Informacion [Perfiles del Sistena
THormacitn Peraonal e g

nfo cién Perso Usuario Avanzade Administrader E
Hombre. 0 ,— ]
Teiétono (7): [

Login (*):

(*) Obigatorio

Submi Cancel

Hombre & Nombre ¢ Apellido & Email ¢ Teléfono & Actions.
1 Rolanda Reyes com 59302207155 Rz
2 Rodrigo Fonseca om 93022071555323 K3
(@ Itlooks like you haven't started Firefoxin a while. Do you want to clean it up for a fr sh,bk -new experience? And by the way, welcome back! Reset Firefox... | x

— e =

Figura 4.9 Creacion y modificacion de Usuario

4.2 ACCESOS

En la Figura 4.10, se muestra la pantalla referente a la creacion,
modificacion y eliminacion de accesos dentro del Sistema OXE Monitor. En esta
pantalla contiene, el menu principal, los controles de ingreso, grid de consulta y

controles de mantenimiento. En las siguientes secciones se detallan estos puntos.
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ml "] Facelets Template + [o ] & ==
€ | @ localhost8080/ O E/frmAceesoef e |[B- coogie s E- & &
W E

ren oo

Bienvenid@: ROLD  (aDMINISTRADOR)  [EEEI

iz Acceso :: L

+ (1 Gestibn Usuario

» () Gestién de Red
[E] Gestion de Montoreo Informacién

Informacion de Acceso

Nombre Acceso (%): \ Observacién: \
Archiva () fimAccesojst [w] EsRoot!| |GestionUsuaio |

[G:shﬁm de Red
| Gestion de Montorso
(*) Obiigatorio | frmAceeso st

Actions

1 Bestion Usuario ®7
2 Gestidn de Red ®7
3 Bestion de Monitoreo ®7
4 frmAceeso st frmAcceso st ®7
5 frmPerfiljsf frmPerfiljsf 87
(@ Itlooks like you haven't started Firefox in a while. Do you want to clean it up for a fresh, like-new experience? And by the way, welcome back! x
= —

" Figura 4.10 Pégina de Gestién de Usuarios del Sistema

4.2.1 Menu principal:

Este menu principal permite acceder a varias opciones para la creacion de

un acceso al sistema. En la Tabla 02, se muestran las opciones de este menu de

ACCESO. Entre las opciones estan: Nuevo, guardar/modificar y Buscar .

:: Acceso ::

Figura 4.11 Menu Principal de Acceso

Nuevo: Limpia la pantalla para el
ingreso de un nuevo acceso

Guardar / modificar: Este boton
permite guardar datos informacion.

e Para el caso de la funcién de
guardar, se debe haber
presionado previamente el botén
‘nuevo”, a fin que se guarde
como un nuevo registro en la
base de datos.

e Para el caso de modificar, se
debe haber presionado el botén
“editar”, con ello se recupera
automaticamente.

=

Buscar: Permite hacer la busqueda de
un acceso determinado. El grid por
defecto obtiene todos los usuarios

Buscar

Tabla 02. Opciones del Menu Accesos
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4.2.2. Controles de ingreso:

En la Figura 4.12 se muestra los controles que permiten ingresar la
informacion referente a los accesos al Sistema OXE Monitor (ej. Nombre, archivo,
etc). Cabe destacar que este formulario permite la creacion del arbol de accesos
del menu principal. Por esa razén, si el usuario marca algun acceso como “root”,
este se registrara como una raiz. Caso contrario, si es una hoja (parte de una

raiz), esta se desmarca y se escoge una de las raices existentes.

Ormacion ae ACCeso

Nombre Acceso (%) Observacion:
Archivo (%): frmAcceso jsf : EsRoot ] |Gestion Usuario :

Gestion de Red
Gestion de Monitores

(*) Obligatorio frrrL_Acc_g.s-D_.jsf
Figura 4.12 Controles de Ingreso de Informacion de Accesos

4.2.3. Grid de consulta:

En la Figura 4.13, se muestra la informacion del acceso en un grid.
Esta informacion aparece automaticamente cuando se despliega la pagina de
creacion de accesos. Dentro de este grid, se encuentran los controles de

mantenimiento que permiten crear, eliminar o modificar accesos.

W |
Accesos del Sistema frmUsuario jsf

frmGrupo. jsf
Id & Descripcion & ;:Egzz:?itmis f Descripcion & Actions
1 Gestian Usuario % i
2 Gestion de Red ®7
3 Gestidn de Monitoreo % #
4 frmicceso jsf frm&cceso.jsf % i
5 frmPerfil jsf frmPerfil jsf % rd

Figura 4.13 Grid con la Informaéién" “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.

Actions

-

Figura 4.14 Controles de Mantenimiento

4.2.4.1. Creacioén y modificacion de Accesos

Para utilizar esta opcién se presiona previamente el botén de
“nuevo” El un registro se nuevo se crea. Caso contrario si se presiona el boton
de “editar” -, se muestra la informacién en los controles de ingreso. Luego se

debe presionar el boton de “guardar” E a fin de modificar el registro.

4.2.4.2. Eliminacién de Accesos

Para la eliminar un acceso de debe presionar el botén de “Eliminar”

#. El sistema preguntara si desea eliminar. Si es afirmativa la respuesta, el
registro es borrado de la base de datos. Caso contrario cancela la accion de

“eliminar”.
4.3 PERFILES

En la Figura 4.14, se muestra la pantalla referente a la creacion,
modificacion y eliminacién de perfiles dentro del Sistema OXE Monitor. En esta
pantalla contiene, el menu principal, los controles de ingreso, grid de consulta y

controles de mantenimiento.
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W! (7] Facelets Template

€& | @ localhostB080/ OXE/frmPerfiljsf & ||B- coogle 2 E- 4 &

~ (1 Gestion Usuario
[ frmaccesogr
[5] frmPerfiljs

Bienvenid@: ROLO

i

» [ Gestion de Red
[E] Gestion de Montoreo Informacion

informacién de Perfil

Nombre Perfil (*: | Observacion: |

(%) Obligatorio

ds Descripcion & Actions

1 Administrador RIp
z Usuario Avanzado K7L
(@ Itlooks like you haven't started Firefox in a while. Do you want to clean it up for a fresh, like-new experience? And by the way, welcome back! Reset Firefox... | x

Figura 4.14 Pagina de Gestion de Perfiles del Sistema

4.3.1 Menu principal:

En la Figura 4.15, muestra el menu principal que permite acceder a varias
opciones para la creacion de un perfil. En la Tabla 03, muestra las opciones que

permite realizar este menu. Entre las opciones estan: Nuevo, guardar/modificar y

buscar.

Figura 4.15 Menu Principal de Perfil

Nuevo: Limpia la pantalla para el
ingreso de un nuevo perfil

Guardar / modificar: Este boton
permite guardar datos que han sido E
modificados.

e Para el caso de la funciéon de
guardar, se debe presionar
previamente el botén “nuevo’.
Se guardara la informacién en la
base de datos por primera vez.

e Para el caso de modificar,
presionar el botén “editar’, con
ello se recupera
automaticamente la informacion
del registro. Posteriormente,
presionar el boton
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“guardar/modificar”, con la
informacion seleccionada.

Buscar: Permite hacer la busqueda de IW
un perfil determinado. El grid por

defecto se obtiene todos los perfiles

Tabla 03. Opciones del Menu Perfiles

4.3.2. Controles de ingreso:

En la Figura 4.16 se muestran los controles que permiten ingresar la
informacion al Sistema OXE Monitor. En esta figura, se ingresan la informacion

referente al perfil (ej. Nombre, Observacion, etc).

'ormacion de Pel

Nombre Perfil (%) Observacion:

Figura 4.16 Controles de Ingreso de Informacion de Perfil

4.3.3. Grid de consulta:

En la Figura 4.17, se muestra la informacion del perfil en un grid.
Esta informacién aparece automaticamente cuando se despliega la pagina de
creacion de perfiles. Dentro de este grid, se encuentran los controles de

mantenimiento que permiten crear, eliminar o modificar perfiles.

Id & Descripcion & Actions
1 Administrador K0
2 Usuario Avanzado x /ﬁ@

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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Actions

R.p

Figura 4.18 Controles de Mantenimiento

4.3.4.1. Creacion y modificacion de Perfiles

Esta opcion es automatica, al presionar el boton “nuevo” L] el

registro se crea. Caso contrario, al presionar el botén de “editar” <, se muestra

la informacion en los controles de ingreso. Presionar el botén de “guardar” E y

se modifica el registro.
4.3.4.2. Eliminacioén de Perfiles

Para eliminar un perfil se debe presionar el botén de “Eliminar’ K
Este preguntara previamente si se desea eliminar. Si la respuesta es afirmativa, el
registro se borra de la base de datos. Caso contrario se cancela la accion de
‘eliminar”. Cabe recalcar que al momento de eliminar el perfil, se elimina

automaticamente 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 asignacion de

accesos a los perfiles. Para asignar accesos se debe presionar el boton “Accesos

~ Este asignara los accesos que se encuentren creados en la base de datos.

(- @ localhost8080/ OXE/frmPerfiljst

Bienvenid@: ROLO  (ADMINISTRADOR) M

8 ot _

S frmAccesojsf

frmPerfljsf i Scleccione el Acces su L —————
2 frmUsuario jst 5
3 - Rcceso del Sistema i
csfibn de Montoreo A
Gestion Usuario ‘Gestion de Red
frmAcceso.jsf ‘Gestion de Monitoreo
[informacian de Perfil | . 3 Copyall, : I
| frmPerfil jsT jof
Nomere pecti (1| frmUsuario jsf 1P frmoid s
frmGrupo.jsf 4 remove
(%) Obiigatorio {aremove all
i [ <ot ] = e
1 4
2 Usuario Avanzado 2
(@ Itlooks like you haven't started Firefox in a while. Do you want to clean it up for a fresh, like-new expsnenze And by the way, welcome back! Reset Firefox.. | x

= T — —

F/gura 419 ASIQnaCIon de Accesos a perfiles
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5. MODULO DE GESTION DE REDES

Este mddulo tiene la finalidad de gestionar a las redes que seran
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 creacion,
modificacion y eliminacion de grupos de dispositivos dentro del Sistema OXE
Monitor. En esta pantalla contiene, el menu principal, los controles de ingreso, grid

de consulta y controles de mantenimiento.

[

€& @ localhe:

Facelets Template | =1 15‘1@@{
KEArmGrupo.jst ¢ ||B- Google LB 3 #®

I — emdpigio i tsooe] | NEREN

4 (3 Gestion Usuario
~ (L] Gestion de Red
[2 fmGrupajsr

B o
2 frmOidjsf ‘\_l &
=] Gestion de Monitoreo Informacion
Nombre Grupo (%) id s Descripcion 3 Actions

Descripcién 7 P

Archivo

i

(%) Obligatorio

localhost:8080/OKE/frmGrupe jsf# =

(@ Itlooks like you haven't started Firefox in a while. Do you want to clean it upfor a fresh, like-new experience? And by the way, welcome back! Reset Firefox... | x

—_— ——=. m—

Ffiqufél 5.1 ‘Pégina de Gestién de Grupos

5.1.1 Menu principal:

En la Figura 5.2, se muestra el menu principal, mismo que permite acceder
a varias opciones para la creacion de un grupo. En la Tabla 04, se muestran las
opciones que permite realizar este menu. Entre las opciones estan: Nuevo,

guardar/modificar y Buscar .

Figura 5.2 Menu Principal de Grupos
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Nuevo: Limpia la pantalla para el
ingreso de un nuevo grupo

r

Guardar / modificar: Este boton [-
permite guardar datos nuevos o

guardar datos que han sido
modificados.

e Para el caso de la funciéon de
guardar, se debe haber
presionado previamente el botén
“nuevo”. Con ello, se guardara la
en la base de datos por primera
vez.

e Para el caso de modificar, se
debe haber presionado el botén
“editar”, con ello se recupera
automaticamente la informacion
del registro. Al presionar el botén
“guardar/modificar”, se modifica
la informacion seleccionada.

Buscar: Permite hacer la busqueda de :
un grupo determinado. El grid por I m

defecto obtiene todos los grupos

Tabla 04. Opciones del Ment Grupos

5.1.2. Controles de ingreso:

En la Figura 5.3 se muestran los controles que permiten ingresar la

informacion del grupo al Sistema OXE Monitor. (ej. nombre, descripcion, etc).

ormacion de Grupo

Nombre Grupo (*): |

Descripcion:

(*) Obligatorio

Figura 5.3 Controles de Ingreso de Informacion de grupo
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En la Figura 5.4, se muestra la informacién del grupo en un grid.

Esta informacién aparece automaticamente cuando se despliega la pagina de

creacion de grupos. Dentro de este grid, se encuentran los controles de

mantenimiento que permiten crear, eliminar o modificar grupos.

Id = Descripcion 2 Actions
1 DIGREH b
2 Red de Servidores b

Figura 5.4 Controles de Ingreso de Informacion 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

almacenados en la base de datos que se despliegan en el Grid.
Actions

b

Figura 5.5 Controles de Mantenimiento

5.1.4.1. Creacion y modificacion de Grupos

de dispositivos

Esta opcion es automatica, si se presiona previamente el botén de

‘nuevo” E] el registro se crea. Caso contrario si se presiona previamente el

botén de “editar” <, se muestra la informacién de los grupos de la base de datos

mostrada en los controles de ingreso. Luego se presiona el boton de “guardar”

=2, y esta informacion es modificada en su registro.
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5.1.4.2. Eliminacion de Grupos

Para la eliminacion un grupo de dispositivos, se debe presionar el

boton de “Eliminar’ 9. Este preguntara previamente si desea eliminar. Si es
afirmativa la respuesta, se borra de la base de datos. Caso contrario cancela la

accion de “eliminar”.

5.1.4.3. Agregar dispositivos al Grupo

En la Figura 5.6, muestra una pantalla para la asignacién de
dispositivos a los grupos. Para asignar dispositivos se debe presionar el botén
“dispositivos” M Este asignara los dispositivos al grupo que se encuentren

creados en la base de datos.

Fi @] [+] B
@ localhe: XE/frmGrupos ¢ | |- Google A E- 3 fr
T Bienvenid@: ROLO  (ADMINISTRADOR) [NESTI

+ (L) Gestion Usuario :: Dispositivo :: B

+ (1 Gestion de Red

[2 frmGrupojst A,
2 o = — e
| Buscar
[2 fmoidjsr - ‘E'
2] Gestion de Montoreo T

i

ecozdéuns B Raqd de Servidores

Homtics Tipo: SERVIDOR WES. Scamesbhoiesic Haeka | Scanesr |

Dispostivo
P4 Puerto 161
Link Comunidad

SNIP:

Comunidad Comunidad

Lectura SHMP: Escritura SNHP.
Password [ vesbasme g P
s SNMPYT  SNIPVZ  SNMPY3
DNS dispositivo: li Icono: ]7
Contacto: L
Nombre: [ EngineComtexin: [

Contexto: b
(@ Itlooks like you haven't started Firefox in a while. Do you want to clean it up for a fresh, like-new experience? And by the way, welcome back! Reset Firefox.. | x ‘
—— = = —

Figura 5.6 Agregar Dispositivos al Grupo

5.2 DISPOSITIVO

En la Figura 5.7, se muestra la pantalla de la creacion, modificacion
y eliminacién de dispositivos dentro del Sistema OXE Monitor. En esta pantalla
contiene, el menu principal, los controles de ingreso, grid de consulta y controles

de mantenimiento.



194

ml {7} Facelets Template

& @ localhost:8080/ OXE/rmDispositivo jsf | |8 - Google P R- 4 #

WMeni Principal J £ enid@: ROLO  (ADMINISTRADGR) IR

» (1 Gestién Usuario
+ [ Gestion de Red
[5] Gestién de Montoreo

i

Escoja el Grupe: B

e e
Nombre: Tipe: SERVIDOR WED Scanner Ping desde: [127.0.0.1 Hasta[127.0.0.255
B T ——— L
Pys: Pueto: 61
20%
Link: Comunidad ——— [ ¥

SNMP: IpAdress | hostName  Status  macAdress  Actions

Comunidad Comunidad

Lectura SNMP: Escritura SNHP:

Password Versin SHUP:

SNUP: S 5%

SNMPYT  SNMPV2  SNMPV
DNS dispositivo: Icono:
Contacto: Descripcion

Hombre: Engine Contexto:

Contexto:

- ‘Figura 5.7 Pagina de Gestion de Dispositivos

5.2.1 Menu principal:

En la Figura 5.8, se muestra el menu principal que permite acceder a varias
opciones para la creacion de un dispositivo. En la Tabla 05, se muestran las

opciones que permite realizar este menu. Entre las opciones estan: Nuevo,

guardar/modificar y buscar.

Figura 5.8 Menu Principal de Dispositivo

Nuevo: Limpia la pantalla para el
ingreso de un nuevo dispositivo

Guardar / modificar: Este boton '
permite guardar datos nuevos o E
guardar datos que han sido
modificados.

e Para el caso de la funciéon de
guardar, se debe haber
presionado previamente el boton
“nuevo”. Con ello, se guardara la
en la base de datos por primera
vez.

e Para el caso de modificar, se
debe haber presionado el botén
“editar”, con ello se recupera
automaticamente la informacién
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del registro. Al presionar el boton
“guardar/modificar’, se modifica
la informacion seleccionada.

Buscar: Permite hacer la busqueda de
un dispositivo determinado. El grid por
defecto obtiene todos los dispositivos

Tabla 05. Opciones del Menu Dispositivos

5.2.2. Controles de ingreso:

En la Figura 5.9 se muestran los controles que permiten ingresar la

informacion de un dispositivo de red al Sistema OXE Monitor. (ej. nombre, ip,

comunidad SNMP etc).

Escoja el Grupo: &

aormacion de Nspos 0
Nombre | Tipo: [ sERVIDOR WEB [=]
Dispositivo:
Pv4: | Puerto: [161
Link: | Comunidad |
SHMP:
Comunidad Comunidad
Lectura SHMP: Escritura SNMP:
Password | Version SNMP: = y &
SHMP:
SNMPv1  SNMPvZ  SHNMPv3
DNS dispositivo: | lcono: |
Contacto: | Descripeion: |
Nombre | Engine Contexto: |
Contexto:

Figura 5.9 Controles de Ingreso de Informacién de dispositivo

5.2.3. Grid de consulta:

En la Figura 5.10, se muestra la informacion del grupo en un grid.

Esta informacion aparece automaticamente cuando se despliega la pagina de

creacion de dispositivos. Dentro de este grid, se encuentra los controles de

mantenimiento que permiten crear, eliminar o modificar dispositivos.
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Id = Nombre = IP & Tipo = Contacto = Actions
1 DIGREH-5I5-012 101283026 | servidor web | Administrador | g 300
2 127.0.0.1 127.0.0.1 servidor web p
3 DIGREH-SGE-003 | 10.128.30.76 | servidor web | Administrador | i . 3%8

Figura 5.10 Grid de Informacién 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 informacion de dispositivos

almacenados en la base de datos que se despliegan en el Grid.

Actions

®K0%

Figura 5.11 Controles de Mantenimiento

5.2.4.1. Creacion y modificacion de Dispositivos

Esta opcion es automatica, si se presiona previamente el boton de

“nuevo” LJ el registro se crea. Caso contrario si se presiona el boton de “editar”

previamente -, se muestra la informacién de los grupos extraida de la base de

datos en los controles de ingreso. Luego se presiona el botén de “guardar” , y

esta informacion es modificada en el registro.

5.2.4.2. Eliminacién de Dispositivos

Para la eliminacion un dispositivo, se debe presionar el boton de

“Eliminar’ 9. Este preguntara si desea eliminar. Si la respuesta es afirmativa,

este se borra de la base de datos. Caso contrario cancela la accidon de “eliminar”.



197

5.2.4.3. Agregar OID SNMP al Dispositivo

En la Figura 5.12, se muestra una pantalla para la asignacién de OID

SNMP a dispositivos. Para asignar OID SNMP se debe presionar el botén “OIDs”

00
=0 Este buscara los OIDS que puede ser administrado de dicho dispositivo.

RN ) Facelets Template =
| Firefox > i + [ [ =)
& @ localhost:a080/ OXE/Frm Oidjsf ¢ ||B- Googte A B ¥ #®
Escoja ol dispositive: ' VT CREH-SIS-012 =
Host IP: 101283026 Read Community:  [public
PortNumber: [t61  Write Community: [pupic
ormacion General del 0
Version snm P
Nombre OD: |
« () Mibble Browser oo I o
- [ RFCI212.MB Do
- (3 VALUES
< mb21)
+ (23 system (1)
+ (7 interfaces (2)
v ae
b0 ip () =
» () icmp (5) o
v [ tep 6)
v (5 v (7)
S ew®  ————
[ 10)
g ;:::T;:TDM ) Mexmiion s Nombre & o + Actions
2 136121130 sysUpTme (2) ® B
3 136121430 iplnReceives (3) ®
——— — —

Figura 5.12 Agregar OIDS al Dispositivo

5.2.4.4. Escaner automatico de dispositivos

En la Figura 5.13, se muestra un scanner de la red. Este servicio se
implementd con la finalidad de ayudar al administrador de la red a escanear su
red y establecer los dispositivos necesarios de manera rapida. Este
procedimiento, dependiendo del tamafo de la red podria demorar un par de

minutos.



5.3 OID SNMP

it

Scanner Ping desde: [127.0.0.1

Result

Hasta{127.0.0.255

rar e o ar BB avr .
Ip Adress

127.0.0.48

127.0.0.458

127.0.0.45

127.0.0.45

127.0.0.44

127.0.0.43

127.0.0.47

127.0.0.50

Figura 5.13 Scanner de dispositivos

Actions

host Hame Status macAdress

E 127.0.0.48 . Files not shared - WMAC adress not found - w

. 127.0.0.48 . Files not shared - MAC adress not found - *
127.0.0.4% Files not shared | MAC adress not found *
127.0.0.45 Files not shared | MAC adress not found 3

. 127.0.0.44 . Files not shared . MAL adress not found . a

: 127.0.0.43 . Files not shared . MAC adress not found . w

. 127.0.0.47 . Files not shared . MAC adress not found . ﬁ

: 127.0.0.50 . Files not shared - MACL adress not found - w

8 32 3 2 5 6 7 § 8 0 [
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En la Figura 5.14, se muestra la pantalla referente a la creacion,

modificacion y eliminacion de grupos de OIDs SNMP dentro del Sistema OXE

Monitor. En esta pantalla contiene, el menu principal, menu de MIB, los controles

de ingreso, grid de consulta y controles de mantenimiento.

+

7 v C||B- Google

=N

& | @ localhost:3080/ OXE/frm id jsf

Escola el dispositive: 5 1y JGREH-SIS-012

Host TP: 10128.30.26 Read Community:  [public
Port Number: 151 Write Community:  [public
Version s
Hombre O |
~ [ Mibble Browser oD I
« [ RECI213-MB Descripcin:
« [ VALUES
- [ mb2(1)
» [ system (1)
v [ interfaces 2)
v at@)
Sl
» [ lomp (5)
t (3 tep (B) wanal
» [0 udp (1) -—— .
|2 transmission (10)
B s Nombre ¢ Nombre = om + Actions
2 136121130 sysUpTime (3) ®
3 136121430 iphReceives (3) ®

LB 3 #

T

" Figura 5.14 Péagina de Gestion de OIDs SNMP
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5.3.1 Menu principal:

En la Figura 5.15, se muestra el menu principal que permite acceder a
varias opciones para la creacion de un OID SNMP. En la Tabla 06, se muestran

las opciones que permite realizar este menu. Entre las opciones estan: Nuevo,

guardar/modificar y buscar.

Nuevo: Limpia la pantalla para el
ingreso de un nuevo OIDs SNMP

3
Guardar / modificar: Este boton

permite guardar datos nuevos o E
guardar datos que han sido
modificados.

e Para el caso de la funcion de
guardar, se debe haber
presionado previamente el botén
“nuevo”. Con ello, se guardara la
informacion en la base de datos
por primera vez.

e Para el caso de modificar, se
debe haber presionado el botén
“editar”, con ello se recupera
automaticamente la informacion
del registro. Al presionar el botén
“guardar/modificar”, se modifica
la informacion seleccionada.

Buscar: Permite hacer la busqueda de W
un dispositivo determinado. El grid por

defecto obtiene todos los OID SNMP

Tabla 02 Opciones del Menu OIDs SNMP

5.3.2. Menu MIB:

Para la creacion de un OID SNMP, se debe hacer un click en el

boton LSRN Con ello, se escoge la MIB para la extraccién de esta

informacion. 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 debera escoger la MIB mas idonea.

IR 1 Facoers Temptate + =

& @ localhost:8080/ OXE/rmDispositivo jsf | |8 - Google P R- 4 #

» (] Gestion de Red

Gestién de Montoreo RIS

RSN I

Host IP: 10.128.30.; ACCOUNTING-CONTROL ~

Port Number: 151 apsLunexcus [ -

— ADSL-LINE-MIB ”‘t‘%’“' a‘
e — I—
ADSLZ-LINE-MIB ‘4. Remove
ADSL2-LINE-TC-MIB i oAl

Mibble Browser AGENTX-MIB ik L

< (atild v =

1ANA-ADDRESS-FAMILY- &
IANA-CHARSET-HIE

=| (W Copyal,
IANA FINSHER-MIB H
IANA-GUPLS-TC-MB YsEen,
IANA PPI-METRICS REC | |4 Bemove
WANATU-ALARITEME. | =

< 3
oD & Actions
m m 'sUpTime (3) ®
TS TIETZTASY wiReceives (3) ®

o FigbrAew 5.16 MIBs instaladas dentro del Sistema OXE Monitor

En la Figura 5.17 se muestra el arbol de opciones escogiendo de las MIB-
IETF al RFC1213.
~ | Mibble Browser
= [0 RFC1213-MIB
= (03 VALUES
(03 mib-2 (1)
v [ system (1)
v [ interfaces (2)
v at(3)
v [ ip(4)
v icmp (5)
v tcp (6)
v 3 udp (7)
v [ eap (8)
|=| transmission (10}

v snmp (11)

Figura 5.17 Arbol de Opciones generado con las MIB IETF o IANA escogidas

5.2.2. Controles de informacion:

En la Figura 5.18, se muestran los controles que extraen la

informacion de una hoja en el arbol formado a partir de la MIB. Este arbol es de
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solo lectura. Para la Figura 5.18, muestra la informacién: nombre OID, OID,

Descripcion del OID SysDescr.

'ormacion General del OID

Mombre OID: |51_,r5|jes.|:r (1)

oiD: [1361211.10
Descripcion: [\alUE sysDescr OBJECT-TYPE | -
Syntax: [UNVERSAL 4] OCTET STRING (SIZE (0..255)) B

Access: read-onhy

Status: mandatory

Description: A textual description of the entity. This value &7
should include the full name and version

Figura 5.18 Controles de Informacion

5.2.2. Controles de verificacion de conectividad OID SNMP:

En la Figura 5.19, se muestra los controles de verificacion de
conectividad del OID SNMP. Cuando el usuario ha escogido un OID SNMP del
arbol de opciones, este se despliega la informacién en los “controles de

informacion”. Con ello, el OID SNMP podra ser verificado. Por lo cual, presionar

el boton GET y obtendra la informacion del OID seleccionado.

Performing GET on 1.3.6.1.2.1.1.1.0... GET. Hardware: Intel54 Family & Model
58 Stepping 9 AT/AT COMPATIBLE - Software: Windows Version 6.1 (Build

Figura 5.19 Resultado de la funcion GET SNMP al OID: SysDesc

5.3.3. Grid de consulta:

En la Figura 5.20, se muestra la informacion del OID SNMP en un
grid. Esta informacion aparece automaticamente cuando se despliega la pagina
de creacidon de OID SNMP. Dentro de este grid, se encuentran los controles de

mantenimiento que permiten crear, eliminar o modificar dispositivos.
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Hombre 2 Hombre 2 0lD & Actions
1 1.361.21.130 sysUpTime (3) P4
5 1361212533123 hrProcessorLoad (2) %
6 1381212523161 hrStorageUsed (6) %
7 1361212523155 hratorageUsed (6) p e

Figura 5.20 Grid de Informacién 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 informacion de OIDs SNMP

almacenados en la base de datos que se despliegan en el Grid.

Actions

&

Figura 5.21 Controles de Mantenimiento

5.3.4.1. Creaciéon de OID SNMP

Esta opcion es automatica, presionando el botén de “nuevo” El se

ingresa la informacion del OID SNMP y posteriormente presionar el boton de

“ 3y . H 4 . . Y
guardar . La informacién es guardada en el registro. Como la informacion del
OID se extrae de la MIB esta no puede ser modificada, razén por la cual no se

considera esta opcion.

5.3.4.2. Eliminacién de OID SNMP

Para la eliminacion de un OID SNMP, se debe presionar el botén de

“Eliminar’ 9. Este preguntara si desea eliminar. Si es afirmativa la respuesta, el
registro se borra de la base de datos. Caso contrario cancela la accion de

“eliminar”.
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ANEXO XIl - MANUAL DE INSTALACION

MANUAL DE INSTALACION
SISTEMA OXE MONITOR
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MANUAL DE INSTALACION - SISTEMA OXE MONITOR

1. INTRODUCCION

Este manual de instalacion y configuracion del prototipo Sistema OXE Monitor
proporciona instrucciones para que facilite al usuario el proceso de instalacion. El
manual de instalacién se divide en tres secciones. La primera seccidon presenta
los requerimientos de hardware y software. La segunda seccion explica el proceso
de instalacién de software adicional y componentes del prototipo. La tercera
seccion desarrolla preguntas mas frecuentes durante la instalacion. Es importante
considerar que el software es un prototipo en su primera version y que puede
existir varios “bugs” especialmente con las nuevas versiones de software con las

que interactuan los componentes.

2. REQUERIMIENTO DE HARDWARE Y SOFTWARE

a) Hardware:
e Servidor Windows 2008 Server o Linux con kernel 2.6 (64bits)
e 4 GB de memoria RAM.
e Core i5 minimo 2.8 Ghz
¢ Minimo 50 GB de capacidad de almacenamiento libre en disco
e Adaptador de red 10/100.

e Monitor, teclado, Mouse

b) Software:
e Base de Datos
o MySql 5.5 o superior
o Mysql WorkBench (para administracion Mysql)
e Servidor de Aplicaciones
o GlassFish versiéon minima 2.1.1, 3.1.x (versiones superiores a 3.1 no
probadas)

e Java
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o JRE (Java Runtime Enviroment) minima version 5.0 o 6.0 (versiones
superiores a 6.0 no probadas)

o Java SE (Java SE Development Kit) minima versién 5.0 o 6.0
(versiones superiores a 6.0 no probadas)

o Java EE 5.0 0 6.0 SDK (versiones superiores a 6.0 no probadas)

3. PROCESO DE INSTALACION

a) Instalacion de Mysql 5.5 y Mysql WorkBench
1. Descargar de la pagina web de Mysql (http://dev.mysqgl.com/downloads), la
base de datos Mysqgl 5.5 y Mysql WorkBench en la versién del sistema
operativo de preferencia (de acuerdo a requerimientos). Ver Figura 3.1 y

3.2 las respectivas paginas web de descarga.

& e comimaiza < VR e ol
¢ 4 D" - fa0 4w =

leases | Development Releases

MySQL Community Server 5.6.22
Sebect Patturm:

LI - Generic

Figura 3.1 Pagina de descarga de MySql
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Generally Avallable (GA) Reheases

MySQL Workbench 6.2.4

Select Flacfom. Lioglang for pravies Ga

Ubunty Linux

Tnstail Lisieg APT:

MySQL APT Repository

Supported Platforms:

Debian
Ubanty

Dovnload Now =

Download Packages:

Aentu Linux 14,04 {x86, 64-bit), DER 624

rasl ek ety 6.2 4 Lutul 434 i dat

Uienty Linisx 12,04 (<018, 84-bit), DU (]

Figura 3.2 Pagina de descarga de Mysql WorkBench

2. Instalar la base de datos Mysqgl 5.5. Este software no necesita
configuracion especial para el prototipo OXE monitor. Se recomienda la
“‘instalacion tipica”. Para mayor informacién acerca una “instalacion

personalizada” ingresar a http://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.5/en/mysaql-

installer-qui.html. Ver Figura 3.3

[ MysQL Server 5.5 Setup (o] E o]

Completed the MySQL Server 5.5 Setup
Wizard

Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

i v
K Launch the MySQL Instance Configuration Wizard

Mysaol

Bad-; -|_Flﬂ.lsh |_ -(-:ancel_ :

Figura 3.3 Inicio de instalacion Mysql 5.5

3. Instalar Mysgl WorkBench. Este software no necesita configuracion

especial para el prototipo OXE Monitor. Se recomienda la “instalacion
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tipica”. Para mayor informacion acerca de una “instalacion personalizada”
ingresar a http://dev.mysql.com/doc/workbench/en/wb-installing-linux.html.
Ver Figura 3.4

1) MySQL Workbench 52 CE - Setup Wizard o
ySQ g g < S — —

Welcome to the Setup Wizard for MySQL
Workbench 5.2 CE

The Setup Wizard will install version 5.2.29 on your computer.
To continue, dick Next.

WARNIMNG: This program is protected by copyright law and
international treaties,

™,

MySsaolL.

[ <Bek | west> ][ cancl

——— = = —

Figura 3.4 Pagina 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 creara con datos
ejemplo de monitoreo de una red y un usuario administrador por defecto,
con el cual podra 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 Mysq|
WorkBench es posible correr estos scripts sobre la consola propia de
MySQL. Al final de la ejecucion de los scripts debera encontrar las Tablas

que utiliza el prototipo OXE Monitor. Ver Figura 3.5
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S Ed Lol MyS3L)

Ble BS Wes Qe [aotese Pupne ok el

Gt ool ol

e FFa 0B RN ITRLE
o 1w SET QOLD_UNIDUE_CHECKS=2e N K5, UNIQUE_CHECKS= ;
,:’,ﬂ 18 SLT GOLOFOREIGN KEY CHECKS= | KEY OILCTS, FORELGH KEY CHECKS=;
» [ secens 1w SET @OLD SOL_MODE=i « SOL_MOBE='TRADITTOMAL ,ALLOW THVALTE DATES
cade ]
:7dﬂn& 5o CREATE SCHEMA IF MOT CXISTS ‘oxe DCFAULT CHARACTER SLT latinl COLLAIE latinl swedish ci ;
» 0 dusome &8 HS[ “ome’ :
» O g 7
» 5 cidmenttar =
- :
L:m- 5
i « FICREATE TABLE IF MOT EXISTS “oxe’. Usuario® |
» B v usy 1" INT(S5) NOT WULL AGTO INCREMENT
» 7T Rozens " VARCHAR(® ) WOT WULL ,
v VARCHAR(: ) NOT NULL ,

VARCHAR( 159 WOT WULL ,
VARLIHAR( ) NOT NULL ,
ion” TEXT MHLL ,
VARTHAR( ") NOT WULL ,
VARCHAR( '~ ) MOT NULL ,

L priniay sy ( wsu_id” ) ¥
ENGIRE = InncDB:

Figura 3.5 Mysql WorkBench y EmptyDataBaseOxe.sql

b) Instalacion de Java Runtime Enviroment (JRE), Java
Development Kit) y Java EE 5 ( 6 ) SDK + GlassFish 2.1.1 o0 3.1

5. Descargar de la pagina web de Oracle Java los instaladores de JRE, JSE y

(=
(=T

2 | scem

SE (Java SE

JEE (http://www.oracle.com/us/downloads/index.html), en la version y

sistema operativo de preferencia (de acuerdo a requerimientos). En la

Figura 3.7 se muestra la pagina de descargas.

J’Em-mmnmm-n_-tft —— T———

¢

radeiem

Sign inRegsier Help Country » Communties » | ama. ~ lwamito .~  Search Q

Products  Solutions Downloads

arvecE

Ovendaw | Dowsosss  Documartabon | Cammunty | Tecnnckigws | Trainng

Java EE SDK Downloads i
& LaNE

 jpacan

GO MG DX S ATCTAE ADH

& JzaMssion.

Viea T
Ly e

& Dames gng
& Foums

8 jpanst

# Tuloogs
8 Jpasem

Figura 3.7 Paginas de descarga de Oracle Java

Store Support Training Partners About | OTH

Java SDKs and Tools
& JpasE

# rieteins 0F

)

Java Hesoses

# Tachnical wriciey

0k

# Jpva Wagann

3 Devalopss Tigining

REGISTER! )




6.

7.

209

Instalar Java Runtime Enviroment 6.0, no necesita configuracién especial

para el Sistema OXE Monitor. Para mayor informacion acerca de la

instalacion ingresar a
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/install-14294 3.html. Ver
Figura 3.8

-
Java Setup - Progress

ORACLE

Status:  Installing Java
CLTTITTLT]

3 Billion Devices Run Java

Figura 3.8 Instalacion de JRE 6.0

Instalar Java SE Development Kit 6.0, no necesita configuracién especial
para el Sistema OXE Monitor. Para mayor informacion acerca de la
instalacion ingresar a
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/install-14294 3. html#linux.
Ver Figura 3.9

Java(TM) SE Development Kit 6 Update 29 (64-bit) Successfully Installed

Product Registration is FREE and indudes many benefits:
* Notification of new versions, patches, and updates

* Spedial offers on Sun products, services and training

* Access to early releases and documentation

When you dick Finish, product and system data will be collected and the JDK product
registration form will be presented. If you do not register, none of this information will
be saved.

For more information on what data Registration collects and how it is managed and
used, see the Product Registration Information Page.

Product Registration Information

— =—  eeee—

Figura 3.9 Instalacion 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 direccion electrénica de la pagina web de Oracle
Java: http://www.oracle.com/technetwork/javal/javaee/downloads/java-
archive-downloads-eesdk-419427 .html#ava_ee_sdk-6-web-oth-JPR.  Ver
Figura 3.10
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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 facilitara la instalacion
este servidor. Al momento que aparezca el asistente de instalacion,
presionamos “siguiente”. Posteriormente el asistente nos pregunta el tipo
de instalacion. Seleccionamos una ‘“instalacién tipica” para fines de
desarrollo de aplicaciones o ‘“instalacién personalizada” si se va a
implementar GlassFish Server en un entorno de produccion. Ver Figura
3.11y3.12
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|2 Java EE 6 SDK | BLC

Tipo de instalacion

Tipo de instalacion
Directorio de instalacié
Herramienta de actuali

Elija el tipo de instalacion.
Listo para instalar

Progreso @ Instalacién tipica
Resultados de configur: Instala un dominio de administracion de GlassFish Server, ideal para el desarrollo
Retumeon 0 el uso en aspectos no fundamentales para la empresa. Compruebe que los

puertos 4848 y
8080 esten libres

) Instalacion personalizada

Ofrece la opcian de instalar Unicamente |os archivos binarios, un dominio de
administracion, una instancia

independiente o un clister. Esta opcian es ideal para implementaciones de
(( produccian

java

ORACLE’

Figura 3.11Instalacion de GlassFish Development Kit 6.0

| 4| Java EE 6 SDK | = -
Lo

Introduccion

Directorio de instalacion

Tipo de instalacion
Directorio de instalacio
Herramienta de actuali
Listo para instalar
Progreso

Resultados de configur GlassFish Server se instalara en el directorio especificado. Puede especificar un

Resumen directoria distinto o hacer clic en Examinar para seleccionar un directorio
Dii io de instalacién [C\glassfishd =
Si el directario de instalacian esp no existe, el instalador |o creara para
usted

¢

=
Java

ORACLE

Figura 3.12 Instalacién Tipica de GlassFish

9.1.En el caso de elegir “instalacién tipica” se presiona “siguiente”
continuando todos los pasos, dejamos los valores por defecto.
Especificando unicamente el usuario y contrasefia de la consola de
administracion de GlassFish (si se desea se deja los parametros de
usuario administrador por defecto).

9.2.Si va a realizar una instalacion personalizada, por favor siga el
procedimiento explicado la Guia de instalacion propia de Servidor

GlassFish https://glassfish.java.net/docs/3.1.2/installation-quide.pdf
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9.3.Probamos que el servidor de GlassFish ingresando a
http://localhost:8080 (8080 si se seleccioné todo por defecto) el cual
debera salir la pagina de inicio de GlassFish. La Figura 3.13, es una

confirmacién que GlassFish se encuentra correctamente instalado.

Your server is how running

To replace thig page. pverwrite the fe indes. hral in the document root folder of ihis cerver. The documend oot foldar for this server is the docroot subdirectory of this server’s domain directory.
I manage & sanver in the Incal hast with fhe detault administration port, o0 tn the Adnasiaton Cansale

Get Oracle GlassFish Server with Premier Support

For pduction deploymends, ronsider Oracke GlassFish Sener with Orarle Premeer 5 Software Premiar Suppart helps lower the fofal cost and nisk of awning your Oracke salufians_ improve the refum from
your IT iwvesteent, and opfimize the: busingss value: of your IT solutions. Benofits ofPrerm.,r lepnn aclu!c product updates and enhancemonts, global reach, Metime suppor, ecosystem support, and proactse,
autnmated suppnrt

Install and update additional software components

Use the Lpdate Tocl to nstall and update additional technclogies and fameworks such as:
» (SGIHTIP Senice
® Generic Resource Adapter for JMS
* OEGi Administration Conzole
I you are using the web peofilz, you can also use Update Tool 10 obtain technologies that are included by defaut in the full platfarm, such as:

o Enileipise Java Beans

To improve the user cxperience and optimize offerings to users, Oracke collocts data sbout Gla
personally identdahle infarmation is collected by this prcess

ezt usage that is tronomittcd by the Update Tool instalier a5 part of the automatic update processes. Mo

Join the GlassFish community

i he 2 srarsanily page for nfoumation sbud buw b juin U lassFish commurity. The ShassFich communily is devehaping s open surce, production gy, ertiprive-chass spplicaion servs Ut
Implements tne newes trmlun: of the Java™ Platform, Enterprise Edition (Java EE) platform and related enterprise technalogics.

Learn more about GlassFish Server

For mare information sbout GlassFish Server, samples, documentation, and sdditions! resources, see as-inatall’docs-about . htal, where ss-instal is the ClassFish Server installation direciory.

Figura 3.13 GlassFish : http://localhost:8080

c) Instalacion de Prototipo OXE Monitor

10. Para instalar el Prototipo OXE Monitor es necesario instalar sus EJB,
Servicios Web y la Aplicacion Web. Para lo cual, se debe ingresar a la
consola de administracion de GlassFish en la siguiente direccion;
http://localhost:4848 (Ver Figura 3.14). Este puerto es el puerto que
GlassFish instala por defecto en una “instalacion tipica”. Siendo el usuario

administrador: admin y la clave por defecto: adminadmin.
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GlassFish™ Server Open Source Edition
Administration Console

Lo |

Created by Oracle with contributions fram
the GlassFish community

Figura 3.14 GlassFish : http://localhost:4848

11.Ingresado a la consola de Administracion de GlassFish, aparecera una

pantalla principal con un menu principal a la izquierda donde se escoger el
tipo de componente a instalar. Se selecciona la opcion de “Mddulos EJB”.
Ver la Figura 3.15.

Tareas comunes Applcation Server

[ 4 Registro General ‘ Configuracion JYM | Registro ‘ iagnosti | L fi ini: | Avanzado ‘
75 ' Informacién general i i ]
S [ Detener nstancia | | Visuataar arcivos de egistro | [ Grarregsto | [ Navegacisn JNDI | | clisteres.__| [ Recuper |
» [] Aplicacianes Web
» [ Médulos EJB Nombre: ocalhost
Médulos del conector Puerto(s) HTTP: 4842,8181,8020
Médulos de ciclo de vida Puerto(s} IOP: 3820,3700,3820
Mbdulos de cliente de apicaciones. Jum: nforme de JVM
» @ servicos Wen Direstorio d idn: C: iniconfig
W 4Bl Versién instalada: Sun GlassFish Enterprise Server v2.1.1 ((v2.1 Patch06)(8.1_02 Patch12)) (build b31g-fcs)
@] MBeans personaizados Depurar: T
» [ Recursos

» [ Configuracién

Figura 3.15 Consola de Administracién de GlassFish

12. Una vez que seleccionada la opcion de “Modulos EJB”, se selecciona el

archivo “EJBOxe.jar”. Las demas opciones dejamos por defecto y
presionamos “Aceptar”. Ver Figura 3.16. Este procedimiento instalara los
componentes EJB.
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[ § Registro plicaci 0 de emp!
[F] Awpication Server Especifique Ia ubicacion de la aplicacion que s va a implementar. Las apicaciones pueden ubicarse en archivos empaquetados coma war, .ear, Jar, y e
v Agplicaciones.
Apicaciones de empresa Tibo:  [Weddo BB G [=]
» Aplicaciones Web R
* [ métuos 18
@ EJBOxe
Modulos del conector
Modulos de ciclo de vida
Médulos de cliente de aplicaciones.
> @ Servicis Web

Ubicacion: = El se aen el servidor

Browse_ | No fle selected

(@ Archivo o directorio empaquetado local al que se puede acceder desde Application Server
| Exeminar archives... | [ Examinar campetas

- General
Conjuntos de servicios Hombre de la aplicacid
> Componentes Estado: Activado
> Bibliotscas compartidas
MBeans personalizados Ejecutar verificador: "] Activado
* [ Recursos
Bibliotecas:

» (g3 Configuracion
Una lista de los archivos JAR de Ia biblioteca separados por comas. Especifique los archivos JAR de la biblioteca media
/1ib/spglibe. Las biliotecas se faciltarén para la apicacion en el orden especificado

Deseripcion:
Hace que sea mas faci encontrar esta sesion més adelante

Figura 3.16 Instalacion de EJBOxe.jar

12.1. Sila instalacion fue correcta aparecera dentro de los “Mddulos 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.

(] Tareas comunes Aplicaciones » Wadulos EJB
[§ Registro Modulos EJB
[ Appication Server Un médulo EJB esta formado por una o varios Enterpriss JavaBeans (EJB) incluidos sn un archivo o directorio EJ8 JAR {Archiva da Java)

v [ Apicaciones

Médulos EJB implementados (1)

B | Anularimplementacién | | Activar | | Desactivar

Aplicaciones de empresa
- Aplicaciones Web

Nombre Habilitada Accion

8 EiBOxXe ‘ [ | eBoxe true Reimplementar

Modulos del conector
Modulos de ciclo de vida
Madulos de cliente de aplicaciones
> @ Servicos Web
v @ B

Conjuntos de servicios

Componentes

> Bibliotecas compartidas

Figura 3.17 EJBOxe.jar instalado
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Aplicaciones > Médulos EJB > EJBOxe

General ‘ Descriptor

Médulo EJB Guard:

Modificar un mdule EJB existente

Hombre: EJBOxe
Descripcion:
Estado: Activado
i (=] EPN/OXEV2/Code/EJBO:

Tipa de objeto: user

Bibliotecas:

Subcomponentes (10)

‘ Nombre: | Tipo
GrupoFacade StatelessSessionBean
PericcFacade StatelessSessionBean
DisposttivoFacade StatelessSessionBean
AccesoFacade StatelessSessionBean
OidmonitorFacads StatelessSessionBean
DatobaseFacade StatelessSessionBean
CaidasFacade StatelessSessionBean
PerfiFacade StatelessSessionBean
UsuPerFacads StatelessSessionBean
UsuarioFacade StatelessSessionBean

Figura 3.18 EJB del Sistema OXE instalados

13.Para instalar los servicios Web, se selecciona la opcion del menu
“Aplicaciones Web”. Una vez que seleccionada la opcion de “Aplicaciones
Web”, seleccionar el archivo “ServiceOxe.war”. Ademas, es necesario
colocar la direccion “/ServiceOxe” como “root de contexto”. Las demas

opciones se deja por defecto y presionar “Aceptar”. Ver Figura 3.19.

Aplicaciones = Aplicaciones Web

itar aplicaci Imédulos de emp

Especifique la ubicacion de la apicacion que se va a implementar. Las aplicaciones pueden ubicarse en archivos empaguetados como .war, .ear, jar, y rar

Tipo: Aplicacién web (war) =

Ubicacion: (g, El archivo empaquetado que se cargaré en el servidor

No il selected

() Archivo o directorio empaquetado local al que se puede acceder desde Application Server

Examinar archivos Examinar capetas

General

HNombre de la aplicacion: *
Root de contexto:
Ruta relativa a la direccion url base del servidor

Servidores virtuales: ——
server

Asucia un nombre de dominio de Internet con un servidor fisico

Estado: Activado

Ejecutar verificador: ] Activado

Figura 3.19 Paso Previo a instalar de ServiceOxe.war

13.1. Si la instalacion fue correcta aparecera dentro de las “Aplicaciones
Web”, el archivo “ServiceOxe.war” instalado (ver Figura 3.20). Hacer
click en la aplicacién web cargada y verificar que se encuentra los

Servicios Web instalados.
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Aplicacionss = Aplcaciones Web > ServiceOxe

General Descriptor

Aplicacion de Web

MWodificar una aplicacion web existente.

Hombre: ServiceOxe

Rootde contexto:  |/ServiceOne
Rula relativa a la direccion url base del servidor

Servidores virtuales: [N .

server

Asocia un nombre de dominio de Internet con un servidor fisico

Descripcion:

Estado: Activado

Ubicacién: C: SIS EPN/OXEV2/Cq
Tipo de objeto: user

Bibliotecas:

Subcomponentes (4)

Huomnre Tipo

| defautt Serviet
) Serviet
GRedService Servlet

| GUsuariosServices Serviet

Figura 3.20 Instalacion de ServiceOxe.war

13.2. Para verificar que los WebServices estén correctamente instalados y
funcionando, se debe hacer click en el menu “Servicios Web” y verificar
la existencia de dos Web Services: GUsuariosServices vy
GRedServices. Ver Figura 3.21

Iy Registro J General

Publicar | Supervisar | Transformacion
Appiication Server
v B Apicaciones Servicio web - GUsuarios Services
T — I botén Test no se encontrara disponible para un servicio web si se trata de un servicio web Sequro o si el servicio web esti deshabiliado.
L Aplicaciones Web
) WebAppication?
g o Nombre: GUsuariosServices
@ ServiceOxe URI de direccion de punto final: I1ServiceOxe/GUsuarinsServicesService
v [ WoduosEsB Aplicacién: ServiceOxe
[§ EiBOxe wsDL: Ver WSDL
Médulos del conector Webservices.xml: Webservices xml
it Tipo de implementacion: SERVLET
Lo ’\MEfdu-\Dj\fa clente de apicacines K e T ——
¥ Servicos Web. Descriptores de implementacion:  webxml
@ GUsuanosServices sun-webml
i GRedService
v [ .

Figura 3.21 Web Service Instalados

13.3. Probamos los Web Services con el botéon “Probar”. Estos no
publicaran informacién en este momento. Mas adelante se explica la

configuracién de conexion hacia la base de datos. Ver Figura 3.22
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[ Tareas camunes pe——
§ s — - = —
I Aesicalon Sy | ) GlsuarinstenicesSerce Prue-. % | & =
v [ spocomrs I - -
S — } P g/ losahoat 180 Serice Que Qlsurcicslenicestenice® 7+ @ || @, Saarsh tEe +aBd® =
» [ Aplienziones vien
& Veososkcmarz . GUsuariosServicesService Prueba del servicio web
g o
g Servicelxe
* i) wonesin Este formularia Je permitird prober I s6n del servicio web (WSDL Ele)
G EsBce
B Widuics del conectar Para invocar una operacidn, complete 1ns casillas de entrada del (d2 Jos) parimetmols) del método v baga chic en & boton con e
B ubsuen ge cieio 50 vin mmabwe ded metocke
B wooues ce cute ¢ somacones
v s Mitodos:
% :;:\':r“’ b abniracteng e service Vol st cr e service GUsssmionSeavices b ogadjva b Stig)
B | bussartogin |( y
1B Corjenion de servicios
i) G publc abstract java utl List org oxe senvice GUsuariosServices buscarUsuaricPerilPorUsuariofint)
» B sewnecas compumtns busscUssinoP oo ks | ( )
u MBsans pamanaizaden
» i R publc abstract org one.service VoPertl org.oxe service. GUsuariosServices buscarPerilint)
| By,

* [y Contguracin
Figura 3.22 Probando ejecucion de Web Services

14.Para instalar la aplicacion Web, se selecciona la opcion del menu
“Aplicaciones Web” (procedimiento similar a instalar los servicios web). Se
selecciona el archivo “OXE.war”, se coloca como “root de contexto” a la
direccién “/OXE”. Las demas opciones se dejan por defecto y presionar

“Aceptar”. Ver Figura 3.23.

= Tareas comunes Aplicaciones = Aplicaciones Web > OXE

[§ Registro General | Descriptor

Application Server
v [i5 Aplicaciones

Aplicacion de Web

Modificar una aplicacion web existente.
Aplicaciones de empresa P

v [ Apicaciones Web

{8 WebAppication2 Nombre: 0XE
L o Rootde contexto: | JOXE
@/sz.cguxg Rula relativa a la direccion url base del servidor
v [ Méduios EJB Servidores virtuales: |
sever
{8 EBoxe

Wédulos del conector
i Asocia un nombre de dominio de Internet con un servidor fisico
W6dulos de ciclo de vida

Médulos de cliente de aplicaciones. Vet
» @ Servicis Web i Activado
v I8l icacié C ITESIS EPNIOXEV2/Code/OXE/buildiweb
Conjuntos de servicios Tipo de objeto: user
> Componentes Bibliotecas:

S Biblistecas compartidas

MBeans personalizados

» [ Recursos Subcomponentes (3)

» (g Configuracién

[ Hombre [ Tipo
defautt Serviet
ise Serviet
Faces Serviet Serviet

Figura 3.23 Instalacion de Oxe.war

15.Para realizar la conexion a la Base de Datos OXE, creada anteriormente,
se debe hacer click en la opcion “Recursos” y crear un nuevo JDBC
denominado “OXE”. Para lo cual se debe hacer click en el botén “nuevo”.
Ver Figura 3.24
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> Médulos EJB * Recursos » JDBC > Recursos JDBC
Wodulos del conector
Hédulos de cliente de aplicaciones
» g Servicios Web.

Nuevo recurso JDBC

Especifique un nombre JNDI exclusivo que identifique el recurso JDBC que desea crear. El nombre debe contener lnicamente caracteres alfanuméricos, de subrayado, guiones o puntos

6dulos de ciclo de vida

v (@ m Nombre JND: *
Conjuntos de servicios Nombre de conjunto: * [_CalFowFool ||
v &5 Componentes Use la pagina Conjunto de conexiones de JDBC para crear nuevos conjuntos
[ sun-nttp-binding Descripcion:
43 sun-avaee-engine Estado: Activado

v [ Biblotecas compartidas
[ sur-wsdHbrary
WBeans personalizados
v [ Recursos
v @ JoBC
B Recurson 5e
I (&) Hbcisample

B idbci_TimerPool
[ itbci_CalFiowPool
&) ibci_detauk

B oe

Figura 3.24 Creacién de un JNI con JDBC

15.1. Posteriormente, se debe crear la conexidn hacia la Base de Datos
Mysql cuyo esquema es “OXE” que fue creada en puntos anteriores de
esta manual. En esta seccion, se debe considerar los parametros de
base de datos con los que el usuario instalé y configuré la base de
datos Mysql. Ver la Figura 3.25 y 3.26. Esto conectara
automaticamente a los EJB para la interaccion a la Base de Datos
“OXE”.

—
» [ médulos EJB
Médulos del conector
Médulos de ciclo d vida
Médulos de cliente de aplicaciones.

> i Servicios Web

Recursos = JDBC > Conjuntos de conexiones

Nuevo conjunto de conexiones de JDBC (paso 1 de 2)

Ientifique las preferencias penerales del conjunto de conexion

Configuracion general
v @ =
Conjuntos de servicios Nombre: * OXE
v Componentes —  Tipode recurso: [jovaxsdlDataSouce [
[ sun-tp-sinding Se debe indicar si la clase de fuente de datos implementa mas de 1 de la interfaz
4 sunjavass-engine Proveedor de labase de datos: [5Gl [+

¥ Bibliotecas compartidas
sun-wsdkibrary
WBeans persenalizados
¥ [ Recursos
v [ Josc

Figura 3.25 Creacion de la Conexion a la Base de Datos — Parte |

» [@ wédulos EsB Recursos > JDBC > Conjuntos de conexiones > mysal_oxe_rootPool

Mbdulos del conector
| General Avanzado Propiedades adicionales
Mbdulos de ciclo de vida

Médulos de cliente de aplicaciones Editar las propi del " de
L 2 Servicios Web Modificar las propiedades de un conjunto de conexiones de JOBC existente
v [ s
Propiedades adicionales (7)
2] Cenjuntos de servicios e
B e— _ | EE] | Eiminar propiedades
[ sun-htp-binging || momure o | valor
43 sun-javace-engine [ | [User oot
v Bibliotecas compartidas [2] | [portNumber (3306
= [7] | [databaseNams oxe
sun-wsdHibrary
MBeans personalizados. [E] | [Password admin123
¥ [ Recursos [0 | [orverCiass commysa jobe Diver
v [g ec [ | [URC dbc mysql-/localhost- 3306 oxe
» [E5 RecursosJosc 7] | [serverhame Iocalhost

]

[ idbcisample
[ 1bci_TimerPool
[ ibcl_CalFiowPool

Figura 3.26 Creacion de la Conexion a la Base de Datos — Parte Il
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16.Finalmente, es necesario correr los procesos “OxeDemon.jar’ vy
“OxeMail.jar” (*). Para lo cual es necesario colocarlos en la carpeta raiz de
/serviceOxe que GlassFish la crear automaticamente durante la instalacion
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 lineas.

java —jar OxeDemon.jar

java —jar OxeMail.jar

(*) Es necesario preinstalar un servidor de correo

Ambas sentencias toman parametros 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 instalacidon. O en su defecto abrir el puerto 3306 en el firewall.

¢Mi servidor GlassFish no funciona?

Verificar la version de JRE o JSE instalados previamente. GlassFish debe ser
compatible con estos componentes en su version.

¢El script de la base de datos no funciona?

Verificar que la consola o software de administracion de MySQL permita la
ejecucion 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 mas 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 informacion de la base de datos
Mysql?

Verificar que la conexion hacia la Base de Datos Mysql este correctamente creada
con los parametros adecuados dentro del GlassFish. Utilice el test de GlassFish

para este fin.

¢Al subir los Web Services o la Aplicacion Web del prototipo OXE Monitor
me da un error?

Verificar que estos cumplan con los requerimientos especificados en este manual.

Versiones mas recientes de JDK, JSE, JEE no han sido probadas.
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TEST 1

No. Sigiigad . Periodo Minutc.> MntiiTgr Sisl\tn%n:‘?t ‘())rXE Eficacia Eficacia

(0 — 2min) MRTG OXE
C1 Sl 00:00 - 02:00 0:01:34 SI Sl 100,00% 100,00%
Cc2 Sl 02:00 — 04:00 0:02:20 Sl Sl 100,00% 100,00%
C3 Sl 04:00 - 06:00 0:05:12 Sl NO 100,00% 0,00%
Cc4 Sl 06:00 — 08:00 0:07:34 NO NO 0,00% 0,00%
C5 Sl 08:00 — 10:00 0:09:23 Sl Sl 100,00% 100,00%
C6 Sl 10:00 — 12:00 0:11:45 Sl Sl 100,00% 100,00%
c7 Sl 12:00 — 14:00 0:13:23 NO Sl 0,00% 100,00%
C8 Sl 14:00 — 16:00 0:15:12 NO NO 0,00% 0,00%
C9 Sl 16:00 — 18:00 0:19:19 Sl SI 100,00% 100,00%
Cc10 Sl 18:00 — 20:00 0:21:54 SI Sl 100,00% 100,00%
C11 Sl 20:00 - 22:00 0:23:20 Sl SI 100,00% 100,00%
C12 Sl 22:00 — 24:00 0:25:54 Sl NO 100,00% 0,00%
C13 Sl 24:00 — 26:00 0:27:31 SI Sl 100,00% 100,00%
C14 Sl 26:00 -28:00 0:29:34 Sl Sl 100,00% 100,00%
C15 Sl 28:00 — 30:00 0:30:20 Sl Sl 100,00% 100,00%
C16 Sl 30:00 - 32:00 0:31:23 Sl Sl 100,00% 100,00%
C17 Sl 32:00 — 34:00 0:33:34 Sl Sl 100,00% 100,00%
C18 Sl 34:00 - 36:00 0:34:20 Sl Sl 100,00% 100,00%
C19 Sl 36:00 — 38:00 0:37:23 Sl Sl 100,00% 100,00%
C20 Sl 38:00 — 40:00 0:39:23 Sl SI 100,00% 100,00%
C21 SI 40:00 — 42:00 0:41:19 Sl Sl 100,00% 100,00%
C22 Sl 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 Sl 46:00 - 48:00 0:47:01 NO Sl 0,00% 100,00%
C25 Sl 48:00 — 50:00 0:49:12 Sl Sl 100,00% 100,00%
C26 Sl 50:00 — 52:00 0:50:54 Sl Sl 100,00% 100,00%
Cc27 Sl 52:00 — 54:00 0:53:01 Sl Sl 100,00% 100,00%
C28 Sl 54:00 — 56:00 0:55:12 Sl Sl 100,00% 100,00%
C29 Sl 56:00 — 58:00 0:58:28 Sl NO 100,00% 0,00%
C30 Sl 58:00 — 60:00 0:59:23 Sl Sl 100,00% 100,00%
C31 Sl 00:00 - 02:00 0:01:00 Sl Sl 100,00% 100,00%
C32 SI 02:00 — 04:00 0:02:31 Sl Sl 100,00% 100,00%
C33 Sl 04:00 - 06:00 0:04:55 Sl Sl 100,00% 100,00%
C34 Sl 06:00 — 08:00 0:05:22 Sl Sl 100,00% 100,00%
C35 Sl 08:00 — 10:00 0:09:23 Sl Sl 100,00% 100,00%
C36 Sl 10:00 — 12:00 0:11:11 SI Sl 100,00% 100,00%
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C37 SI 12:00 — 14:00 0:13:44 S| SI 100,00% 100,00%
C38 SI 14:00 — 16:00 0:14:22 S| NO 100,00% 0,00%
C39 SI 16:00 — 18:00 0:15:23 S| SI 100,00% 100,00%
C40 SI 18:00 — 20:00 0:19:45 S| 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 Sl 24:00 - 26:00 0:25:25 SI SI 100,00% 100,00%
C44 Sl 26:00 -28:00 0:26:45 S| SI 100,00% 100,00%
C45 SI 28:00 — 30:00 0:28:55 S| 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 S| SI 100,00% 100,00%
C48 SI 34:00 - 36:00 0:35:22 S| SI 100,00% 100,00%
C49 SI 36:00 — 38:00 0:37:11 S| SI 100,00% 100,00%
C50 SI 38:00 — 40:00 0:39:21 S| 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 S| 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 S| SI 100,00% 100,00%
C57 SI 52:00 — 54:00 0:53:17 Sl SI 100,00% 100,00%
C58 SI 54:00 - 56:00 0:55:34 S SI 100,00% 100,00%
C59 SI 56:00 — 58:00 0:57:23 S| SI 100,00% 100,00%
C60 SI 58:00 — 60:00 0:59:02 S| SI 100,00% 100,00%
TEST 2
No. _Caida Periodo Minuto MR'_I'G Sistem.:;n OXE Eficacia Eficacia
Simulada (0 — 2min) Monitor Monitor MRTG OXE
C1 SI 00:00 - 02:00 0:01:34 S| 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 S| 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 S| S| 100,00% 100,00%
cé Sl 10:00 — 12:00 0:11:45 SI NO 100,00% 0,00%
c7 SI 12:00 — 14:00 0:13:23 NO S| 0,00% 100,00%
c8 SI 14:00 — 16:00 0:15:12 S| S| 100,00% 100,00%
Cc9 SI 16:00 — 18:00 0:19:19 S| S| 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 S| 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 S| S| 100,00% 100,00%
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C14 Si 26:00 -28:00 0:29:34 SI SI 100,00% 100,00%
C15 Sl 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%
Cc17 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 Sl 100,00% 100,00%
C21 Si 40:00 - 42:00 0:41:19 SI SI 100,00% 100,00%
Cc22 Sl 42:00 — 44:00 0:43:54 SI Sl 100,00% 100,00%
C23 SI 44:00 - 46:00 0:45:11 SI NO 100,00% 0,00%

C24 Sl 46:00 - 48:00 0:47:01 SI Sl 100,00% 100,00%
C25 Sl 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%
Cc27 Si 52:00 — 54:00 0:53:01 SI NO 100,00% 0,00%

C28 SI 54:00 — 56:00 0:55:12 SI Sl 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 Sl 06:00 — 08:00 0:05:22 SI Sl 100,00% 100,00%
C35 Si 08:00 — 10:00 0:09:23 SI SI 100,00% 100,00%
C36 Sl 10:00 — 12:00 0:11:11 NO Sl 0,00% 100,00%
C37 Sl 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 Sl 30:00 - 32:00 0:31:43 SI SI 100,00% 100,00%
C47 Sl 32:00 — 34:00 0:33:21 SI SI 100,00% 100,00%
C48 Sl 34:00 — 36:00 0:35:22 NO NO 0,00% 0,00%

C49 Sl 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 Sl 0,00% 100,00%
C56 SI 50:00 — 52:00 0:51:23 NO Sl 0,00% 100,00%
C57 SI 52:00 — 54:00 0:53:17 S| S| 100,00% 100,00%
C58 SI 54:00 — 56:00 0:55:34 S| S| 100,00% 100,00%
C59 SI 56:00 — 58:00 0:57:23 S| SI 100,00% 100,00%
C60 SI 58:00 — 60:00 0:59:02 S| NO 100,00% 0,00%

TEST 3
No. _Caida Periodo Minuto MR'_I'G Sistem_a OXE Eficacia Eficacia
Simulada (0 - 2min) Monitor Monitor 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 Sl Sl 100,00% 100,00%
C3 SI 04:00 — 06:00 0:05:12 Sl Sl 100,00% 100,00%
Cc4 SI 06:00 — 08:00 0:07:34 Sl Sl 100,00% 100,00%
C5 SI 08:00 — 10:00 0:09:23 S| SI 100,00% 100,00%
Cé SI 10:00 — 12:00 0:11:45 Sl Sl 100,00% 100,00%
c7 SI 12:00 — 14:00 0:13:23 S| SI 100,00% 100,00%
C8 Sl 14:00 — 16:00 0:15:12 NO SI 0,00% 100,00%
Cc9 SI 16:00 — 18:00 0:19:19 S| SI 100,00% 100,00%
C10 Sl 18:00 — 20:00 0:21:54 SI SI 100,00% 100,00%
C11 Sl 20:00 - 22:00 0:23:20 SI NO 100,00% 0,00%

C12 SI 22:00 — 24:00 0:25:54 SI Sl 100,00% 100,00%
C13 SI 24:00 - 26:00 0:27:31 Sl Sl 100,00% 100,00%
C14 SI 26:00 -28:00 0:29:34 Sl Sl 100,00% 100,00%
C15 SI 28:00 — 30:00 0:30:20 Sl NO 100,00% 0,00%

C16 SI 30:00 - 32:00 0:31:23 Sl Sl 100,00% 100,00%
C17 SI 32:00 — 34:00 0:33:34 S| 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 Sl 40:00 — 42:00 0:41:19 SI NO 100,00% 0,00%

C22 Sl 42:00 — 44:00 0:43:54 SI SI 100,00% 100,00%
C23 Sl 44:00 - 46:00 0:45:11 Sl Sl 100,00% 100,00%
C24 SI 46:00 - 48:00 0:47:01 Sl Sl 100,00% 100,00%
C25 SI 48:00 — 50:00 0:49:12 Sl Sl 100,00% 100,00%
C26 SI 50:00 — 52:00 0:50:54 Sl Sl 100,00% 100,00%
c27 SI 52:00 — 54:00 0:53:01 SI Sl 100,00% 100,00%
C28 SI 54:00 — 56:00 0:55:12 NO Sl 0,00% 100,00%
C29 SI 56:00 — 58:00 0:58:28 S| NO 100,00% 0,00%

C30 SI 58:00 — 60:00 0:59:23 S| SI 100,00% 100,00%
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C31 SI 00:00 — 02:00 0:01:00 Sl Sl 100,00% 100,00%
C32 SI 02:00 — 04:00 0:02:31 Sl Sl 100,00% 100,00%
C33 SI 04:00 — 06:00 0:04:55 SI Sl 100,00% 100,00%
C34 SI 06:00 — 08:00 0:05:22 S| 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 Sl 12:00 — 14:00 0:13:44 SI SI 100,00% 100,00%
C38 Sl 14:00 — 16:00 0:14:22 NO NO 0,00% 0,00%
C39 Sl 16:00 — 18:00 0:15:23 Sl NO 100,00% 0,00%
C40 SI 18:00 — 20:00 0:19:45 S| SI 100,00% 100,00%
C41 SI 20:00- 22:00 0:21:20 Sl Sl 100,00% 100,00%
C42 SI 22:00 — 24:00 0:23:23 Sl Sl 100,00% 100,00%
C43 SI 24:00 - 26:00 0:25:25 Sl Sl 100,00% 100,00%
C44 SI 26:00 -28:00 0:26:45 NO Sl 0,00% 100,00%
C45 SI 28:00 — 30:00 0:28:55 SI Sl 100,00% 100,00%
C46 SI 30:00 - 32:00 0:31:43 S| 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 S| SI 100,00% 100,00%
C51 SI 40:00 — 42:00 0:41:45 Sl Sl 100,00% 100,00%
C52 Sl 42:00 — 44:00 0:43:11 Sl Sl 100,00% 100,00%
C53 SI 44:00 - 46:00 0:45:31 Sl NO 100,00% 0,00%
C54 SI 46:00 - 48:00 0:47:52 SI Sl 100,00% 100,00%
C55 SI 48:00 — 50:00 0:49:43 Sl Sl 100,00% 100,00%
C56 SI 50:00 — 52:00 0:51:23 SI Sl 100,00% 100,00%
C57 SI 52:00 — 54:00 0:53:17 SI Sl 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. .Caida Periodo Minuto MRTG Sistem? OXE Eficacia Eficacia
Simulada (0 — 2min) Monitor Monitor MRTG OXE
C1 SI 00:00 — 02:00 0:01:34 Sl Sl 100,00% 100,00%
c2 SI 02:00 — 04:00 0:02:20 Sl Sl 100,00% 100,00%
Cc3 SI 04:00 - 06:00 0:05:12 Sl Sl 100,00% 100,00%
c4 SI 06:00 — 08:00 0:07:34 Sl Sl 100,00% 100,00%
C5 SI 08:00 — 10:00 0:09:23 Sl Sl 100,00% 100,00%
Ccé SI 10:00 — 12:00 0:11:45 S| SI 100,00% 100,00%
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Cc7 Sl 12:00 — 14:00 0:13:23 Sl Sl 100,00% 100,00%
Cc8 Sl 14:00 — 16:00 0:15:12 SI NO 100,00% 0,00%

C9 Si 16:00 — 18:00 0:19:19 SI Sl 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 Sl 28:00 — 30:00 0:30:20 Sl Sl 100,00% 100,00%
C16 SI 30:00 - 32:00 0:31:23 SI Sl 100,00% 100,00%
C17 Sl 32:00 — 34:00 0:33:34 SI Sl 100,00% 100,00%
C18 Sl 34:00 — 36:00 0:34:20 SI Sl 100,00% 100,00%
C19 Si 36:00 — 38:00 0:37:23 Sl Sl 100,00% 100,00%
C20 Si 38:00 — 40:00 0:39:23 Sl Sl 100,00% 100,00%
C21 SI 40:00 — 42:00 0:41:19 SI Sl 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 Sl 100,00% 100,00%
C26 SI 50:00 — 52:00 0:50:54 NO NO 0,00% 0,00%

Cc27 Sl 52:00 — 54:00 0:53:01 Sl Sl 100,00% 100,00%
C28 Si 54:00 - 56:00 0:565:12 SI Sl 100,00% 100,00%
C29 Sl 56:00 — 58:00 0:58:28 SI Sl 100,00% 100,00%
C30 Sl 58:00 — 60:00 0:59:23 SI Sl 100,00% 100,00%
C31 Si 00:00 — 02:00 0:01:00 Sl SI 100,00% 100,00%
C32 Si 02:00 — 04:00 0:02:31 Sl Sl 100,00% 100,00%
C33 SI 04:00 - 06:00 0:04:55 SI Sl 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 Sl 0,00% 100,00%
C38 Si 14:00 - 16:00 0:14:22 SI Sl 100,00% 100,00%
C39 Sl 16:00 — 18:00 0:15:23 SI NO 100,00% 0,00%

C40 Sl 18:00 — 20:00 0:19:45 NO Sl 0,00% 100,00%
C41 Sl 20:00- 22:00 0:21:20 SI Sl 100,00% 100,00%
C42 Sl 22:00 — 24:00 0:23:23 NO Sl 0,00% 100,00%
C43 Si 24:00 - 26:00 0:25:25 NO Sl 0,00% 100,00%
C44 Si 26:00 -28:00 0:26:45 SI Sl 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 Sl 100,00% 100,00%
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C47 Si 32:00 — 34:00 0:33:21 SI Sl 100,00% 100,00%
C48 Sl 34:00 — 36:00 0:35:22 SI Sl 100,00% 100,00%
C49 Si 36:00 — 38:00 0:37:11 Sl 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 Sl 100,00% 100,00%
C53 SI 44:00 — 46:00 0:45:31 SI Sl 100,00% 100,00%
C54 Si 46:00 - 48:00 0:47:52 SI SI 100,00% 100,00%
C55 Sl 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 Sl 52:00 — 54:00 0:53:17 SI Sl 100,00% 100,00%
C58 Sl 54:00 — 56:00 0:55:34 SI Sl 100,00% 100,00%
C59 Si 56:00 — 58:00 0:57:23 Sl Sl 100,00% 100,00%
C60 Si 58:00 — 60:00 0:59:02 Sl Sl 100,00% 100,00%
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ANEXO XIV — CERTIFICACION UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
MADRID

J e % CAMPUS
e | DE EXCELENCIA
‘ INTERNACIONAL

ESGUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERDS INFORMATICOS

DEPARTAMENTO DE LENGUAIES ¥ SISTEMAS
INFORMATICOS E INGENIERIA DE SOFTWARE

D. Rodrigo Fonseca Carrera, PhD. Jefe del Laboratorio de Ingenieria de Software
Experimental del Grupo de Investigacién de Ingenieria de Software Empirica (GRISE)

Hace constar:

Que dentro de nuestro Laboratorio de Ingenieria de Software Experimental del Grupo de
Investigacién en Ingenierfa de Software empirica de la Universidad Politécnica de Madrid - UPM
(Madrid - Espaiia), se desarrolld la herramienta de monitoreo OXE, como parte de una Tesis de
Master en Redes de Telecomunicaciones de la Escuela Politécnica Nacional - EPN (Ecuador),
perteneciente a D. Rolando Patricio Reyes Chicango. A quien se le que se brindé las facilidades
de investigacidn y asesoria para los requisitos de monitoreo de nuestro laboratorio, asi como la
tutorfa para realizar el proceso de evaluacién experimental.

Atentamente,

-

Rodrigo Funseca’Carrera, PhD
Jefe del Laboratorio GRISE




