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RESUMEN

Actualmente, la inteligencia artificial se desarrolla en diferentes campos
gracias a su capacidad de apoyar en la toma de decisiones y automatizacion
de tareas. Es asi que empresas de servicios e integradores de soluciones en
comunicaciones ven a los agentes inteligentes como una alternativa de
“asistentes” para las tareas bésic'as.y repetitivas afin de quelos ‘éspec'réﬁs’fa-s; “
operadores y planificadores se encarguen de las mas complejas y decisivgs.

En'la ;)resen{e tesis sé eXpIica como se pueden aplicar los agentes
inteligentes a la administracién de la calidad de servicio de una red de datos
enfocandolo hacia una empresa integradofa se soluciones que dese.a
maximizar el uso de sus recursos y mejorar sus niveles de productividad.

'La invéstigacién ée divide en cinco capftl'.ilos,' el primero hace una
descripcion de la problematica encontrada y la direccion del trabajo. El
segundo y tercero detalla los fundamentos de agentes inteligentes y la calidad
de servicio en una red de datos. El cuarto realiza el diagnéstico del problerha,
planteando las estrategias de accién y el disefio del modelo del sistema
basado en agentes inteligentes. El quinto hace la discusion de resultados del
modelo, verificando su viabilidad junto al contraste de la hipdtesis. Finalmente
se muestran las conclusiones y recomendaciones de la investigacion asi

como las lineas futuras de trabajo que se pueden seguir.



ABSTRACT

Currently, artificial intelligence is developed in different fields thanks to
its ability to support in decision-making and task automation. Thus,
communications service providers and solutions integrators look for use
intelligent agents as alternative "assistants" for basic and repetitive tasks
therefore specialists, operators and planners take care of the most complex
and decisive ones.

This thesis explains how intelligent agents can be applied to quality of
service management for a data network focused to integration solution
enterprise that look for maximize the use their resources and improve
productivity levels.

The research is divided into five chapters, the first does a description of
the problem and work address. The second and third details the fundamentals
of intelligent agents and quality of service (QoS) in data networks. The fourth
does the diégnosis of the problem, suggesting the action strategies and
design of the system model based on int'ellig.ent agents. The fifth does the
discussion of results, verifying their viability and contrast with hypothesis.
Finally, show the conclusions and recomﬁwendations of research and future

lines of works.
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INTRODUCCION

Los competitivos ambientes de negocios en el mundo de las
telecomunicaciones, el crecimiento de la complejidad del trabajo y la vida
personal demandan ejecutar muchas tareas de forma eficiente y puntual.
Para soportar estas urgencias son necesarias nuevas herramientas de
computacién, una de estas es la nocién de un agente de software auténomo e
inteligente. La visiébn fundamental detras del desarrollo de agentes de
software envuelve un paradigma clave, el cual es migrar del software
tradicional como herramienta hacia un software como asistente (R. Russell y
P. Norving)[21]

Actualmente el modelo base existente implica que el usuario inicia
varias acciones que son pasivamente ejecutadas por el software. Esto es un
modelo “realiza lo que yo te digo”, por ejemplo tenemos la descarga de un
programa desde la Internet, navegar en la web 6 realizar el calculo de una
columna en Excel en una forma eficiente, en todos ellos los comandos son

_directamente ingresados 'por el usuario a través de un clic del “mouse” o el
teclado.

En el nuevo modelo basado en agente, el usuario informa a un agente

acerca de varias acciones a ejecutar o tareas a ser comnpletadas. Esto es un

Vi



modelo “realiza lo que yo quiero decir”. En este caso el agente toma los
requerimientos y activamente ejecuta las tareas en representacion del usuario
tales como comparar precios en linea de los establecimientos comerciales o
monitorear los mensajes electronicos y organizar una agenda, incluso cuando
el usuario se encuentre en vacaciones. Resumiendo lo anteriormente
explicado diriamos que el modelo tradicional es reactivo, mientras que el

nuevo modelo es proactivo.

Fig. Nro. 1. La inteligencia artificial hace uso de los dispositivos computacionales

Por otra parte la computacién ha evolucionado desde la edad de las
maquinas de calculo (1950 — 1960) a través del procesamiento de la
informacién (1970 — 1980) hacia los ambientes de informacion (1990 — 2000).
Ambientes de informacién como es la web, proveen las bases para un
sistema de software auténomo, como por ejemplo: sistema de envio
automatico de correos y noticias, indexacion de documentos, etc. Estos
mismos sistemas auténomos aparecen en robdtica, particularmente para
robots de movimiento(B. Faltings, 2000)[5]. Al mismo tiempo, el software esta
llegando a ser tan complejo hasta el punto de }volverse inmanejable. Por ejm. :

el sistema operativo Microsoft Windows 2000 contiene cerca de 35 millones
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de linea de cédigo con muchos “bugs”’, que posteriormente son “parchados”
de acuerdo al impacto después de mucho tiempo. Para evitar estas
dificultades en el mantenimiento de grandes proyectos de software, la
tendencia radica en descomponer los sistemas en pequefios componentes
los cuales pueden independientemente comprensibles de cualquier otro.

La Inteligencia Artificial (en adelante IA) puede considerarse como una
de las disciplinas mas interesantes, la cual trata de “desarrollar sistemas que
piensen y actuen racionalmente”[24]. En esta parte debemos tener en cuenta
que cada nueva incursion de la IA en un campo diferente supone el empleo
de una metodologia de aplicacién propia del investigador que lo intenta pues
a diferencia de otras disciplinas, no existen ciertos esténdares o criterios
consensuados que unifiquen el proceso de aproximacion de la IA a otras

areas y, en consecuericia, a muchos de los problemas reales.

Db yeah? Prove il

{Purchosed{user 1 kook ). AQ ) enva.conlirucanst] 221122}
{Pricess sbook1, $30%401-histery 0057129293910}
{Purchuse{a b e} & Priceollh,di->Gumia,c dhwav.ont.com/prodant}
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Fig. Nro. 2. Tlustracion pictovica de una arquitectura de agente

Con el “paradigma de agentes”, se busca abordar el desarrollo de

entidades que puedan actuar de forma auténoma y razonada. Si retomamos
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la definicion dada anteriormente donde se consideraba a la 1A como un medio
para el desarrollo de sistemas que piensen y actden racionalmente, podemos
pensar que la IA, en su conjunto, trata realmente de construir precisamente
dichas entidades auténomas e inteligentes que pueden colaborar entre si o
actuar independientemente tratando de élcanzar su objetivo. En la actualidad
para el caso de agentes no existen metodologias claras de construccién yl/o
aplicaciéon, motivo por el cual se usaron diversos enfoques que fueron
amoldados a nuestro tema de interés, el cual es administracién de la calidad
de servicio (QoS del inglés Quality of Service), a fin de poder concretar su
aplicacion.

Es aqui donde surge las interrogantes sobre que componentes del
agente son faciles de ser entendidos y aplicados. Este y otros puntos serédn
esclarecidos a medida que se desarrolle el presente trabajo. La ﬁnalidad del
mismo radica en mostrar como los agentes, en nuestro caso “inteligentes”,
nos sirven como “asistentes” para disponer de una adecuada y 6ptima
administracion de QoS en redes de comunicacidn de datos (recursos
humanos, hardware, software, resolucién de problemas y/o sistemas de
informacion operativa) y la forma como estos ayudan a una organizacion.

Con la tesis a desarrollar se espera que pueda establecerse los
lineamientos en el uso de la tecnologia de aQentes a las empresas de nuestro

medio que brinden servicios gestionados para su red de comunicaciones.
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CAPITULO |
ASPECTOS PREVIOS Y PROBLEMATICA

En este capitulo revisaremos los aspectos previos generales sobre la
problematica en estudio y haremos la formalizacion de la investigacién de

acuerdo al enfoque de la tesis que se pretende realizar.

1.1 CONVERGENCIA DE REDES

Hoy en dia uno de los aspectos claves en la gestion, mantenimiento y
operacion de una red de datos es la Calidad de Servicio (QoS, del inglés
Quality of Service), esto debido que practicamente todas las tecnologias
actuales tienden a enfocarse a una convergencia tanto de servicios como de
infraestructura.

Notaremos que esto es cierto en todo tipo de redes empresariales
(sean estas grandes, medianas o pequefias) donde dia a dia se pretende
unificar los sistemas de comunicacién e informacién para poder elevar la
productividad de la organizacién. Por ejemplo, tenemos el caso empresarial
en el que se utilizan sistemas de comunicaciones unificadas para la telefonia
basados en IP a fin de converger a un modelo de negocio con mayor

productividad.



pretender unificar la comunicacién telefénica con otros sistemas de
comunicaciones disponibles (sistema de gestiéon de red, mensajeria, correo
electrénico, celulares, Internet, redes inalambrica, wikis, blogs, web 2.0, etc.)
asi como con los sistemas de informacién de gestibn y planificacidn

empresarial (CRM — Customer Relationship Management, ERP — Enterprise

Fig. Nro. 3.

Enfoque de red multimedia empresarial
con categoria de Telecom

7 Redde
(o n.ocoservicio L. G
D SR T Aplicaciones
empresariales {CRM,

ERP, wikis, etc.)

Contenido {base
datos, LMS,

videos, etc.)
Backbone de transporte’
<.y multiacceso "
Modelo de red empresarial enfocado en convergencia de red

Entonces se utiliza la propia red de datos IP (internet Protocol)' a fin de

Resource Planning, etc.).

1

Hoy en dia se considera a la tecnologia IP (el cual usamos ampliamente en la internet) como el
catalizador principal de la unificacién de las comunicaciones en general, esto debido a que el
protocolo IP es independiente del medio de transporte de red LAN (Ethemet, Fast Etheret, Giga
Ethemet) 6 WAN (MPLS, PPP, HLDC, 3G,etc.) lo que lo hace flexible para cualquier tipo de

aplicaciones.



Arquitectura tradictona!

Fig. Nro. 4. Modelo de convergencia para infraestructura de red

Por otra parte los clasicos proveedores de servicios de comunicaciones
(que en nuestro medio son: Telefonica, Telmex, Nextel, etc.) se orientan a
utilizar una Unica infraestructura para proveer los servicios de comunicaciones
exigidos (voz, datos, video, mensajeria, etc.) que antes se caracterizaban por
utilizar recursos propios (tanto humanos como en infraestructura de red).

Tal es asi, que por ejemplo las compaiiias proveedoras de servicios en
comunicaciones de datos (conocidos en el argot técnico como “telcos” 0
“telecoms”) brindan a sus clientes diferentes tipo de conectividad la cual se
caracteriza por mantener una determinada “calidad” contratada, de tal forma

que el medio en el cual transita la informacion del cliente mantengan las

condiciones Optimas requeridas para la aplicacién final.
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Fig. Nro. 5. Convergencia de los servicios de comunicaciones

Por lo tanto para las caracteristicas del trafico del cliente, mantener
una calidad de servicio (QoS, Quality of Service) implica mantener una
adecuada administracién del flujo de informacién (trafico de red) de una forma
tal que no se afecte los servicios contratados y requeridos por la aplicacion
final.

A fin de mantener este QoS, es que se hace uso de una red de
administracién la cual apunta a desplegar, integrar y coordinar todos los
recursos necesarios para monitorear, configurar, probar, analizar, evaluar y
controlar la red de comunicaciéon de datos tal que los objetivos de nivel de

servicio sean alcanzados a un costo razonable.



4. IPTV 7. Triple Experiencia
*INTERACTIVIDAD *» Comunicacién embebida sobre los

programas de TV [AmigoTV)
* Multi-terminal Mulli-juego
s Listo de lamadas perdidas en TV

*Juegos en TV

*volo en directo

*SMS-to-TV
*Programacion remota (NP
*TV-mail, TV-Web,.. o

C&”ré«jiﬁde Voz y Video sobre TV

}gconferencio enshows de TV
5. VolP

* Telefonio sobre PC
*Lineos adicionales

Fig. Nro. 6. Convergencia de servicios para el usuario final: Triple Play

Por otra parte ademas de considergr la arquitectura, también tenemos
que tomar en cuenta otros puntos importantes tales como: procedimientos de
levantamiento, activacién 6 desactivaciéon del servicio y/o resoluciéon de
problemas en la red de produccién, los cuales miden su eficacia basada en el
tiempo de respuesta. Ademas es necesario considerar los recursos humanos
que realizan estas labores y el conocimiento generado por los especialistas a
fin de que pueda ser asimilado integra y rapidamente por los administradores
de la red. Como se puede deducir de lo anterior toda esta amplia cantidad de
informaciéon genera una gran base de conocimientos que es necesario que
sea administrada eficaz y eficientemente a fin de poder optimizar los tiempos
de respuesta que loé operadores o administradores de la red necesitan a fin

de mantener la calidad del servicio proveido.



Un tipico ejemplo de una red de adrﬁinistracién de datos genérica
contempla un centro de control principal haciendo uso de colectores de
informacién. Esta arquitectura varia dependiendo del tamafo de la red
administrada y de los tipos de servicios que esta brinde

Finalmente, la importancia de mantener y administrar la calidad de
servicio es un aspecto comuln y general para todo tipo de redes, tanto desde
el punto de vista del cliente, ya que mantiene una revisién y auditoria
constante de su servicio, como desde el punto de vista del proveedor (interno
o externo a la organizacion), ya que le permite asegurar y mantener la calidad

del servicio contratado por su cliente final.

.
i
e
o ot

s f .
{ h £ || Navegador

Se}vidor Serd;r i
(packup) ~ (masten) F

Fig. Nro. 7. Ejemplo de recoleccion de informacion en vedes de datos



1.2 MYPES INTEGRADORAS DE SOLUCIONES Y SERVICIOS Tl (MYPE-
1S)

Actualmente el Perd, vive un momento muy expectante en su historia,
ya que es considerada una de las economias mas emergentes del mundo. De
hecho, los innegables avances en tecnologia y el proceso de globalizacion,
han abierto nuevos mercados y creado nuevos desafios para las empresas
peruanas.

De un lado, la apertura comercial propugnada en los Ultimos afios, han
permitido incrementar sosteniblemente las exportaciones peruanas y ser uno
de los pilares de su crecimiento econémico. De otro lado, paulatinamente las
Micro y Pequefias Empresas (MYPE) muestran su potencial dinamismo en la
economia de nuestro medio, constituyéndose en la base empresarial mas

importante, considerada también como generadora de empleo.

1.2.1 Definicion de MYPE

Una MYPE es una unidad econdmica constituida por una persona
natural ylo j.uridica, bajo cualquier forma de organizacibn o gestién
empresarial contemplada en la legislacién vigente, que‘tiene como objeto
deéarrollar actividades de transformacion, produccién, comercializaciéon de

bienes o prestacién de servicios.

1.2.2 Caracteristicas basicas
Dentro de las caracteristicas de la micro-empresa formal tenemos:
= Emplea menos de 5 trabajadores

« Tiene un volumen de ventas reducido -
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+ Se dedica principalmente a actividades de servicio o comercio
» Se localizan principalmente en Lima y capitales importantes de
regiones.
» Los ingresos de los trabajadores y conductores son mas altos que los
de sus pares en las empresas informales
°» En promedio los directivos tienen un mayor nivel educativo que sus
trabajadores.
Estudios actuales a demostrado qgue alrededor del 50% de las MYPEs
tiene menos de tres afios de existencia lo que implica una alta tasa de
mortandad, por otra parte el 67% esta constituida por un sblo trabajador, el

20% tiene dos personas y sélo el 13% supera los cuairo trabajadores.

Informalidad.

*» Debnles amculacxones
empresarial

) Poca nsercion en
B mercados
‘ Uso inadecuado de
: tecrologia

Miﬁcultad de acceso &
% financiamiento

Escasas ‘Capacidades
' operatwab

Limitadas o«pacsdades ST
: gerencsales -

Foca responsabi!idad :
. social empresarial

Limitado acceso a M '

informacion

Paca rentabilidad

Fig. Nro. 8. Principales vestricciones de la MYPE-IS



1.3 DEFINICION DE LA PROBLEMATICA

Teniendo en cuenta los aspectos relacionados a la convergencia de
redes y considerando que actualmente nuestro pais cuenta con una gran
cantidad de micros y pequefias empresas (MYPE) que desean establecerse
en el mercado de integracién de soluciones y servicios de tecnologia de la
informacién (T1) a fin de ser mas competitivas, pasamos a definir el problema

planteado para el desarrollo de esta tesis como sigue:

“Se requiere de alternativas que permitan establecer un sistema de
administracién de la calidad de servicio para una red comunicacién de datos,
a fin de que permita optimizar los tiempos en la toma de decisiones
correctivas de los administradores de red fin de corregir las averias o
desviaciones del servicio requerido. Todo esto desde la perspectiva de una
MYPE que ofrede integracién de soluciones y servicios en TI (MYPE-IS) hacia

empresas clientes.”

1.4 DETERMINACION DE LOS OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Tomando en 'cuenta los antecedentes tecnolégicos expuestos
anteriormente, asi como la definicion de la problematica a resolver, el
presente proyecto busca conseguir el siguiente objetivo general basado en 1a

tecnologfa de agentes inteligentes:



“‘Establecer técnicas 6 métodos que permitan reducir los costos
involucrados para una MYPE-IS por la administracién de la calidad de servicio
en una red de comunicaciones de datos mediante el uso de agentes
inteligentes, disponiendo a la organizacién de herramientas que permita
compartir adecuadamente las conocimientos y las informaciones generadas
en su ambito operativo para ser usada como fuente de toma de decisiones y

planeamiento estratégico en tiempos éptimos.”

1.4.2 Objetivos especificos

Basado en el objetivo general podemos establecer los siguientes

objetivos especificos del proyecto como sigue:

1. Plantear la estructura del sistema de administracion de la red de datos
orientado al mantenimiento semiautomatico de la calidad de servicio

teniendo como referencia el modelo éptimo propuesto.

2. Caracterizar los agentes inteligentes requeridos para funcionar en la

red de datos.
3. Automatizar las tareas simples y repetitivas de los operadores de red

con relacién a la recopilacién de informacién de los indicadores y los

reportes de métricas de calidad de servicio de la red en produccion.
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4. Proponer un mecanismo de software “inteligente” que permita soportar
los diferentes tipos de redes de administracién a fin de prever un

crecimiento dinamico basado en las necesidades.

5. Proponer un mecanismo de particularizacion de los agentes hacia las
necesidades de los principales usuarios dentro de los diferentes
niveles de la organizacién (estratégico, tactico y operativo) que

administra la red de datos.

6. Proponer un meétodo para recoleccion de las experiencias de los
especialistas y operadores de red a fin de que se pueda optimizar los

tiempos de resolucién de problemas.

7. Aumentar el nivel de conocimiento sobre la red del cliente
disminuyendo el tiempo de aprendizaje de los nuevos especialistas y
administradores de red debido a la disposicién del conocimiento de
otros miembros, liberacién de tareas repetitivas y uso adecuado del
sistema de informacién de administracion de red ajustado a las

necesidades de calidad de servicio requeridas.

8. Reduccién de los costos operativos de la red de administracion.

11



1.5 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

En esta investigacidon mostraremos que mediante el uso técnicas de
software inteligentes se optimiza el uso de recursos en las organizaciones
aumentando su productividad, en nuestro caso particular consideraremos una
“MYPE integradora de soluciones y servicios en Tl (MYPE-IS)" que busca
mejorar la calidad de servicio de la red de sus clientes via una adecuada

administracion de la red de datos.

Especificamente se modelaran “agentes inteligentes” para proponer
una solucién al problema, dado que no se pretende establecer un nuevo
sistema a la variedad existente en el mercado, si no por el contrarioc se
buscara disefiar agentes de software especializados en algunos tipos de
tarea modelo, teniendo la facultad de actuar como asistentes de usuarios
(especialista, operador de red, jefaturas de red, areas de planeamiento, etc.)
y automatizar las principales necesidades de informacién y accién. Todo esto
conllevara a liberar de tiempo al personal clave de los diversos niveles
operativos y tacticos con el fin de que estos se ocupen de tareas que

requieran decisiones mas complejas para la organizacion.

Por otra parte la calidad de servicio del cliente final, se veria
aumentada debido a que la administracion de red se torna mas dinamica y
6ptima en el manejo de sus recursos, resolucién de problemas y uso de la

informacién disponible.
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1.6 JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Importancia del tema

Mantener una determinada calidad en el servicio en la red de datos de
las empresas clientes, implica para una empresa MYPE-IS, disponer de una
adecuada infraestructura de hardware, software y recursos humanos que
permitan manejar los diversos elementos y dispositivos que participan en la
provisién del servicio. En tal sentido la forma como se realice la inversién se
vuelve en un factor critico de productividad. Tomando como ejemplé, una
empresa integradora de soluciones clasica de nuestro medio y de mediana
envergadura se estima que los principales factores por las cuales se realizan
inversiones en el sector de administracién de una red de comunicaciones de

datos son:

1. Nuevas plataformas que no tengan un gestor estandar. A pesar que en
la actualidad muchos fabricantes se han alineado a los estandares de
administracién de red, todavia se presentan los casos en que los
gestores no poseen la factibilidad de implementarse en diversos
sistemas operativos, ejm.. SUN Solaris, Linux, Windows, etc.; por otra
parte la forma en que estos se comunican con los elementos a ser
gestionados es propietaria lo que implica personal especifico que debe

ser capacitado para operarlo.
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2. Escasas aplicaciones comunes de administracion y bases de datos
inconsistentes. Cada sistema de administracion de red (NMS, Network
Management System) fue diselado con una funcién particular en
mente, resultando en sistemas con aplicaciones que se repiten de
forma diferente. En el ambiente de las telecomunicaciones los diversos
NMS, referidos como OSS (Operational Support Systems) ofrecen sus
propios soportes a base de datos e interfaces de usuario distintas,
derivando que sdlo una pequeiia cantidad de informacion pueda ser
intercambiada entre OSS's? necesitando para ello intervencién manual

en los procesos de aprovisionamiento y mantenimiento.
3. Mantenimiento y resolucién de problemas de la red en produccién

4. Optimizacién del tiempo en la atencién de fallas o averias producidas

en el servicio del cliente gestionado.

5. Monitoreo de la red a fin de obtener la informacién que permita
entregar el detalle de la capacidad de recursos utilizados, disponibles y
su comportamiento en el tiempo. Entre estos se tiene por ejemplo, las
estadisticas de uso de enlace, procesamiento de los equipos, etc. Esto
permite obtener la informacién que servira para realizar el

planeamiento de la red y la forma como esta debera crecer.
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6. Disposicion de informacién sobre las tecnologias usadas, nuevos
procedimientos operativos, estandares, etc., tal que permiten una

mayor eficiencia en el trabajo de los especialistas de red.

1.6.2 Justificacion

Considerando los factores anteriormente descritos se puede afirmar
que toda red de comunicaciones incrementa la complejidad de su
administracién a medida que la diversidad de servicios crece y con ellos las
plataformas tecnoldgicas que las soportan, virtud a esto la automatizacion de
tareas, diagnésticos y soporte de informacién se convierten en herramientas
claves para la administracion de la red y una forma de aumentar la
productividad, ya due se mantendrian los clientes existentes y se captarian
nuevos basandose en la imagen proyectada. Esto es critico mas aun si
consideramos que la MYPE-IS no disponen de una gran cantidad de recursos

a ser invertidos.

1.6.3 Delimitacion

El presente trabajo se delimita a proponer una solucion de
administracién de calidad de servicio en una red de comunicaciones de datos
mediante el uso de agentes inteligentes para una empresa MYPE integradora
de soluciones y servicios en Tl (MYPE-IS) tipica de nuestro medio, la cual se
define como una micro empresa que provee de soluciones integrales de

redes de diferentes marcas y proveen servicios de gestion de la
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infraestructura de comunicaciones de sus empresas clientes. Igualmente
dentro de la MYPE-IS, solamente nos enfocaremos a proponer fa solucion

dentro del area de operaciones y atencion al cliente.
1.7 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

1.7.1 Tipo y disefio de la investigacion

En el presente proyecto usaremos métodos de investigacion
sistémicos, histérico, analiticos y experimentales. El método histérico nos
proveera de la informacién concerniente del comportamiento pasado al
presente en la administracion de las redes de comunicacién de datos, con ello
podremos analizar la forma como ha crecido tanto en complejidad como
capacidad la red en produccién., Con esta informacidon describiremos y
explicaremos las principales causas, razones y necesidades de este
comportamiento a fin de poder proponer tipos de agentes inteligentes que
cubran estas exigenciés en la problematica especifica.

Para definir los tipos de agentes a usar, usaremos los métodos
analiticos para establecer el modelo del sistema de agente a utilizar,
validandolo con algunos experimentos basicos via simulaciones sobre una
red de administracion de laboratorio con el objeto de analizar los cambios
estimados en la dinamica y optimizacion de sus funcionalidades.

Como es de suponer el enfoque utilizado para diagnosticar los
problemas sera el sistémico, sin embargo al momento de la definicion del
agente y su modelo se usard el enfoque cientifico. Esta combinacion de

enfoques se mantendra en todo momento durante el desarrollo de la tesis.
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1.7.2 Poblaciéon y muestra

En este proyecto mantendremos como nuestro universo de trabajo o
poblacién a una empresa MYPE integradores de soluciones (MYPE-IS) de
comunicacion tipica del Perl. Vale decir. sus clientes, sus proveedores, sus
competidores y su propio centro de administracion de red.

Por otra parte se tomard como muestra los datos disponibles de
algunos de sus clientes. Igualmente se considerara la evolucion y tendencia
de la calidad del servicio en comunicacién de datos en la regién y el mundo

basado en los estandares.

1.7.3 Variables e indicadores

Basado en las muestra, las principales variables e indicadores estaran
constituidos por los datos recogidos durante el proceso de disefio de la
solucion asi como los resultados iniciales generados por el modelo tradicional
de administracion de la calidad de servicios. De tal forma que usando
técnicas de comparacion podemos verificar el alcance de los objetivos

planteados y el contraste de la hipotesis.

1.7.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Utilizaremos como fuentes de informacién a los proveedores de
soluciones, ofras empresas integradoras de soluciones, organismos
nacionales e internacionales de regulacion, articulos y libros escritos sobre el
tema, entrevista a los principales actores (clientes y especialistas u

operadores de red) y estadisticas internas de la empresa en estudio.
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CAPITULO I
AGENTES INTELIGENTES EN ADMINISTRACION DE
REDES DE DATOS

En esta seccién revisaremos los principios, definiciones, tipos y
caracteristicas de los agentes inteligentes, asi como su usc en la

administracién o gestion? de las redes de datos.
2.1 PRINCIPIOS DE ADMINISTRACION DE REDES

2.1.1 Generalidades

En un futuro no muy lejano, practicamente todas las computadoras
estaran interconectadas entre si. Es muy seguro que encontraremos redes no
solo en las compaiias como en el presente, si no también dentro de todas
las construcciones inteligentes e incluso dentro de las casas donde ellas
seran usadas para maquinas de lavar o tostadoras. Como cuaquier otro
sistema estas redes necesitaran ser controladas y administradas. Ademas, es
' obvio que redes personales o redes de pequefias empresas no requeriran de

los mismos sistemas de red de administracion de las grandes empresas en

2 A partir de este capitulo usaremos indistintamente los términos administracion 6 gestion de las redes
de datos para referirnos al mismo concepto de administrar o gestionar los recursos disponibles en

las redes de comunicaciones.
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términos de complejidad, costo y recursos necesarios. Actualmente casi todos
los dispositivos de red son administrables (la mayoria via SNMP?), y por lo
general existen sélo unas pocas plataformas de administracion de red, y
muchas de ellas han sido disefiadas para redes de mediana a gran
envergadura. En la busqueda de soluciones escalables, flexibles vy
economicas, el paradigma del Agente Inteligente (Intelligent Agent) se

aproxima como una solucién alternativa.

El rol de la gestion de red

Red de gestién -

! | Administrar

T T
s .
' Red de
~ comunicaciones vJ

S

e

-—.\\

Fig. Nro. 9. Elvol de la gestion de ved en la organizacion

2.1.2 Objetivos de la gestion de redes

Dentro de los principales objetivos de la gestién de redes tenemos:

3 SNMP, es el acronimo de Simple Network Management Protocol el cual pertenece a la suite TCP/IP

y es usado para gestionar equipos.
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Controlar los bienes estratégicos de la organizacion : Redes y recursos
de computacion distribuida estan incrementando los recursos vitales
para la mayoria de las organizaciones. Sin control efectivo, estos

recursos no proveen la amortizacion que las compaiiias requieren.

Controlar la complejidad : El continuo crecimiento del nimero de
componentes de red, usuarios, interfaces, protocolos y fabricantes
amenazan al nivel tactico con perder el control sobre lo qué esta

conectado a la red y como estos recursos son usados.

Mejorar Servicios: Usuarios finales esperan los mismos o mejores
servicios sobre los recursos de informacidn a pesar de que las

organizaciones crecen y se distribuyen.

Balance de las diferentes necesidades : Los recursos de Informacion e
informatica de una organizacion deben proveer a un espectro de
usuarios con diferentes aplicaciones y determinados niveles de soporte
con requerimienios especificos en las areas de rendimiento,

disponibilidad y seguridad.

Reducir el tiempo de indisponibilidad de la red: Dado que los recursos
de informacién y red de una organizacion se convierten en los activos
mas importantes, los requerimientos de disponibilidad minima se
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aproximan al 100 %, por tanto es necesario considerar en el disefio
aspectos de redundancia que lo hagan mas fiables. En este sentido Ia
administracién de red tiene una rol indispensable en asegurar la alta

disponibilidad de los recufsos.

* Control de Costos : El uso de los recursos debe ser monitoreado v
controlado para ser capaz de satisfacer las necesidades esenciales del

usuario a un costo razonable costo.

Red de gestion

Soportar

Sistemas y
Aplicaciones |4

Usar y aprovechar

Fig. Nro. 10. Implicaciones de la gestion de una red

2.2 GESTION DE REDES Y ESTANDARES

La administracion de red siempre ha sido estudiada por la I1SO
(International Standard Organization) el cual define una arquitectura y un

grupo de estandares. Estos estandares son divididos en 3 principales partes :

» Administracién de la comunicacién (CMIS/CMIP) (ISO / IEC 9595)
« Funciones del Sistemas de Administracién (ISO / IEC 10164)

» Administracion de la Informacion (ISO / IEC 10165-*, 10589,...)
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Por otra parte también tenemos los estdndares de la ITU-T
(International Telecommunication Union) y la basada en la IETF (Internet

Engineering Task Force)

2.2.1.1 Areas funcionales OSI de la administracién de red

El lado funcional de administracion OSI lo constituyen 5 areas
relacionadas entre si. Las unidades funcionales son definidas y usadas para

cubrir estas areas las cuales pasamos a detallar:

« Administracion de la configuracién: Constituye la inicializacion,
apagado, configuracion, lectura y maodificacion de la configuracion del
equipo.

« Administracion de fallas: Consiste en la deteccion, rastreo, locacion,
analisis, prediccién y correccién de fallas.

« Administracién del rendimiento: Conisiste en la medicién, recoleccidn
de datos, analisis, afinacion y pruebas de la red.

« Administracion de la seguridad: Consiste en el control de acceso a los
recursos de red.

» Administracion de cuentas. Constituye la creacién de una cuenta, su

verificacién, planeamiento y facturacion.
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Fig. Nro. 11.  Administracion de redes, sistemas y aplicaciones (Fuente [2])

2.3 INTRODUCCION Y PRINCIPIOS SOBRE AGENTES

2.3.1 Antecedentes

La terminologia “agente” tiene sus inicios en los trabajos hechos a
inicios de 1960. La comunidad de la inteligencia artificial (IA) bautiza el
término de "agentes de software” para referirse a programas que actGan bajo
el patrocinio de las personas. Estos programas “inteligentes” conocen cosas
importantes acerca de sus usuarios tales como: su presupuesto, calendario,
preferencias de trabajo, etc. Sin embargo, en general los agentes tienen su
origen en cuatro diferentes areas de investigacion: robética, inteligencia

artificial, sistemas distribuidos y graficos en computadora.
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Los trabajos de agentes en robdtica e inteligencia artificial estuvieron
originalmente fuertemente interrelacionados[5]. Robots tales como SHAKEY
(Nilsson, 1984) fueron programados para exhibir un comportamiento
auténomo en un ambiente bien definido y situaron las bases para el
planeamiento de los sistemas de IA hasta nuestros dias. El primer agente de
software fue probablemente ELIZA (Weizenbaum, 1965), un programa el cual
podia entablar una conversacién con un usuario. Otro programa, SHRDLU
(Winograd, 1973) permitié a una persona una conversacién simulada con un
robot. La nocién de un sistema multiagente fue traida al primer plano por
Marvin Minsky en su trabajo sobre la “Sociedad del pensamiento”. Su visién
estuvo enmarcada en que un sistema complejo, tal como la mente humana
deberia ser entendida como una coleccion de agentes relativamente simples,
cada uno de los cuales es especialista en ciertos dominios limitados. A través
de estructuras llamadas lineas K, los agentes activarian a otros cada vez que
su interrelacion llegue a ser relevante. El trabajo de Minsky mostrd una vision
notable, pero fue descabellada para su tiempo debido a que la complejidad
del software ain no alcanzaba los niveles en la cual la ventaja de tales

estructuras tendrian un impacto préctico.

Por otra parte en inteligencia artificial, el desarrollo de los agentes
estuvo orientado también hacia otras direcciones. Las investigaciones en
inteligencia artificial distribuida iniciaron las acciones de cooperacion y
comunicacién entre agentes hacia un interés comin. De esta forma

investigaciones tales como Durfee et al. (1989), Yokoo et al. (1990) y otros
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han desarrollado métodos distribuidos para un adecuado planeamiento y
coacciones conjuntas. La metodologia gana un atractivo adicional cuando los
agentes se encuentran auto interesados y toman decisiones para incrementar
sus propios beneficios en su ambito local. Aqui también se puede adicionar
los mecanismo producidos a fin de compartir el conocimiento, en este caso,
DARPA propuso el KIF (knowledge interchange format) mediante
Genesereth y Fikes (1992), o el KQML (knowledge query and manipulation
language) por Finin (1983}, y finalmente el ONTOLINGUA (Gruber, 1892)
para modelar ontologias. Todos estos medios produjeron las bases para la
interoperatividad de agentes en medios heterogéneos. Es asi que con el fin
de uniformizar los lenguajes, la organizacion internacional FIPA (Foundation
for Intelligent Physical Agents) esta desarrollando un juego completo de
estandares que permitan la interoperatividad de agentes con bastantes

complejidades de las principales compaiiias (Siemens, NEC, IBM, Sun, etc.).

Finalmente, los agentes también aparecieron en graficos de
computacion e interfaces de usuarios. La animacién compUtarizada ha
producido peliculas con actores virtuales, en la cual su comportamiento ha
sido programado de forma manual (Magnenat — Thalmann, 1987). Un
importante catalizador para el desarrollo de los agentes inteligentes ha sido la
Internet, asi como los sistemas distribuidos. En telecomunicaciones se usaron
los agentes para mejorar plataformas de red inteligente (TINA) o para reducir

el “overhead” dentro de las redes. Estandares tales como CORBA estan
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permitiendo disponer de una infraestructura para la comunicacion y

computacion distribuida entre los agentes.

Recientemente las principales compaiiias tales como Microsoft, Sun,
IBM y Hewlett — Packard estan promoviendo el desarrollo de plataformas
basados en agentes inteligentes (JINI de Sun, IBM y Hewlett - Packard, COM
de Microsoft) que permitan ofrecer un ambiente de computacién que soporte
y ayude ‘a las personas a realizar su trabajo de forma mas eficiente y

productiva.

2.3.2 Tipos genéricos

Se pueden definir principalmente dos tipos de agenies humanos por
sus funciones en el lugar de trabajo: trabajadores dentro de un ambiente de
oficina y trabajadores que se movilizan al campo. De la misma manera
tenemos dos tipos de agentes de software genéricos: estaticos ( dentro del

ambiente de la computadora) y méviles.

El agente de sofiware estatico simplemente se ubica en el servidor o
PC y activamente monitorea las actividades provenientes de su entorno
(ambiente informatico), no se moviliza ni transita fuera de su “lugar’ de
trabajo, pero usa el conocimiento del que dispone para asistir en el filtrado y

procesamiento del volumen de informacién ingresante.

Por otra parte, formas avanzadas de agentes incorporan la movilidad

que permite a un agente de software ejecutar comandos mientras reside en
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un servidor remoto, y sélo reportan a su centro base cuando la tarea

encomendada ha sido culminada.

; ’ B Agente maovil
S o ) de A

: INTERNET - ,
Aplicacion S Agente Agente
cliente cliente servidor
cllentel
Blataforma A Plataforma Senvidor
Computadora A
P Servidor de
informacion
Fig. Nro. 12. Interaccion de un agente movil

2.3.3 Necesidades tipicas

En esta parte indicaremos algunas de las razones por las que son
necesarios los agentes de software. Debemos considerar que la premisa
basica es que estos sean autdnomos y que los procesos del software estén
en segundo plano, todos ellos realizados en representacién del usuario.
Tomando en cuenta lo anterior tenemos las siguientes razones:

» Administracién del sobre flujo de informacién: Actualmente los usuarios
estan sobrecargados por una infinidad de informacién disponible y el
esfuerzo (tiempo y costo) requerido a fin de encontrar la informacion
especifica es grande. Los agentes soportan esta necesidad ordenando

y filtrando el flujo de informacién ingresante de una forma automatica,
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para llegar a una cantidad administrable de informacion con aito valor
de contenido para los usuarios.

Soporte a las decisiones: Existe actualmente una necesidad imperiosa
de incrementar el soporie para tareas ejecutadas por “trabajadores del
conocimiento” (tales como gerentes, profesionales técnicos y personal
de ventas) especificamente en las areas que involucran decisiones. El
tiempo y las decisiones tomadas por estos profesionales impactan
significativamente en su eficacia y los sucesos que sus negocios
realizan en el mercado.

Actividades repetitivas de oficina: Hay una gran presién por
automatizar las tareas ejecutadas por personal administrativo y de
oficina. Actualmente el costo de estas labores se estiman que son
alrededor del 60% del costo total de la informacion enviada.
Actividades personales cotidianas: En una sociedad altamente
cambiante, los tiempos de uso individuales necesitan nuevos medios
para minimizar la espera de las rutinas de tareas personales, tales
como elaborar un informe escrito, cuando este se encuentra
claramente deducido en el pensamiento. Una forma interesante de un
agente sofisticado es uno que utilice una interfaz de voz activada a fin
de reducir la carga al usuario de ingresar comandos explicitos a la
computadora. |

Blsqueda y recuperacion de informacion: Debido a que no es posible
manipular el sistema de base de datos distribuidos en un escenario de
comercio electrénico con millones de objetos datos, los usuarios
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tendran que relegar la tarea de bisqueda y comparacién de costos a
los agentes. Estos égentes ejecutan las tediosas, extensas y
repetitivas tareas de busqueda de base de datos, recuperacion y filtro
de informacion y luego las envia al usuario.

« Campos de especializacion: Normalmente necesitamos modelar los
costos de la experiencia y hacer de esta ampliamente disponible, por
ejemplo agentes de software expertos podrian ser modelos de agentes

del mundo real tales como traductores, abogados, diplomaticos,

corredores de bolsa, etc.
2.4 DEFINIENDO UN AGENTE INTELIGENTE

2.4.1 Definicion basica

Los conceptos relacionados a los agentes son varios pero en general

tienen una forma comun, veamos:

* Un agente es algo que representa a una persona o una firma
dentro de alguna transaccién, un intermediario o un instrumento
usado en una negociacion. En el caso de agentes inteligentes
son entidades de software que son capaces de poseer
autonomia propia orientada a obtener ciertas metas
establecidas[23].

« Un Agente es cualquier cosa que pueda ser observada
percibiendo su entorno mediante sensores y actuando sobre ese
entorno mediante efectores / actuadores [21].
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* Un agente es un sistema computacional que esta situado en un
entorno y que es capaz de realizar acciones auténomas flexibles

en ese entorno para alcanzar sus objetivos [17].
En resumen desde el enfoque de la inteligencia artificial (IA) podemos
afirmar gue un agente es todo aquello que puede considerarse que percibe su
ambiente mediante sensores y que responde o actia en tal ambiente por

medio de efectores.

- Procesado Inteligente

ENTRADA SALIDA
(percepciones) (acciones)
Fig. Nro. 13. Agente visto como una caja negra

Sensores

Percepciones

Ambiente

Acciones

Actuadores

Fig. Nro. 14.  Agente interactuando con el medio
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2.4.2 Propiedades de los agentes

A continuacién detailaremos algunas de las propiedades que en la

literatura industrial y cientifica[16] son usadas para caracterizar un agente

inteligente.

1.

2.

8.

9.

Autonomia: Esta relacionado a la facultad de poseer independencia.
Comunicacion: Esta reflacionado a la capacidad de comunicarse con
humanos u otros agentés.

Colaboracién y cooperacién: Tiene relacién con la capacidad de poder
colaborar entre agenteé a fin de llegar a un objetivo.

Deliberacion: Capacidad de conocer reglas y aplicarias sin esperar
instrucciones.

Movilidad: Capacidad de movilizarse entre diversos sistemas para
alcanzar sus objetivos.

Aprendizaje: Capacidaa de aprender las cosas positivas ¢ negativas
del entorno observado.

Pro-actividad: Adelantarse a la necesidad de hacer cambios antes de
que estos sean requeridos.

Reactividad: Hace algo cuando ocurre un evento.

Seguridad: Capacidad de discriminar entre “amigos” 6 “enemigos”.

10. Planificacion: Capacidad de priorizar tareas para alcanzar sus

objetivos.

11.Delegacién: Capacidad de redistribuir tareas hacia otros agentes y

balancear recursos.
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2.4.3 Tipologia

La tipologia se refiere afl estudio de tipos de entidades de agenies. Hay
|

varias dimensiones para clasif?car el software de agentes existentes.

!
En primer lugar pueden ser clasificados por su movilidad es decir por

su habilidad para moverse pbr la red. Se originan dos clases de agentes:
estaticos o moviles.
| : : :
En segundo lugar pueden ser clasificados como deliberativos o

reactivos. Los deliberativosi se derivan del paradigma del pensamiento
|

deliberativo: los agentes poseen un modelo de razonamiento simbdlico

interno comprometido en la planificaciébn y negociaciébn para realizar
coordinacién con otros agentés. Los agentes reactivos al contrario no tienen
ningin modelo simbdlico inter?no de su entorno y actdan utilizando un tipo de
comportamiento de estimulo/rfespuesta para responder al estado presente en

|
el entorno en el que estan embebidos.

[ 3 0
En tercer lugar, los agentes se pueden clasificar a lo largo de varios
atributos primarios tales como autonomia, aprendizaje y cooperacion.

La autonomia se reﬁer:e al principio de que los agentes pueden operar
|

. [ - ‘ .-
por ellos mismos sin intervencion humana o de otros agentes.
1
La cooperacion es la razén para tener multiples agentes y para que
ellos cooperen es necesario que los agentes posean una habilidad social, por

ejemplo la de interactuar COI"II otros agentes y posiblemente con humanos a

1

través de algln lenguaje de comunicacion.

Finalmente, los agentes son bastante listos, ellos pueden aprender

como reaccionar y/o interactuar con su entorno externo.
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Agentes de
aprendizq}e

Agentes listos

Agenles ‘ Agentes de
colaborativos interfaz

I'ig. Nro. 135, Tipologia de agentes

2.4.4 Inteligencia en agentes

Los agentes de software se definen inteligentes cuando estos poseen

las siguientes caracteristicas deseadas:

« Adaptividad: mediante§ el cual el agentes aprende por si mismo a
personalizarse a Iag preferencias de sus usuarios, basados
previamente en una experiencia previa. También se adaptaﬁ a
cambios presentados én su ambiente.

« Aprendizaje: Mediante festo el agente mejora sus tareas y capacidades
para cumplir sus objetivos basados en experiencias iniciales.

* Racionalidad: Median’ﬁe el cual el vagente obtiene el maximo de su
desempefio con el objeito de lograr sus metas explicitas.

» Comunicacion: median:te esto el agente puede cooperar y negociar su

ayuda con otros agentes por medio de lenguajes de comunicacion de

agentes.
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Los motivos por las cuales la inteligencia es importante, radican en que
con sistemas adaptivos y de aprendizaje se puede personalizar el software
complejo a las medidas de los usuarios. Por otra parte la eficiencia de
sistemas de agentes se ve inqrementadas cuando estos tienen caracteristicas

de razonamiento y cooperacion.

Sistema de Informacion ||« gL o
‘Modelo Modelo- Modelo
' L. de Tarea de Tarea’ de Tarea
Programas de Aplicacidn ‘
Compor- Compor- = Compor-
tamiento tamiento tamiento
Sistema Operativo

Administracién de Recurso Administracion de Recursos

Fig. Nro. 16. Comparacion de sistema homogéneo respecto a unoc de agentes

Fig. Nro. 17. Razonamiento modificando la conducta del agente
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CAPITULO Il

CALIDAD DE SERVICIO (QoS) EN REDES DE DATOS

Para poder analizar las principales caracteristicas de la problematica
propuesta se hace necesario tener una definicion concreta de la Calidad de
Servicio (QoS) en redes de telecomunicaciones y particularmente en las
redes de datos. Es por ello que en esta seccién revisaremos estos conceptos
asi como los principales modelos existentes para implementar QoS,

principales caracteristicas y parametros a tener en cuenta.

3.1 CALIDAD

3.1.1 Definicion de la calidad

En la actualidad no existe un concepto unificado sobre calidad. Tal es
asi que por ejemplo para la American Society For Quality, se define calidad

como:

"La totalidad de funciones y caracteristicas de un producto que les

permite satisfacer una determinada necesidad."
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Mientras que la ISO via su norma UNE-EN ISO 9000:2002 ofrece una
definicion de calidad bastante mas genérica y de aplicacion en distintos

campos:

“Calidad es el grado en el que un conjunto de caracteristicas
inherentes cumple con los requisitos.”

UNE-EN ISO 9000:2000 Apartado 3.1.1.

En el caso de servicios podemos particularizar esas definiciones y
establecer que:
“Calidad en el servicio es el habito desarrollado y practicado por una
organizacion para interpretar las necesidades y expectativas de sus
clientes y ofrecerles, en consecuencia, un servicio accesible,
adecuado, agil, flexible, apreciable, util, oportuno, seguro y confiable,
aun bajo situaciones imprevistas 6 ante errores, de tal manera que el
cliente se sienta comprendido, atendido y servido personalmente, con
dedicacion y eficacia, y sorprendido con mayor valor al esperado,
proporcionando en consecuencia mayores ingresos y menoires costos

para la organizacion.”

Para esta (ltima definicion es necesario considerar algunas
consideraciones de servicio:
» En primer lugar, debemos distinguir la calidad del servicio de la

satisfaccion del cliente provocada por ese servicio. Si un cliente sale
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satisfecho de la empresa, no podemos decir que el servicio tenga
calidad. En cambio, si la mayoria de los clientes salen satisfechos de la
empresa, entonces ya podriamos calificarlo como un servicio de

calidad.

Para alcanzar un clima de calidad, se debe hacer un trabajo
sistematico previo, ya que la constancia en satisfacer clientes no es
accidental, sino el resultado de un trabajo continuo y bien direccionado.
Con esto se hace necesario apuntar desde todos los angulos hacia el
cliente para incrementar la probabilidad de que una intervencion

nuestra sea siempre exitosa.

De lo anterior; se hace necesario conocer previamente al cliente,
identificando sus caracteristicas y particularidades. De esta forma es
factible dar una respuesta en forma de servicio de acuerdo a lo que el

cliente esta esperando y estar satisfacerlo.

Procurar en darle al servicio todas las caracteristicas que hacen que la
percepcion del cliente sea siempre positiva tal como seguridad,
confiabilidad, agilidad, etc.

Mantener la consigna de la mejora continua buscando darle un mayor
valor al cliente, minimizando los errores de tal forma que si en algin
momento llega a suceder un percance, el cliente puede sentirse
satisfecho en que se le atendera y dara solucion al problema, incluso si
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hay que compensarlo de alguna forma. Esto generara confianza,

credibilidad y sobre todo una relacién a largo plazo.

3.1.2 Marcos y metodologias para determinar los parametros de calidad
Segun se establece en la recomendacion de la ITU-T* E.802 un marco
para determinar los parametros de calidad estan relacionados a una matriz de

criterios de calidad y funcionalidades deseadas.

Quality criteria - _
Functional
components >
l'| LQ: F; viersavrens s

Fig. Nro. 18. Matriz base de la recomendacion ITU-T E.802 (Fuente [3]

3.1.3 Importancia de la calidad
La calidad es importante por las siguientes razones:

« Es un parametro indicador de la excelencia

4 |ITU-T: Deriva de ITU - Telecommunication Standardization Sector
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¢ Es un factor que permite optimizar los recursos e incrementar las
ganancias

* Es un elemento diferenciador entre las organizaciones

3.1.4 Modelo de calidad para evaluar organizaciones

Con la importancia inherente de la calidad, la European Foundation for
Quality Management (EFQM) desarrollo un modelo que permite valorar las
capacidades de una organizaciéon, basado en nueve criterios ponderados y
que a la vez son agrupado en lo que la organizacion hace (enablers) y lo que

produce (results).

Enablers > Results >
People | People
] 9% 1 results 9%
Leadershi o ' Key
eal (():orz. 1p Policy Sf, Px‘ocisses i ‘Cuatox;le; performance
Yo strategy 8% 14% results 20% results
: ' 15%
Partnerships & Society results
—| resources 9% [ H 6%
Innovation and learning
Fig. Nro. 19. Modelo EFQM para evaluar el rendimiento de una organizacion(Fuente IET[3])

3.2 QOS EN LA GESTION DE REDES
La calidad de servicio (QoS) en redes de ielecomunicaciones poseen

las siguientes caracteristicas:
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1.

Es extremo — extremo: Vale decir que independiente de los medios 6
tramos por donde transite la informacién el QoS se percibe tnicamente
desde los extremos finales.

Es especifico |ooA|r servicio: Esta referido a que el rendimiento técnico
del servicio puede ser expresado en un conjunto de parametros los
cuales son unicos al servicio contratado. Ejm. Para el caso de voz
sobre IP (VoIP) tenemos el retardo maximo de un paquete en la red
(delay) lo cual se traduce en fijar valores especificos de prioridad
dentrb de las colas de los routers.

Las medidas y parametros son orientados a los usuarios: Es evidente
que las necesidades de calidad estan asociadas a los requerimientos
de las aplicaciones de los usuarios finales (persona 6 sistemas)

Los requerimientos de QoS son de naturaleza dinamica: Es decir que
varian de acuerdo a las nuevas necesidades y tecnologias disponibles.
Se priorizan el conjunto de pardmetros de QoS por sector: Vale decir
que al existir diferentes niveles de QoS estos son ordenados por
importancia e identifican a un sector especifico de los clientes.

Se establecen niveles de rendimiento para los parametros: En adicion
al caso anterior cuando estos parametros se encuentran desplegados
a través de redes homogéneas se hace necesario establecer los
niveles de rendimiento (rangos) sobre el cual se puede trabajar sin

violar el QoS esperado.
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3.2.1 Puntos de vista de QoS

Considerando que los principales actores relacionados a la
administracién de la red son el cliente y el proveedor de servicios, los
organismos de estandarizacién internacional ITU-T° y ETSI® establecen un
modelo de los 4 diferentes puntos de vista esperado (dos para cada actor)
para la QoS a fin de que la administracién sea clara y se eviten

ambigliedades.

Service

Customer .
provider

Customer’s Alignment QoS ofﬁz_rcd
QoS , by service
) _ gap .
requirements provider

Future

Exccution
gap

Historic

QoS achieved
by service
provider

Customer's
perception
of QoS

Perception
ga

Fig. Nro. 20. Puntos de vista de QoS 6 ciclo de la calidad (Fuente IET[3])

Mucha de la QoS en redes de comunicaciones esta intimamente
relacionada al rendimiento en la red, ya que ahi se encuentran muchos de los

parametros cuantitativos y cualitativos que el proveedor puede manejar para

5 ITU-T: Deriva de ITU - Telecommunication Standardization Sector, el cual es uno de los tres
sectores 6 divisiones de la International Telecommunication Union (ITU) que se encarga de
coordinar los estandares para las telecomunicaciones. http://www.itu,int/fTU-T/

6 ETSL Deriva de European Telecommunications Standards Institute y es una organizacion de
estandarizacion de la industria de las telecomunicaciones (fabricantes de equipos y operadores de
redes) de Europa, con proyeccion mundial. http:/Avww.etsi.org/
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ofrecer QoS a sus clientes. Esto evidencia dado que la ITU-T los relaciona en

sus recomendaciones E.802 y G.1000.

QoS perceived by . QoS requirements of
the costumer the costumer
4
.......... P PO Q()S ottt s s
y
QoS achieved by the QoS offered by the
provider provider

&

NETWORK PERFORMANCE

Fig. Nro, 21. Puntos de vista del QoS'y su relacion con el rendimiento de la red (Fuente [18])

Por otro lado, otros enfoques establecen tres nociones sobre la cual se
enfoca la QoS para las redes de comunicaciones:

« QoS intrinseca: Esta relacionada al performance’ de la red

* QoS percibida: Esta relacionada a la calidad de la experiencia
percibida por el cliente (QoE, Quality of Experience)

» QoS evaluada: Esta referida a la satisfaccién e intencién por parte del
cliente en volver a adquirir el servicio.
También podemos apreciar en el grafico siguiente que el enfoque de la

IETF (Internet Engineering Task Force), esta muy orientada hacia la

7 El término performance se utiliza en el lenguaje técnico de comunicaciones para referirse al

rendimiento que tiene un equipo o red.
42



plataforma de red a diferencia de la ITU-T / ETSI que considera el grado de

percepcion del cliente.

General mode! ITWETSE approach o - 1ETF approach

e = A e 4 B e W e P A T S S MM R S a at Tm e = T W e T . T -

............................................................................................

Qo§ percelved | L1 QoS requiternents
by the customer of the customer

Perceived QoS f Qo$ ‘E,

Qo5 achisved e Qo offered
by the provider » by the provider

: Y ]
....................... y-_-_1_----_‘--_-_----'-._-._--_.-.-_--‘__--A._.-----.-.---_-_---.-_-
Intrinsic QoS . Network performance (NP} " Quality of service

Fig. Nvo. 22.  Modelo general de QoS y los enfoques ITU/ETSI e EITF (Fuente [18])

3.2.2 Marcos de trabajo para la evaluacion y administracion de QoS
Los marcos de trabajo para la evaluacién y administracion del QoS
siguen una serie de procesos que nos pueden ayudar a definirlo en nuestra

propia implementacién.

La recomendacion ITU-T (2007a) E.802 establece los siguientes
procesos:
« Objetivos de calidad: Consiste en definir los valores objetivos que se

ofrecera a la red.
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» Andlisis: Este blogue representa la accién en estudiar, reflexionar,
contrapesar y comparar las acciones que se estan realizando tomando

en cuenta los objetivos de calidad

* Procesamiento: Representa el procesamiento de la informacién para

procurar los niveles de calidad.

« Salida: Corresponde al nivel de QoS efectivamente entregado al

cliente.
) ) - 2
. k) 3) #
Quality ¥ ria > ¢ -~ »
objectives/Parameters Anolysis Process Output
E 802{07)_FG2
- &) -
QPE
©

Satistaction

L N ]
Performance

Fig. Nro. 23. Procesos para manejar politicas de QoS segim ITU-T, rec E.802 (Fuente [18])

» Calidad de la percepcion (QoE): Corresponde a la informacién de las
percepciones sobre el QoS recibidas por el cliente en base a sus

experiencia del servicio.
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Satisfaccion: Corresponde a la informaciéon que muestra el nivel de

satisfaccion del cliente con el servicio proveido.

Performance: Esta relacionada a la informacion correspondiente a los

parametros de calidad obtenidos de la red como parte del servicio.

Iuputs (bevond Network Application Perceptual
application of performance performance petformance
interest) assessment assessment assessment
Measurements Model for long-
+ Ping lived TCP flows
) Tnbias (see Appendix I}
Access to live ' :"":l:’);fd Model for web
network for » Sp . . browsiug
testing *  Application D!recl nss,esm'uem {see Atuex A}
stream with application
¢+ Bulk transfer teol Eund-to-end
tool perfonmanee
Modelling tools Ebedded B sl s estimate
. . . nbadded in Bure
Network design ! Cammercial nl’rwork odellin \*i‘(i‘e‘; niodel for
(detailed) products N ’ & L
tool teleconferencing
+ Research tools
. . Simplifie -
Network design Sm'u ht} ed 7L T.
(Hinited info) > | estimation Rec. G.1040 Other models
(see Appendix Iy (Note)
Fig. Nro. 24.  Marco para estimar el vendimiento IP extremo-extremo (Fuente [18])

3.2.3 Mecanismos para administrar QoS en una red de voz sobre IP

Segln el analisis realizado en [25], los mecanismos de red usados

para administrar de la calidad de servicio (QoS) para la voz sobre IP (VoIP)

de la cual deriva la telefonia IP (TolP) puede ser dividido en dos planos: el

plano de datos y el plano de control. Evidentemente esto muestra una fuerte

orientacién hacia la performance de la red (inlfuencia de la IETF)
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En el plano de datos se aplican mecanismos (clasificacion de
paquetes, shaping, policing, gestion del buffer, recuperacién de pérdidas, etc)
que implementen acciones en la red para manejar los paquetes de usuario y
asociarlos a las diferentes clases de servicio. Por otro lado en el plano de
control los mecanismos estan asociados a la provision de los recursos de red,
ingenieria de trafico, control de admisién, reserva de recursos, gestion de la
conexion, entre otros, relacionadas a la l6gica de la red a fin de encaminar los

paquetes de telefonia (sefalizacion y audio).

- Admission Control plane
7~ Resource Control
Provisioning ' onncctiol
— Managemen
Jraffic Engincerin

) "
. : q;kct . oss Recovery?
Classification Error Concealmep

Fig. Nro. 235. Mecanismos de administracion de QoS para VolP (Fuente [25])

. v ate plang
uffer Management/

Scheduling
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CAPITULO IV

DISENO DE LA PROPUESTA

En este capitulo cubriremos los aspectos relacionados al disefio de la
solucidén para lo cual se realiza previamente un diagnéstico de la MYPE-IS
con enfoque en la problematica planteada y se propone comao la técnica de

agentes inteligentes ayuda a la obtencion de los objetivos de QoS.

4.1 DIAGNOSTICO Y DETERMINACION DE ESTRATEGIAS

Antes de comenzar con el diagnhéstico indicaremos que la MYPE-IS
considerada para el estudio y el cual nos servira de referencia sera
denominada en adelante y hasta el final de la tesis como la empresa “TELC”
a fin de reservar la denominacién real de la organizacion. De la misma forma
se utilizara el mismo criterio de nomenclatura para nombrar a los principales

clientes de TELC.

4.1.1 Descripcion de la organizacion

TELC es una MYPE-IS peruana que inicio sus operaciones en Lima a
partir del segundo trimestre del 2009 y surge por la iniciativa de sus socios de
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forjar una empresa especializada en servicios profesionales y consultoria en
redes con énfasis en telefonia IP, seguridad, networking avanzado y
prospeccion tecnoldgica.

TELC tiene como visién convertirse en el integrador de soluciones y

servicios especializados en telecomunicaciones y sistemas lider en el Pert

¢on proyeccion internacional.

LATHER AR AR SAOAL R ARE AN AN LA AR AR AR A NP BE N,

**** (1 Re(jesélﬂon ixnetecclén de f“‘ Accesode B
i~ defensivas | Imtrusos | aplicaciones -

. Vozy oy
Video

_Routing& ' Ulimamillzy |
Switching !

ey M Wﬁ'elassy ’
redes Opticas 1 gomswitch

Q‘ﬂ".&ﬁ'u”l}fn‘u’uu‘ﬂﬁu‘é‘ﬁ‘q‘ﬁuﬁfgﬂﬁhuﬁ‘aﬁuU;J&T‘:'JGS-D“"J

i o B v o S vy 9
Fig. Nro. 26. Soluciones especializadas de TELC
Debido al creciente dinamismo del mercado local y la adecuacion de
TELC a los mismos, se producen diversos cambios de enfoque y toma de
decisiones en la organizacién los que se dividen principaimente en tres areas:
» Comercial y tecnoldgico
« Operacional y post-venta

» Organizacional y recursos humanos

Sectores 6 areas Cambios
. Aumento del tipo de servicios brindados asi
Comercial y tecnoldgico como elaboracion y generacion de propuestas.
. Uso de nuevos equipos Yy tecnologias de

48



comunicacion.
Impulso a la certificacién internacional de los

consultores.

Operacional y post-venta

Crecimiento del tipo y cantidades de clientes.

Optimizacion de las implementaciones en clientes
finales.

Mayor cantidad de prueba de validacian en laboratorio
interro.

Organizacional y RRHH

Implementacion de nuevas metodologias de trabajo.

Impulso continuo al intercambio del “knowhow” y
experiencias entre los integrantes del equipo de
ingenieria.

Tabla Nro. 1.

Muestra de principales cambios empresariales

Sectores O areas

Decisiones

Comercial y tecnolégico

Definir nuevos tipos de servicios a ofrecer con
sus correspondientes formatos de propuestas.
Definir que nuevas tecnologias se usaran.

Definir plan y objetivos de certificacion.

Operacional y post-venta

Establecer procedimientos de optimizacion de
implementaciones para crecimiento de clientes.

Definir tiempo maximos de validacion interna.

Organizacional y RRHH

Definir nuevas metodologias de trabajo y sus métricas
para establecer el “homewarking”.

Definir la forma mas Optima como se realizara el
intercambio de conocimientos.

Aprobar planes de capacitacidn especializada y de
administracion de proyectos.

Tabla Nro. 2.

Muestra de principales decisiones empresariales

4.1.2 Definiciones de los sistemas existentes

4.1.2.1 Datos. informacion v entidades

Al ser una empresa cuyo principal foco es brindar soluciones y

servicios especializados en Ti, existen diversos tipos de datos y flujos de
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informacién entre las diversas areas internas de la organizacién. Por tanto
TELC posee las siguientes unidades estratégicas de negocio (UEN)
claramente definidas:

¢ Telefonia IP.

* Seguridad de red.

« Networking avanzado y prospeccion.

De cada una de estas UEN se derivan un conjunto de productos y
servicios las cuales podemos agrupar en:
« Servicios
o Servicios profesionales especializados en implementaciones de
red.
o Consultorias en prospeccion tecnolégica, disefio y evaluacién
proyectos.
o Servicios de soporte y mantenimiento a demanda.
* Productos
o Telefonia IP, y UTM (Unified Threat Management 6 gestion de
amenazas unificadas) para la pequefia y mediana empresa.
o Video seguridad IP
En la tabla siguiente se muestran algunas de las principales entidades

identificadas para la organizacién.

Entidades Datos informacién
. Zonas de cobertura
) Direcciones .
Clientes . Zonas potenciales
Productos o servicios . Aceptacion del servicio

50



adquiridos . Preferencias del mercado

. Ingresos mensuales
Montos facturados 9 y
anuales
Giro de negocio . Nuevos servicios a ofrecer
s . . Proyeccion de rentabilidad
Numero dientes
. Optimizacioén del producto
Producto / Ingreso mensual . Estado de flujo de caja
servicio . Debilidades del producto /

Ntdmero de reclamos . .
servicio ofrecido.

Tipo de cliente . Segmentacién del mercado
Tiempo de implementacion ) Alineacién con propuestas
Ingenieria de post- P P técnicas vendidas
. Capacidad de proyectos a
venta y proyectos Numero de especialistas i P proy
implementar.

Tabla Nvo. 3.  Algunas entidades, datos e informacion de la empresa

41.2.2 Sistemas de informacion

Actualmente TELC posee unos sistemas de informacién sencillos que
le permite manejar las informaciones recolectadas desde sus diversas areas.
Estos se encuentran concentrados en un servidor trabajando con arreglo de
discos RAID 1 y son basadas en herramientas de software libre tales como
LibreOffice (Writer, Calc, Base e Impress) y FreeMind. Por otra parte, también
se hace uso de la computacion en la nube (Cloud Computing) a fin de
compartir las informaciones necesarias para lo cual se apoyan en las
herramientas proveidas por Google (docs, calendar, etc.) siendo la mayoria

de ellos de libre disponibilidad.

41.2.3 Sistem_as empresarial v flujo de informacion

Los esquemas asociados al sistema empresarial y los flujos de

informacién se muestran en los graficos siguientes.
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4.1.3 Andlisis situacional

4.1.3.1 Vision
Convertirse en el integrador de soluciones y servicios especializados
en telecomunicaciones y sistemas lider en el Peri y de proyeccion

internacional.

4.1.3.2 Mision

o Ofrecer soiuciones y servicios con tecnologia de punta, basados en
las mejores practicas y estandares existentes en la industria.

o Garantizar pro-activamente el adecuado funcionamiento y calidad
de los proyectos satisfaciendo las necesidades del negocio de los
clientes.

o Desarrollar una cultura organizacional de éxito basado en la calidad
del trabajo realizado, aprendizaje en equipo, uso optimo de los
recursos disponibles, vision compartida, bienestar y desarrollo

personal.

4.1.3.3 Objetivos
Dentro de los objetivos genéricos divididos por unidad organizacional
tenemos:
o Gerencia Comercial: Alcanzar el nivel de ventas establecido y
margen de utilidad, generar productos y servicios requeridos por el

mercado y optimizar el tiempo de elaboracion de propuestas.



o Gerencia de Operaciones: Entregar los proyectos en lo tiempo
requerido, mantener actualizados a los especialistas en relacion a
los nuevos productos ofrecidos y minimizar al maximo la cantidad
de reclamos de los clientes.

o Gerencia de administracion y finanzas: Mantener el flujo de caja
requerido, implementar un plan de capacitacion general,
implementar el uso adecuado del sistema de trabajo desde casa
(homeworking) via herramientas tecnolégicas disponibles (telefonia
IP, video conferencia,etc.), facilitar el trabajo del personal por medio
de sistemas de informacién adecuados, mantener el uso de
software libre en todos los niveles de la organizacibn como
prioridad.

Por otra parte dentro de los objetivos especificos tenemos:

o (erencia comercial:

»  Alcanzar el nivel de ventas al 95% a inicios del tiltimo trimestre

= Mantener un margen promedio no menor del 20% en las ventas
por cada trimestre.

» Alcanzar como minimo que el 60% de todas la ventas sean de
servicios.

o Gerencia de operaciones:

» Entregar el 98% de todos los proyectos vendidos dentro de los
tiempos establecidos con el cliente.

= Certificar al 80% del personal en las principales marcas

ofrecidas antes del tltimo bimestre anual.
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o Gerencia de administracién y finanzas:

= Mantener una variacion maximo del 10% en el flujo previsto

= Implementar en dos meses el primer piloto de uso de un sistema

CRM en software libre para las gerencias comercial y de

operaciones.

® Capacitar al 100% del personal en el uso de herramientas de

gestién de proyectos basado en software libre.

» Capacitar al 100% del personal para el uso adecuado de las

herramientas ofimaticas de software libre (LibreOffice) como

estandar corporativo.

Gerencia General

Legal y sequridad

|G, Administracion y

“Finanzas

RRHH

Contabilidad

Sistemas

Fig. Nro. 29.

—Gerencia Comercial

Ventas / inteligencia
de mercado

Ingenierfa de pre-
venta y prospeccién

Nuevos productos /
servicios

Organigrama funcional de TELC
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4.1.3.4 Clientes:

a) Caracteristicas

Actualmente los cliente de TELC se dividen en dos grupos principales:
pequefias y medianas empresas, y el sector gobierno. Practicamente todos
ellos se encuentran ubicados dentro de la provincia de Lima, pero algunos de
sus clientes mas importantes son entidades gubernamentales regionales
ubicados fuera de la ciudad capital.

Todos los clientes han sido practicamente cubiertos por los productos y
servicios ofrecidos por TELC, y muchos de ellos han adquirido servicios y
soluciones de telefonia IP. Es asi que la empresa cliente GRH (actualmente
el mas importante, la cual se encuentra fuera del departamento de Lima)
cambio su sistema clasico de telefonia por uno basado en tecnologia iP. Para
ello adquirié hace un tiempo atras a otro integrador de soluciones importante
(competencia de TELC) un sistema de telefonia IP propietario de un

fabricante reconocido a nivel mundial.

Servidores IP PBX

VLAN Voz
(Redde
voz)

VLAN Datos
(Red de

Teléfono 1P Teléfono 1P

Fig. Nro. 30. Funcionamiento general del sistema de telefonia IP de GRH
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En la grafica anterior se muestra la topologia general de Ia red de TolP
para GRH donde podemos apreciar la existencia de una VLAN® de voz y una
VLAN de datos. Esta separacién de VLAN's es necesaria para poder asegurar
el trénsito adecuado de los paquetes de voz respecto a los datos. Esta es una
bdena practica para la telefonia IP con el objeto de asegurar que los
pegueiios paquetes de voz (64 bytes) tenga la disponibilidad adecuada del
tamafio de buffers por cada encolamiento dinamico dentro del switch,
reduciendo por tanto el tiempo de demora en cola y por ende el jitter o retardo
que pudiera afectar a la calidad de las comunicaciones telefonicas.

Por otro lado, GRH es una entidad gubernamental regional que cuenta
aproximadamente con 300 empleados en su sede principal y un promedio de
30 empleados por cada sede remota. GRH y TELC comenzaron sus
relaciones comerciales hace aproximadamente un afio y medio atras,
partiendo con servicios en networking (reconfiguraciones de red y telefonia
IP), amplidndose a la adquisicién de soluciones de seguridad y equipos
cohplementarios para su red de telefonia. Este crecimiento cofnercial se
debié basicamente al buen trabajo profesional brindado por TELC y a un

adecuado tiempo de respuesta a las necesidades de GRH.

8 VLAN es el acronimo de Virtual Local Area Network (Virtual LAN) el cual es una técnica que permite
crear redes LAN dentro de un switch, a fin separar el trafico de las redes intemnas.
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Fig. Nro. 31.

Ubicacion geogrdfica de TELC' y GRH
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b) Necesidades
Como se indico anteriormente las soluciones y servicios de TELC han
satisfecho en gran porcentaje las necesidades demandadas por los clientes.
Estas pueden ser descritas a continuacién:
= Servicios especializados para re-configuraciones de red,
telefonia IP y seguridad.

= Soluciones de telefonia IP, seguridad de red y video seguridad.

= Consuitorias en el disefio y evaluacion de proyectos de
comunicaciones.
m  Gestién de proyectos de implementacion.

'Sin embargo, hacia finales del dltimo trimestre del afio pasado la
gerencia de sistemas e informatica del cliente GRH, debido a los diversas
averias producidas en su servicio de telefonia y a la falta de un soporte
adecuado de su anterior proveedor, solicité a TELC proveerle de un servicio
de administracion de su red de telefonia IP a fin de minimizar el impacto de
los problemas encontrados en la calidad del servicio telefénico. Siendo esto
una oportunidad importante para TELC dado que incrementaria su cartera de
servicios ademas de fidelizar a un cliénte importante, la gerencia decide
tomar el proyecto y delega a sus responsables de sistemas e ingenieria
realizar los disefios e implementaciones necesarias a fin de disponer de la
plataforma que soporte la demanda requerida. Es precisamente este caso

que tomaremos como referencia para el desarrollo de la propuesta de

administracién de QoS basado en agentes inteligentes.
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4.1.4 Estrategias y acciones

A continuacién se generoé un desarrollo de estrategias para TELC, a fin

de definir las premisas y consideraciones de disefio a tener en cuenta a partir

de sus objetivos y estructura organica descritos anteriormente.

Dado que TELC es una MYPE-IS debe optimizarse cualquier tipo de
inversién priorizando por tanto el uso de software libre no licenciado y
explotando al maximo el alto conocimiento técnico disponible de sus

especialistas sin perjudicar el clima laboral existente.

Como la red del cliente GRH se encuentra fuera de Lima a casi 14
horas de viaje por tierra (no es factible llegar por avidn) la gestién

debera realizarse de forma remota y semi-presencial.

Debido a que el personal de Sistemas e Informatica de GRH tiene un
conocimiento limitado sobre la plataforma de telefonia IP existente,
dado que concentran sus actividades en resolvér los problemas
informaticos de su organizacion, se les considera como parte de un

nivel de soporte auxiliar en caso se requiera intervencion fisica.

Dado que GRH no tiene ningun nivel de QoS establecido como politica
de red para la telefonia IP, TELC debe establecer los indicadores y

métricas necesarios para el servicio.

62



4.2 PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

4.2.1 Estructura béasica del sistema de administracién de QoS de la red

Tomando en base las premisas y estrategias planteadas en la seccién
anterior definiremos primero el modelo y la arquitectura del sistema de
administracion de red para el servicio de Telefonia IP de GRH a fin de

orientarlo al modelo de calidad de servicio (QoS) que deseamos mantener.

4.2.1.1 Modelo funcional de gestién de red
Desde el punto de vista funcional tomaremos en cuenta el modelo

general establecido por la ITU-T para la gestion de redes de comunicaciones,
la cual se basa en el estandar X.700 y es también conocido como modelo
FCAPS (del inglés Fault, Configuration, Accounting, Performance and
Security) que define las siguientes areas de gestion:

1. Gestion de fallos

2. Gestion de la configuracion

3. Gestion de facturacién 6 contabilidad

4. Gestion del rendimiento

5. Gestidn de la seguridad

También establece que las funciones de gestion pueden agruparse en
capas que se relacionan a diferentes niveles de abstraccién de Ia
organizacion (a continuacién de listan de menor a mayor nivel de

complejidad):
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» Nivel de gestion de un elemento de red
» Nivel de gestion de elementos de red

* Nivel de gestién de la red

* Nivel de gestién del servicio

= Nivel de gestién de negocio 6 comercial

Geslién de fallos

Gestién de la configuracion

< Segundad. o 7 Areas
bresciones 7 Gestion ce Ia tarificacidn  ~ funcionales
/ i HONIACEN. i L ,,"’i .// Gestién de 1as prestaciones

/ S : ; )‘ ; Gestion de la seguridad )

o Sy

i ° L N { /r f"‘/ i

! Geslién de negocio y comercial L /l Vs

) : L . [V i Gestidn de negocio

\ Gestidn de servicios ! i

frrm e = et s i 4 P i =+ Gestion de servicios Niveles

e . 7 rd

I Gestion de red P e wessmensneeess Gestion de red > logicos

; ! Y 1 - H - Gestion de elementos de red

!‘.” Ge?h_bri qe welemenfgs*q?hred t L i ! i Gestidn de elemento de red_/

h . ) H

{L Gestion de elemento de red b \/ Funcién de gastion

Fig. Nro. 33.  Modelo de gestion de redes segin la recomendacion X.700 de la ITU-T

4.2.1.2 Definiendo las funciones de gestién
Entonces considerando el modelo FCAPS y la necesidades del cliente
GRH, se seleccionaron para la administracion de la red de telefonia IP las
siguientes areas de gestion: |
° Gestion de fallos: Administrara los fallos que ocurra en la red de
telefonia IP de GRH estableciendo mecanismos y procedimientos de
deteccion, aislamiento y correccién de problemas.
o Gestion de configuracion: Manejara las configuraciones realizadas
en la red de telefonia IP y las reajustara en respuesta a los cambios

que se requieran de la red.
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o Gestion de rendimiento: Realizaré el monitoreo constante de los

indicadores del servicio segtin sean definidos.

No se han seleccionado las otras areas a fin de priorizar el manejo del
QoS en una primera etapa y evitar complejidad en el sistema de
administracién. Ademas la gestion de facturacion normalmente esta
direccionado hacia sectores en donde se provea el servicio a otros clientes
finales lo cual no aplica en nuestro caso, por ofra parte la gestién de
seguridad es delegada al mismo cliente GRH ya que cuenta actualmente con
una plataforma UTM (Unified Threat Management) que le permite mantener
aislado la red de telefonia IP de la red de datos de usuarios.

En cuanto a los niveles de gestion basicamente nos concentraremos
en los tres primeros a fin de evitar complejidades en nuestro sistema, vale
decir: Nivel de un elemento (conformado por cada uno de los elementos de la
red de telefonia IP), nivel de elementos de red (conformado por agrupaciones
de elementos de la red de telefonia IP) y nivel de red (conformado por todo el
conjunto integral de elemento de la red de telefonia IP a fin de direccionar las

prestaciones y su uso).

4.2.1.3 Arquitectura de la red de administracién de QoS

Dentro del contexto de administracion de QoS a nivel de red (el cual
esta relacionado con las prestaciones de la red) existen diversos conjuntos de
actividades los cuales puede ser agrupados en dos principales tipos de

funcionesError: No se encuentra Ila fuente de referencia, estaticas
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(relacionadas a las especificaciones de QoS) y dinamicas (relacionadas a
funciones adaptivas para la QoS). Por tanto contrastandola contra la red fisica
de la telefonia IP existente en GRH, las siguientes son las funciones
identificadas:
* Funciones estaticas: Control de admisién, mapeo de QoS vy
reservacion de recursos de red.
* Funciones dinamicas: Control de métricas de Qo0S, monitoreo
predictivo, adaptacion de la red y re-negociacion de recursos en caso

de problemas.

Red LAN de alta velocidad Conexién Red LAN de alta velocidad
Sede Central GRH inaldambrica Sede Remota GRH

Bridge ir;xfalémbn'co

Bridge Téli’im{)rico

. “VLAN Voz
Red de voz
: Gateway de voz { ) 0z)

Servidores IP PBX Y £ Teléfono [P

AN Voz
{Red de voz)

Telefono P Teléfono IP

Fig. Nro. 34,  Andlisis de la red de Telefonia IP a ser administrada

La grafica anterior nos muestra la forma como los teléfonos IP de las
diferentes sedes sefalizan los parametros de control (nimero marcado, tipo
de llamada, permisos, etc.) contra los servidores IP PBX para luego

intercambiar Unicamente entre los extremos (teléfono vs. Teléfono) los
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paguetes de audio. Este forma de trabajo de la telefonia IP se conoce como
sefializacion fuera de banda.

Por otra parte analizando la situacién actual de la red de Telefonia IP
(TolP®) de GRH notamos que usa una red LAN extendida via conexiones
inaldmbricas para brindar el servicio a las sedes remotas. Considerando las
caracteristicas climatolégi;:as de la zona (lluvias, viento, granizo, etc.) este
tramo es susceptible a intermitent:ias por lo que hay que ponerle especial
interés para la administracién del QoS de la red, dado que una degradacién
del medio ocasionara un decremento del servicio. Igualmente dentro de la
TolP la comunicacién entre los teléfonos IP y los servidores IP PBX es critica
para establecer la sefializacién y la comunicacion telefonica final, por lo tanto

es importante darle maxima prioridad.

Censola (Consola ;
Gestion ( ¥ Gestion

Estacion de gestion
Dominio de Gestion para la Estacién 1 1 (Estacién

\ Princlpal)

Ve Qt@.
y

*-. | Estaclonde
gestidn 3 (rot dual)

. Estacion de ~, < T
K gestién 2 (rot duaf) PMas objetos ) somn
C A~ v descublertos y monitoreados
- Eslos objetos ) Sorr Estos.obje{os son — Pporla estacion de gestién 2.~
: descublertos y monitoreados descubiertos y La. topologia local se deriva

por Ia estacion de gestion 2. i
La topotogia local se deriva
la estacién de gestion 1

-

moniforeados a la estacién de ges én 1, |
directamente por fa e
-estacion de gestion 1 L Y

) L Dominio de

B .. P Gestién para

Dominio de Teeal L la Estacion 3
Gestion para
la Estaclon 2

Dominlo de Coleccion

9 TolP: Es el acronimo utilizado en el argot técnico para referimos a telefonia IP, por tanto serd usada

de aqui en adelante para una mayor simplicidad de escritura.
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Fig. Nro. 35. Esquema del modelo genérico pava una red centralizada y cooperativa

Teniendo la premisa de TELC sobre realizar un monitoreo remoto de
parte de sus especialista, se opta por la topologia genérica centralizada y
cooperativa cuyo modelo general se mostré en la figura anterior.
Tradicionalmente una plataforma dé gestion para TolP como cualquier
red de datos se basa principalmente en el protocolo SNMP (simple network
management protocol) el cual posee dos elementos claves:
« El sistema gestor, el posee la entidad gestor encargado de éjecutar las
operaciones de gestién, control y monitoreo de los agentes SNMP.
« Elagente SNMP 6 agente, el cual es la interfase objeto de un elemento
gestionado del cual obtiene y ejecuta acciones basado en una serie de

informaciones estructuradas llamadas MIB (management information

base)
“Gestor  Peticiones SNMP _Agente
———"1 con Comunidad [ el Recuperar (get)
, ; ‘ 1" . Informacion
. ‘Respuestas SNMP e
- Alterar (set)
‘I"fa’ps'SNMP Enforma;.;l'pn de
' gestion

Fig. Nro. 36. Funcionamiento general del protocolo SNMP

Por tanto haciendo un mapeo entre las funciones de gestion
seleccionadas, las premisas de acciones y las necesidades de la red TolP

tendriamos a seleccionar una plataforma SNMP como parte central de la
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administracién del QoS de la red TolP sopbrténdose tradicionalmente en

actividades manuales para complementar las funciones estaticas y dindmicas

que no puedan ser cubiertos por la plataforma.

Abstraccion | Nivel de Elerientol - Nivel ¢ G e
: e dered” Nivel de red
Areas de gestion St « L
. v : Manual y Manual y Manual y
Gestion de falios plataforma SNMP | plataforma SNMP | plataforma SNMP
Gestion de conﬁguraciéh Manual Manual Manual
‘ L Manual y Manual y Manual y
Gestion de rendimiento | . t'ma SNMP | plataforma SNMP | plataforma SNMP

Tabla Nvo. 4.

Mecanismos convencionales usados para el escenario propuesto

Existen una amplia variedad de plataformas de gestion SNMP basadas

en software libre sin licenciamiento (OpenNMS, Cacti, MRTG, etc.) que puede

ser usado, sin embargo notamos que existe una gran cantidad de trabajos

manuales mapeados lo cual hace necesario contar con operadores de red.

Entre las principales tareas que deberian realizar tenemos:

« Monitoreo de todos lo elementos de la red TolP y obtener los valores

de los indicadores de QoS que sean requeridos. (operador nivel 1)

« Consolidar los logs en un Unico archivo o base de datos para que

luego sean analizados por un especialista.(operador nivel 1 y 2)

» Ejecutar las configuraciones de las plantillas definidas por lo

especialistas en los equipos que asi lo requieran cuando se presenten

problemas tipicos de la red.(operador nivel 2)

« Diagnéstico de problemas en la red de TolP (operador nivel 2 y

especialista nivel 3)
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Bridge inaldmbrico Bridge‘ inale;zmbrico
! SNEP

Gestor ér:)MP
] GRH Sede 1
a

Lol

™ Bridge inalambrico

! Gestor SNMP
GRH Central

Geslor SNMP
GRH Sede 5

Fig. Nro. 37. Uso de gestores SNMP distribuidos para la red de telefonia IP

Bridge inalambrico

Gastor SN |
GRH Sede

Centro de Operacion de

Red TolP
GRH

Gestor SNMP
Central

Gperador/
B Supervisor
i remoto

Fig. Nro. 38. Administracion jerdrquica y cooperativa de la red TolP
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4.2.1.4 Modelo de QoS para la administracién de red

Como se describid en el capitulo 3, existen una serie de modelos de
referencia para la QoS en redes de comunicaciones derivados principalmente
de la ITU-T(recomendaciones G.1000 y E.802)[10]. Sin embargo todos ellos
estdn orientados a grandes redes O proveedores de servicio de
telecomunicaciones. Por tanto para nuestro caso haremos una adaptacion de
estos modelos proponiendo uno mas simple a fin de que puedan ser usados
como metodologia de implementacion del QoS. Para esto partimos de la
vision de los cuatro puntos de vista del ciclo de calidad, de donde se deriva
los objetivos para luego aplicarlo a un modelo que posee los procesos de
analisis y definicion de actividades que serian implementadas para el QoS
requerido. De este se derivan los pardametros de QoS (asociados al
rendimiento) que son aplicados a la red o sistema y sus efectos se
realimentan al flujo via el recojo de las satisfacciones (percepciones y

expectativas) del cliente,

Modelo de QoS T

pafémet,ost (Andlisis y definicién de Parametros
" QoS actividades) " QoS
KRR N Requerimientos QoS acordado
Expectativas del > de QoS del conel
' . usuario cliente proveedor
Recojode) gradode |7 - Y )
satisfaccion R, )
Percepcion del >f QS ™
usuario s 0
, " e QoS ﬂeé?'b'fo configurado por
T per el cliente ol proveedor
;o Andlisisdela . w7 ~ .
* safisfaceion del cliente. - -~ Cliente (GRH) Proveedor (TELC)

Fig. Nro. 39.  Metodologia de implementacion del modelo de QoS propuesto
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El modelo anterior permite un ciclo de realimentacion constante a fin de
mantener los niveles de QoS requeridos y ajustarios en caso varien los
requerimientos del usuario o sus expectativas.

Para mayores detalles de como implementar la metodologia de QoS en
redes de comunicaciones se puede revisar [10], ya que no es objetivo de este
trabajo desarrollarlo. Sin embargo, para nuestra aplicacién seleccionamos
aquellos componentes relacionados a los objetivos de QoS que tengan que
ver con el rendimiento de la red y dentro de ellos los del plano de control, ya
que disponemos de mecanismos para manipular los parametros de
configuracién directamente en los equipos a fin de mejorar el encaminamiento
de los paquetes de voz lo que solucionaria un gran porcentaje de las

necesidades de TELC y GRH.

4.2.2 Indicadores y métricas de QoS

Para asegurar la calidad del servicio de la telefonia IP desde la
perspectiva del rendimiento de la red es hecesario definir los indicadores y las
métricas asociadas a los parametros que deben ser controlados. En las redes
de voz y telefonia IP los principales factores que determinan la caiidad de la
VOZz son:

+ Retardo: Es la medida del tiempo que demora en viajar los paquetes
de voz desde que un usuario habla y es recibido por el usuario del lado
extremo. Tomar en cuenta que esto incluye Ia codificacion /

decodificacion, p'aquetizac‘:ién, procesamiento y retardo de la red.
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o Jitter:

consecutivos en una comunicacion extremo - extremo. Esto es
causado por el encolamiento y los efectos de serializacion / contencion

de la red IP. Este factor es especialmente importante en VolP para

asegurar una llamada sin degradacién.

« Pérdida de paguetes: Esto es causado principalmente por los efectos

de la congestion de la red, interferencia en la transmision, atenuacion y

errores en el nivel fisico,

« Coddec de voz: Esta relacionado al algoritmo de compresion usado para

Es la medida de la variacién del retardo para paquetes

los paquetes de voz a fin de que sean transmitidos sobre la red IP.

Considerando estos factores y otros relacionados directamente al

comportamiento de la red (estandares y politicas del cliente), se definen los

siguientes indicadores y métricas:

Indicador ahsn:::ri‘:da:s Par;r::it:o 2 Descripcion memiﬁ: ltsr;“doic:cil:nal
QoS dela Delay Retardo de paquetes (ms) |Manual por camino
calidad de voz |Packet Lost % Paquetes perdidos Manual por camino
en lared Jitter Variacién del retardo (ms) |Manual por caminc
Quiescent E;elc‘:au;r:jcia de inactividad k/l:;:.ltael é r\?h(;ls:‘tor/
% Tiempo de
Availability funcionamiento de los Gestor/Agente SNMP
QoS de la red de equipos
TolP QoS de la red % Errores Gestor/Agente SNMP
LAN usado por % Descartes Gestor/Agente SNMP
TolP % Queuedrops Gestor/Agente SNMP
Emores Tx, Rx [oy"crC Gestor/Agente SNMP
por é:ea c_!rao:smo % Frames Gestor/Agente SNMP
% Ovemun Gestor/Agente SNMP
% lgnorados Gestor/Agente SNMP
% Colisiones Gestor/Agente SNMP
Tabla Nro. 5.  Indicadores y métricas de QoS para la administracion de red
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De la tabla anterior comprobamos que un gran cantidad de las métricas
pueden ser cubiertas usando los gestores SNMP, sin embargo existen
parametros relacionados a la calidad de la voz que deben ser obtenidos de
forma manual ya que implican ejecutar varias érdenes dentro de los equipos
en éiertos periodos de tiempo.

Por ofra lado, los parametros de QoS relacionados a la calidad de la
voz poseen umbrales de operacion definidos en las recomendaciones del

ITU-T, por lo que serén tomadas como referentes para nuestra aplicacién en

la red de GRH.
Parametro a s Mecanismo de
medir Descripcién medicién Valor o rango
Delay Retardo de paquetes (ms) Manual por camino <150ms
Packet Lost % Paguetes perdidos Manual por camino <1%
Jitter Variacion del retardo (ms) Manual por camino <20ms

Tabla Nvo. 6.  Valores de las métricas principales de QoS para ToIP

Es importante sefialar que existen otros indicadores y métricas que son
considerados para la administracion de la red pero que no son tomados en
cuenta para nuestro caso ya que escapan al objetivo del trabajo, sin embargo

pueden ser revisados en los anexos respectivos.

4.2.3 Ventajas y desventajas del sistema base de administracién

Un esquema tradicional de administracion la cual detallamos
anteriormente tiene las siguientes ventajas desde el punto de vista de un

sistema de informacion:
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o El modelo de gestion y las dreas designadas siguen los estéandares
internacionales ITU-T lo cual permite a la empresa crecer a futuro a
un sistema con mayores funcionalidades y capaz de
interconectarse con futuros otros sistemas de informacion
complementarios tales como facturacion, reportes automaticos de
estadisticas entre otros.

o La plataforma de comunicacion es basado en el protocolo IP el cual
usa el estdndar SNMP como protocolo de aplicacion de
administracion. SNMP permite que podamos recoger la informacién
disponible por los MIBs en cada equipo de comunicacion
constituyendo una base de datos de informacion la cual puede ser
analizada posteriormente.

o Al ser un modelo jerarquico y cooperativo permite optimizar el flujo
de informacién entre el gestor central GRH y los gestores de las
sedes remotas, asi como el flujo entre la sede central GRH y el

gestor central ubicado en TELC (Centro de Operacién de la Red).

Por otra parte también se encuentran las siguientes desventajas:

o Las plataformas SNMP de uso libre y disponibles, solamente
permiten realizar tareas de gestion reactivas (reciben las alarmas
enviadas por lo agentes SNMP y aplican la configuracién ingresada
por un operador; no permitiendo por taﬁto, involucrar actividades

dindmicas requeridas para asegurar el QoS, tales como el
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monitoreo y control del retardo 6 jitter, o realiza; tareas de
adaptacion de QoS ante problemas en la red.

El modelo es dependiente de mucha actividad manual lo cual
implica disponer de operadores (recursos humanos) para realizar
muchas tareas rutinarias, desgastando el tiempo que los
especialistas puedan emplear en trabajos mas complejos

Al ser un modelo jerarquico y cooperativo, donde el centro de
operacién de la red esta situado lejos del gestor central del cliente,
hace necesario disponer de operadores en el local del cliente lejano
para atender las operaciones de configuracion correctivas que se
necesiten ante un desvio del QoS requerido. Esto implica inversion

en mas recursos humanos.

Entonces considerando la premisa de que TELC debe maximizar el

uso de la capacidades de sus especialistas existentes y por tanto minimizar el

nivel de inversién, sera necesario usar técnicas que nos permitan optimizar

los tiempos de ocupacion de los ingenieros por lo que se busca proponer un

sistema semiautomatico de administracién de las principales funciones

repetitivas y operativas de la administracion de la red de TolP.

En cuanto al personal las principales funciones de cada puesto

considerando el modelo tradicional son:

» Nivel 1: Realiza actividades de recoleccion y monitoreo de los

indicadores de QoS de la red. Debe consolidar la informacién en una
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base de datos para ser analizado posteriormente. En caso ocurran
problemas criticos debe recurrir al operador de nivel 2 o nivel 3 para

las correcciones necesarias

* Nivel 2: Tiene por funcion principal realizar el anélisis de la informacion
disponible en la base de datos consolidada de los valores de QoS
obtenidos de los equipos en observacion. En caso verifique la
tendencia a ocurrir desviaciones en los indicadores del QoS u ocurran
fallas criticas debe aplicar las plantillas de configuracién existentes y

avisar al supervisor (Nivel 3) sobre el problema.

* Nivel 3: Es el supervisor y especialista en telefonia IP que se considera
como el mayor nivel técnico / tactico para resolver posibles problemas
de la red. Reporta directamente a la gerencia operativa sobre los
objetivos alcanzados y las acciones correctivas en caso existan

desviaciones o se pueda mejorar el servicio.

Tipo de recurso humano | - - >radoce:.
para administracién de red |- ~-experiencia:6

. especializacion . .

Operador Nivel 1 Bajo / Intemedio
Operador Nivel 2 Intermedio
Operador Nivel 3 , Alto

TablaNro. 7.  Calificacién de los tipos convencionales de RRHH para administracion de ved
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4.2.4 Mejoras planteadas con técnicas inteligentes

Con el modelo base anteriormente planteado buscaremos realizar
mejoras para disminuir las desventajas indicadas. A continuacion se indica la
tabla con recursos tradicionales a requerirse basado en el modelo base del

item 4.2.3 y en circulo los posibles seleccionados para optimizacion.

" Dominiosde . | Operadores (Recursos Humanos) " Recursos T+ . "

_ administracién: . [ Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 | Hardware .| Software .

Cﬁentroj"de‘Operacién,de s

Gestor SNMP GRH { 1 4 1 1
o Central - N )

V‘TGestorSNMP GRH | S— ] i ] ]

Sede 1

Gestor SNMP GRH _

“Sede 2. ) ) ) ) 1

Gestor SNMP GRH
. Seded -

" Gestor SNMP GRH -
Sede 4 '

. Gestor SNMP GRH -
- Sedes . .

TOTAL g 2 ) 1 2 7

Tabla Nvo. 8.  Recursos necesarios para el sistema tradicional de administracion de QoS'y los

candidatos a ser optimizados.

Por tanto, las tareas a mejorar via técnica de agentes inteligentes son:

« Monitoreo de indicadores y ordenamiento en base de datos para el
QoS de TolP

« Analisis de la informacion recopilada y comparacién con valores
umbrales definidos en las métricas de QoS para TolP

» Ejecucién de acciones correctivas de acuerdo a las plantillas de

configuracion en caso de encontrar desviaciones o tendencias
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4.3 DISENANDO LOS AGENTES

4.3.1 Definicién de roles y responsabilidades

De acuerdo a las tareas anteriormente definidas que deseamos
optimizar es necesario definir los roles y responsabilidades operativas dentro
de la administracion de QoS de la red que deberan cumplir los agentes. Para
ello declaramos el objetivo del sistema de agentes y luego segmentamos las
tareas generales en actividades especificas que sean mas simples de realizar

a fin de agruparlas posteriormente de acuerdo al perfil de agente.

4.3.1.1 Objetivo del sistema:
Mantener los valores. de QoS de calidad de la voz de acuerdo a los

valores de calidad de las métricas definidas

4.3.1.2 Segmentacion de tareas generales:

o Monitoreo de indicadores y ordenamiento en base de datos para el

QoS de TolP
= Definir el equipo referencial a ser observado, los tramos
referenciales de observacion para los cuales aplican los
indicadores de QoS y el tiempo en que se gjecutara la medicion.
» Realizar el monitoreo desde el equipo referencial usando los
comandos que sean necesarios {esto permitira obtener

indirectamente los valores de los parametros de QoS).
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= Obtener las respuestas del equipo a los comandos ejecutados y
almacenarlas en una base de datos simple (la cual llamaremos
base de datos de monitoreo QoS) conjuntamente con la hora y

fecha de su muestreo

Equipo,

tiempo de

observacion

v

Ejecutar
comandos en
equipo

Obtener
valores de
equipo

Almacenar
valores
observados
en BD

Fin

Base de
Datos
\______,_/‘

Fig. Nro. 40. Diagrama de flujo operativo para la tarea de monitoreo de indicadores.

o Andlisis de la informacién recopilada y comparacion con valores
umbrales definidos en las métricas de QoS para TolP

= Obtener la informacién de QoS monitorizada desde la base de

datos de monitoreo QoS y hacer las operaciones necesarias a

fin de obtener los valores de los parametros de QoS medidos
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del equipo observado y adicionar en base de datos de
monitoreo de QoS.

» Comparar los valores de los pardmetros de QoS del equipo
observado y las compara con las métricas objetivo. Si los
valores superan las métricas entonces debera enviar una
alarma (avisando al supervisor) para ejecutar las aéciones
correctivas indicando que métrica esta siendo violada en el
equipo y tramo bajo observacion.

=  Almacenar los resultados de su analisis indicando el equipo y

tramo observado en la base de datos de monitoreo QoS.

Base de
Datos

Obtener valores

m observados de
‘ BD

Procesar y
obtener valores
de QoS

Obijetivo Verificar No
métricas > ot
QoS violacién
Enviar / '
Fin alarma con
datos /
Avfso a
supervisor de
violacién

Fig. Nro. 41.  Diagrama de flujo para la tarea de andlisis del monitoreo.
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o Ejecucion de acciones correctivas de acuerdo a las plantillas de
configuracién en caso de encontrar desviaciones o tendencias

= Obtener informacién sobre la alarma, la métrica que esta siendo
violada, el equipo y tramo de observacion.

» Buscar plantillas de configuracién para la (las) métrica(s)
violadas de la base de datos de manejo de fallas y cargar la
configuracioén correctiva en el equipo avisando al supervisor.

»  Verificar correccion haciendo que vuelve a observar el equipo y
analizar los valores obtenidos a fin de que se cumplan los
valores de métricas de QoS.

= Si se cumplen con lo objetivos de QoS entonces se guarda el
evento con los datos usados (ntimero de plantilla usada, tipo de
violacién y valor) en la base de datos de manejo de fallas. Si no
se cumple entonces buscar otra plantila de configuracién
alternativa. Si aun asi no se corrige el problema se debe usar la
configuracién de emergencia y avisar con nivel de estado critico
al supervisor para soporte.

= Almacenar igualmente los resultados en la base de datos de

manejo de fallas en todo momento.
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m Obtener info de
alarma
+ /
Buscar plantilla Base de
de configuracion Datos

No Cargar Alarma de nivel
configuracién  /——— — ™ critico al
de emergencia supervisor

Existe
plantilla

Si

Cargar
configuracién

No )\ Si

“Se corrige
violacién

Fin

!

- Aviso al
Base de supervisor de
Datos correccion

Fig. Nro. 42.  Diagrama de flujo para la tarea de ejecucion de acciones correctivas.

Para realizar las tareas operativas anteriormente descritas sera
necesario que los agentes cumplan roles de operador de nivel 1 para las
acciones rutinarias y ejecutivas, y un rol de operador de nivel 2 para realizar
el analisis de la situacion y determinar las acciones correctivas. A
continuacién definiremos los .modelo's y caracteristicas de los agentes

asignandoles las responsabilidades que se designen.
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4.3.2 Modelos y caracteristicas de los agentes

Debido a la gran cantidad de responsabilidades existentes
platearemos el uso de un Sistema Multi-Agente (SMA) para monitorear y
controlar las métricas de QoS para la TolP. Por otra parte manteniendo el
principio de especializaciébn en tareas, haremos que solamente Ilos
denominados operadores de nivel 1 sean agentes reactivos con tareas
especificas a ser realizadas, tal como recoleccion de informacidn é aplicacién
de una configuracién. Como estos agentes poseen una inteligencia limitada
necesitaran el soporte de un operador de nivel 2, el cual sera un agente
especializado basado en objetivos, a fin de que les indique que tareasA
realizar. Finalmente el sistema es jerarquico es decir los operadores de nivel
1 reportan al operador de nivel 2 y este reporta al supervisor u operador de

nivel 3.

Agente Operador
Nivel 2

Agente Operador Agente Operador
Nivel 1 Nivel 1

Fig. Nro. 43. Sistema Multi-Agente (SMA) para administracion de QoS de TolP
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Redistribuyendo las responsabilidades y roles indicados en 4.3.1 y
asighandolo de acuerdo a los modelos de agente descritos anteriormente,
tenemos los nuevos roles y tareas definidos para cada uno:

» Agente Observador:

o Rol: Operador de nivel 1 pa.ra realizar tareas basicas de monitoreo
de los parametros de QoS para los equipos sefialados.

o Responsabilidades: Monitorear los parametros de QoS del equipo
sefialado y almacenarlos en una base de datos avisando al
operador de nivel 2 de la disponibilidad de la informacion.

o Tareas:

» Realizar el monitoreo dindmico de los parémeiros asociados a la
calidad de la voz en Ia red (retardo, jitter y pérdida de paquetes)
ejecutando los comandos necesarios en los equipos y tramos
donde sea requerido.

» Recolectar la informacién resultante de la ejecucion de los
comandos en cada equipo y almécenarlo adecuadamente en
una base de datos simple para su posterior andlisis.

= Avisar al operador de nivel 2 el grado de cumplimiento de la

tarea (éxito o fracaso).

« Agente Ejecutor:
o Rol: Operador de nivel 1 para ejecutar acciones de configuracion en

los equipos indicados ante problemas en la red
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o Responsabilidades: Ejecutar las configuraciones indicadas por el
operador de nivel 2 y verificar su correcta carga en el equipo
objetivo

o Tareas:
= Ejecutar los comandos de acuerdo a las plantilas de

configuraciéon establecidas para el equipo indicado por el
operador de nivel 2. |
w Verificar la carga de la configuracién y avisar al operador de

nivel 2 sobre el estado del trabajo (éxito o fracaso).

» Agente Analizador:

o Rol: Operador de nivel 2 a fin de mantener los valores objetivo de
los parametros de QoS de acuerdo a las métricas establecidas para
la calidad de la voz.

o Responsabilidades: Analizar la informacion proveida por el
monitoreo de la red e indicar a los agentes de nivel 1 las acciones
correctivas de acuerdo a su conocimiento y mantener informado al
supervisor (operador de nivel 3) sobre las violaciones encontradas.

o Tareas:
= Analizar los valores observados por el operador de nivel 1 de

monitoreo (agente observador) para lo extraer los valores de los

parametros de QoS
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Comparar los parametros de QoS monitoreados contra los
umbrales establecidos por las métricas de QoS del servicio de
TolP.

Si el valor excede los limites permitidos debe seleccionar que
accion debe realizar para tratar de corregir el problema, segun
su base de conocimientos almacenada en la base de datos de
administracién de fallas y avisar inmediatamente al operador de
nivel 3 del evento.

Indicar al operador de nivel 1 encargado de las configuraciones
(agente ejecutor) sobre las acciones a realizar (plantilla de
configuracién) y avisar al mismo tiempo al Operador nivel 3
(especialista) sobre lo ocurrido y las acciones tomadas. Su
resuitado debe almacenarse en la base de datos de
administracién de fallas.

De no corregirse el problema debe volver a seleccionar una
configuracién alternativa e indicarla al agente ejecutor.

Si no es factible encontrar un configuracién que soluciones el
problema entonces usar la configuracion alternativa de
emergencia y avisar al operador de nivel 3 con una alarma de

nivel critico.
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BD de monitoreo

QoS TolP
“y’w’rb'..m\\
i Equipo bajo
Tabla métricas QoS | observacién
A Agente k4

Observador

Especialista

* —

Agente
Analizador Agente Ejecutor

‘ / Agente Ejecutor

BDde”
administracion de
fallas

Fig. Nro. 44. Roles y responsabilidades de los agentes inteligentes propuestos

4.3.3 Formas de interaccion y relaciones

Hasta el momento se han establecidos los modelos y caracteristicas de
los agentes propuestos desde la perspectiva de tareas asignadas, sin
embargo todavia es necesario definir como estos se van a relacionar

considerando la red de TolP del cliente GRH.

4.3.3.1 Interaccién con la red

Recordemos que la red de TolP posee una topologia estrella donde el
punto de concentracion esta constituido por la sede central, siendo las ramas

aquellas sedes remotas que se conectan via LAN extendida. La red en la
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sede central esta constituida por switches de alta velocidad con puertos y
troncales de 10/100/1000 Mbps, ademas de poseer una VLAN especial
dedicada para la red de TolP. Por lo tanto podemos deducir que poseemos
un backbone de capacidad suficiente en la sede central para intercambiar
mensajeria de control y audio entre los dispositivos de red, aun si
consideramos que las llamadas de voz en la red LAN Ethernet interna se

encuentran configurada para usar el codec G.711'°,

Bridge
inalambrico

Gateway de Troncales 80230
vOoZ
Servidores IP

- o

Teléfono 1P Teléfono 1P Teléfono IP Teléfono IP

Fig. Nro. 45. Recursos de red para la sede central

Por otra parte, para realizar las mediciones de QoS de forma manual
es necesario acceder a los equipos remotamente ya que las muestras deben
realizarse por tramos de referencia. En nuestro caso al usar agentes

inteligentes hacemos que las actividades que requieran acceso a los equipos

10 Mayores detalles sobre la cantidad de ancho de banda consumidos por los codec para VoIP puede

revisarse en el anexo 2
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(caso de agente observador y ejecutor) se realicen directamente en ellos y
evitar consumir recursos centrales. Dado que nuestro Sistema Multi-Agente
esta situado en un servidor dentro de la misma red de voz, el agente
observador y ejecutor tendran que tener capacidades de movilizarse al equipo
destino, mientras que el agente analizador serd estatico permaneciendo

dentro del ambiente del servidor.

e et
-------

.....
------

observador

Agente
Ejecutor

¥ - g
Teléfono 1P Teléfono P

Fig. Nro. 46. Agentes inteligentes y su interaccion con la ved de la sede central

Por otra parte, las sedes remotas son una extensién de la red LAN de
la sede central (LAN extendida) por lo que usan los bridges inalambricos para
interconectar las troncales de los switches remotos con el switch central. Por
los datos histéricos recogidos del area de sistemas e informatica se deduce
que las variaciones de ancho de banda ocasionan un gran porcentaje de los

problemas de comunicacion con las sedes remotas. Esto puede deberse al
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clima (ya que interfiere con la sefial) o por problemas de operacion del equipo

6 red. Una forma en determinar la(s) causa(s) y plantear su correccion es via

la administracion del QoS de la red.

13,04%

Fig. Nro. 47.

M Perdida de
comunicacion total

B Entrecorte de la voz

Distribucicn de los problemas de voz con las sede vemotas

Red LAN de alta velocidad

Sede Central GRH

Conexion Red LAN de alta velocidad
inaldmbrica Sede Remota GRH

‘
e
i
Gateway de
voz

' Servires I PBX

%

Server SMA

olP  Teléfono IP

'dgF;

Ly

LEZIP
Teléfono IP

(Red de Cuello de botella principal

Fig. Nro. 48.

Distribucion de agentes considerando las sedes remotas

Dado que la arquitectura de red cuenta con un cuello de botella para

comunicarse con las sedes remotas, se decide ubicar un agente observadory

uno ejecutor (en caso sea necesario) en cada sede remota para continuar con
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sus trabajos en caso se pierda comunicacion con el lado central y verificar /
corregir anomalias que puedan ocurrir el interno de la sede.

Por tanto nuestro agentes propuestos deberan convivir en la misma red
donde ya existen agentes SNMP relacionados a los gestores SNMP
distribuidos. En este caso, mientras el objetivo de nuestros agentes es
mantener (controlar, analizar y actuar) los niveles de QoS requeridos (se
ubican en posiciones estratégicas), los agentes SNMP informan de todos los
eventos que ocurren en todos los equipos, ayudandonos a cubrir las otras

meétricas adicionales requeridas para la red de gestion (ver anexo).

Bridge inalambrico

Teléfono IP

Gestor SNVP
GRH Seds 1

{ viAN voz
kRed de voz)

Gestor SNMP
GRH Central

Fig. Nro. 49. Distribucion de agentes inteligentes y agentes SNMP

Finalmente los agentes que tienen que interactuar con los equipos
deben usar un mecanismo que les permita acceder al sistema destino y
realizar sus tareas. Para ello nos valemos del protocolo TCP/IP como medio
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de transporte y del lenguaje TCL (Tool Command Language) y sus API's, el
cual es soportado por los equipos de red, como plataforma de soporte para

permitir a los agentes instalarse dentro del sistema operativo y ejecutar sus

tareas.
Equipo destino de red
Sistema SMA
Ar?aﬂ;gtgor e Aplicaciones
‘ propietarias
Agente ;
observador o .
Sistema Operativo (I08)

Ageme
kem“” TCP/IP j

Fig. Nvo. 50.  Agentes moviles y su interaccion con los equipos de ved

4.3.3.2 Interaccion entre agentes

Como planteamos la necesidad de agentes mdéviles sera necesario
definir como esios van a interactuar con el agente estatico. Para esto
inicialmente todos lo agentes propuestos deben situarse dentro de la
plataforma SMA ubicado en el servidor, lo que equivale en el mundo humano
a “realizar coordinaciones eh su centro de operaciones antes de salir a
realizar trabajos de campo”.

La plataforma central del SMA debe ser independiente del sistema

operativo a fin de tener independencia en posibles migraciones o cambios

93



de servidor, asi como disponibilidad de herramientas de implementacién, por
tanto se selecciona la tecnologia Java y sus marcos de trabajo asociados.
Dentro de las diversos marcos de trabajo disponibles en Java se
recomienda JADE (Java Agent DEvelopment framework), ya que es uno de
los mas usados en el mundo académico y de proyectos, cumpliendo ademas
con el requisito de licencia libre (LGPL" v2, Lesser General Public License
Version 2). Por ofra parte la ventaja de JADE es su total cumplimento con los
estéandares FIPA' (Foundation of Intelligent Physical Agents) establecidos por
el IEEE® (Sociedad de Computacién) para la comunicacién interna entre

agentes.
Sistema SMA

Agente
Analizador

Agente R Agente
observador Ejecutor

Equipo destinc

. /F.pA\

o
et

. S

ATCL A

.

Aplicaciones
propietarias

-+ Bidtema (:)perativo (108)

TCP/IP

_/

Fig. Nro. 51. Interaccion entre agentes inteligentes

11 Para mayores detalles sobre LGPL ver hitp:/Amww.gnu.orgflicenses/igpl.html

12 Para mayores detalles sobre FIPA ver hitp://www.fipa.org/

13 IEEE: Son los acronimos de Institute of Electronic and Electrical Engineer
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fcampos@pe n152 ~$ cd Desktop/JADE -all-4.1.1/jade/
fcampos@pe-nl152:~/Desktop/JADE-all-4.1.17jade$ java -cp lib/jade.jar jade.Boot -
gui
Dec 16, 2011 11:24:10 AM jade.core.Runtime beginContainer
INFO: --c-veccmmecmc e macicanrc e enas
This is JADE 4.1.1 - revision 6532 of 2011/11/18 16:21:34
downloaded in Open Source, under LGPL restrictions,
at http://jade.tilab.com/
Retrieving CommandDispatcher for platform null
Dec 16, 2011 11:24:10 AM jade.imtp.leap.LEAPIMTPManager initialize
INFO: Listening for intra-platform commands on address:
- jicp://pe-n152:1099

Dac 16, 2611 11:24:11 AM jade.core.BaseService init

INFO: Service jade.core.management.Agentianagement initialized

Dec 16, 2811 11:24:11 AM jade.core.BaseService init

INFO: Service jade.core.messaging.Messaging initialized

Dec 16, 2011 11:24:11 AM jade.core.BaseService init

INFO: Service jade.core.resource.Resourcedanagement initialized
Dec 16, 2011 11:24:11 AM jade.core.BaseService init

INFO: Service jade.core.mobility.AgentMobility initialized

Dec 16, 2011 11:24:11 AM jade.core.BaseService init

INFO: Service jade.core.event.Notification initialized

Dec 16, 2011 11:24:11 AM jade.mtp.http.HTTPServer <init>

INFO: HTTP-HTP Using XML parser com.sun.org.apache.xerces.internal.jaxp.SAXParse
rImpl$IAXPSAXParser

Dec 16, 2011 11:24:11 AM jade.core. messaglng MessagingService boot
INFO: HTP addresses:

http://localhost:7778/acc

Dec 16, 2011 11:24:11 AM jade.core.AgentContainerImpl joinPlatform
INFO: -~ -vmemmmmmm et et e e

Agent container Main-Container@pe-nl52 is ready.

Fig. Nro. 52. Ejemplo de la interfaz de comandos para JADE

u aldle .@

@91
? F:l AgentPlatforms

ams@pe-n...thitp: i!local...

$-£1 "pe-n152:1099/ADE"
- ¢-(® Main-Container
8 ams@pe-niH2:1099/ADE
- B df@pe-n152:1099/JADE
- B rma@pe-nl52:1099/ADE

,w.,u.yﬁ“.

Fig. Nro. 53.  Imterfaz grdfica de plataforma JADE
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4.3.4 Ldégica de agentes inteligentes propuestos

A continuacién se muestra la légica de funcionamiento para los
agentes inteligentes propuestos, considerando los roles, responsabilidades y

tareas asignadas detalladas en 4.3.2.

4.3.4.1 Logica de operacion del agente observador

Equipo, framoy
observacldn

Ejacutar
comandos en
equtpo

Se ejecuto
correctamente

eqmpo

Almacenar
Comunicar a
valores
agente
observacfos
analizador

Obtener
valores de

en BD

Base de Fin
Datos

Fig. Nro. 54. Diagrama de flujo para el agente observador propuesto

En la grafica previa se muestra la légica de operacién del agente
observador, el cual partiendo desde los datos iniciales (equipo, tramo y
tiempo de observacién) recoge y almacena los valores observados del equipo

origen del tramo, avisando al agente analizador para su proceso.
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4.3.4.2 Légica de operacidn del agente ejecutor

Buscar plantilla de
configuracion ‘ Base de
Datos

indicada y ID equipo

Cargar
configuraciones en
equipo

Se cargo
cotrectaments
configuracion

Comunicar a
agente
* analizador

No

Base de
Datos

Fin
Fig. Nro. 55. Diagrama de flujo para el agente ejecutor propuesto

En el caso del agente ejecutor sus datos iniciales estan constituidos
por la plantilla de configuracién a ser usada y el equipo donde se aplicara los
comandos, almacenando en la base de datos el resultado de su tarea y
comunicando al agente analizador para que realice las verificaciones

necesarias.
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El agente analizador posee las rutinas de andlisis de los valores
observados, asi como los algoritmos de comparacion respecto a las métricas
objetivo. En caso encuentre una violacién (el valor procesado supera el
umbral de la métrica) debe escribirse en el registro respectivo de la base de
datos este estado, avisando al mismo tiempo al supervisor de la alarma.
Inmediatamente este agente debe buscar las posibles acciones correctivas
existentes (el cual guarda relacién con la métrica violada y el valor de esta
desviacién). Si encuentra una acciéon y plantilla de configuracién indica al
agente ejecutor que cargue los comandos detallados en la plantilla de
configuracion e indica al agente observador que obtenga los nuevos valores
observados a fin de comprobar que la desviacién fue corregida con la accién.
En caso esto no suceda el agente buscara otras acciones alternativas
siempre y cuando existan. De no existir se aplicara una configuracion de
emergencia para tener una correccion temporal al problema avisando al
supervisor de nivel 3 con alarma critica para que intervenga de forma

inmediata.

99



4.3.4.4 Base de datos del sistema
El sistema trabajard con una base de datos general en la cual se
almacenara toda la informacidn, segun la siguientes objetivos:
° Almacenar la informacién requerida para que los agentes inteligentes
realicen sus tareas de monitoreo, analisis y ejecucion.
*» Almacenar la informacion obtenida por los agentes inteligentes del
estado del QoS del tramo de red bajo supervision.
« Almacenar informacién complementaria que pueda ser requerido para

estadisticas posteriores.

Ejecutd tareas de
medicién / coreccion

Tramo de medicion (T1A)

Agente
observador/ —
gjecutor -—
2
2’ =" Tiempo: {0 B ‘
- {D Equipo: R po: .| ID Equipo: R2
Origen ; Fin
~ , Ejecuté tareas de
. . o i icién / co is
~\§ Tramo de medicion (T1B) i medict Sn ;Z"ecm n
Servidor RN -t
Multi-Agente ~. Agente
Ny observador /
ejecutor
- Tiempo: t1 =
D Equlpo R1™ { 1D Equipo: R2
Fin i Origen

Fig. Nro. 57.  Detalle de dos tramos de observacion sobre una mismo conexion fisica de red

En la figura anterior se muestra graficamente las definiciones de tramo y
equipo bajo observacion 6 correccion, los cuales usan el concepto de vector camino

a fin de relacionar el equipo origen, equipo destino y direcciéon de observacién 6

correccion.
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En el diagrama anterior se muestra el modelo entidad-relacién
_propuesto para la base de datos que trabajard en conjunto con el sistema
- multiagente (SMA).

De acuerdo a los lineamientos de la organizacién, y como fase inicial,
se plantea usar MySQL como el sistema de gestién montado sobre el mismo
servidor SMA. Del modelo anterior las tablas que tienen relacion directa con

los agentes de software son:

e i

Agentes | . Tablas relacionadas
Agente Observador E(\J}"aif& ggg;;fégo’

Agente Ejecutor Accion_Ejecutar, Plantilla

Valor_Observado, Monitoreo,
Agente Analizador Desviacion_QoS, Métrica_QoS,
Plantilla, Supervisor

Tabla Nvo. 9.  Agentes inteligentes y tablas de la base de datos

« Diccionario de datos para las tablas principales

A continuacion se detalla el diccionario de datos para las principales
tablas que son usadas por los agentes inteligentes. El resto de tablas del

modelo de base de datos se pueden revisar en los anexos respectivos.
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" Tabla Equipo

Atributo Descripcion
Identificador tnico para el equipo
de red
Nombre_Equipo  |Nombre del equipo de red
Fecha_compra |Fecha de compra del equipo de red
ldentificador unico para el tipo de

1D_Equipo

1D_Tipo_Equipo equipo
Indica si el equipo se encuentra
Garantia dentro de un contrato de garantia
vigente
) . Direccion IP dnica del equipo
Direccién_red dentro de la red de datos
Mascara_red Mascara IP de la red de datos

asociado al equipo

Puerta de enrutamiento
Default_gateway |predeterminada del equipo dentro
de la red.

ldentificador de la sucursal donde
el equipo se encuentra ubicado

ID_Sucursal

Tabla Nro. 10.  Diccionario de datos para la tabla Equipo

Tabla ' Diag_Tramo
Atributo Descripcion
ldentificador Unico el camino (nuta)
ID_Tramo compuesto por dos equipos de red

para analisis de QoS

1D del equipo origen del camino a ser
supervisado

ID del equipo fin del camino a ser
supervisado

ID de la sucursaf origen del camino
supervisado

1D de la sucursal fin del caminc
supervisado

Equipo-Origen

Equipo-Fin

Sucursal-Origen

Sucursal-Origen

Tabla Nro. 11.  Diccionario de datos para la tabla Diag_Tramo

Tabla Métricas_QoS
Atributo Descripeion
, |dentificador Unico para la métrica
ID_Metrica asociada
Nombre técnico de la métrica a ser
Nombre medida

Breve descripcion técnica
referencial de la métrica

Valor_Metrica gglgr umbral asociado a la métrica

Descripcion

Tabla Nro. 12.  Diccionario de datos para la tabla Metrica_(QoS
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Tabla Valor_Observado
Atributo Descripcion
Identificador Unico para la observacion
ID_Val_Obs realizada por el agente
ID_Tramo ID del tramo observado
Fecha_hora Fecha y hora de observacion
Rount Trip Delay minimo obtenido de
RTT_Min los comandos ejecutados en el equipo
observado
Rount Trip Delay promedio obtenido
RTT_Prom de los comandos ejecutados en el
equipo observado
Rount Trip Delay méaximo obtenido de
RTT_Max los comandos ejecutados en el equipo
chservado
Cantidad de paquetes perdidos
Paquetes_perdidos |obtenido de los comandos ejecutados
en el equipo observado
Indicador del cumplimiento (exito &
Grado_cumplimiento |fracaso) de la abtencion de los
valores de observacién.

Tabla Nvo. 13.  Diccionario de datos para la tabla Valor_Observado

Tabla Accion_Ejecutar
Atributo Descripcion
Identificador Unico para la accién a
ID_Accion ser ejecutada por el agente en el
equipo origen del tramo observado.
o Identificador Gnico de ia desviacion a
|D_Desviacion ser comegida
Identificador tnico para 1a plantilla de
1D_Plantilla configuracién a ser aplicada en el
tramo especificado.
1D del tramo donde se encontro la
ID_Tramo desviacion y se aplicaré la
configuracién correctiva
Fechay hora de la ejecucién de la
Fecha_hora accion correctiva.
Indicador del cumplimiento (exito 6
Correccion fracaso) de la correccion aplicada
para la desviacién encontrada.

Tabla Nro. 14.  Diccionario de datos para la tabla Accion_Ejecutar
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Tabla

Plantilla

Atributo

Descripcion

ID_Plantilla

configuracion almacenada

Identificador Gnico para la plantilla de

ID_Metrica

1D de la métrica asociada a la plantilla

Valor_Desvio

Valor de la desviacién para la cual la
plantilla puede ser aplicada.

Plantilla

Lineas de comando a ser ejecutadas
en el equipo de red para intentar
corregir la desviacion

Tipo

Define el tipo de plantila almacenada
{normal & emergencia) para la métrica
asociada.

Tabla Nro. 15.

Diccionario de datos para la tabla Plantilla

» Salidas requeridas para la base de datos

A continuacién se muestra una propuesta de salida requerida para la

base de datos del sistema multi-agente.

RM3

RTT | RTT | RTT [Paquetes| RM1{ | RM2 Alarma de

i Tramo Fecha Min | Prom | Max pe?dldos {Jitter) | (defay} “’éﬁ;’t viclaclén
V(O-000001 | T1A-R1-R2)20120613-0825] 4 4 8 0 2.0 4,0 0,0 No
V0000002 | T1A-R1-R2[20120613-0830| 5 5 8 0 1,5 4,0 0.0 No
VO-000003 | T1A-R1-R2[20120613-0835| 4 4 8 0 20 4,0 0,0 No
VO-000004 |T1A-R1-R2[20120613-0840| 4 4 8 0 2,0 4,0 0,0 No
VO-000005 | T1A-R1-R2 | 20120613-0845 4 3 9 0 2.5 4,5 0,0 No
VO-000006 | T1A-R1-R2(20120613-0850{ 4 4 9 0 2,5 4,5 0,0 No
VO-000007 |T1A-R1-R2|20120613-0835| 4 5 8 0 2.0 4,0 0,0 No
VO-300008 | T1A-R1-R2120120613-0800} 4 4 8 0 2,0 4,0 0,0 No
V(Q-000003 |T1A-R1-R2|20120613-0205| 5 5 9 0 2,0 4,9 0,0 No
VO-000010 | T1A-R1-R2|20120613-0910| 4 4 8 0 20 4,0 0,0 No

Tabla Nro. 16.  Ejemplo de un reporte de métricas obtenidas
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CAPITULO YV

DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo haremos una discusién del disefio propuesto mediante
pruebas de concepto del modelo usando escenarios reales simplificados, a la
vez verificamos la factibilidad de implementacién y su contraste con la

hipétesis.

5.1 PRUEBAS DE CONCEPTO DEL MODELO SOBRE PLATAFORMAS
REALES

Para validar nuestro disefio usaremos un prototipo simplificado de uno
de los agentes que actuara dentro de una red controlada. Nuestro objetivo
sera bomprobar que es factible lanzar automaticamente una agente hacia el
equipo de comunicaciones remoto y dentro de este poder ejecutar las tareas
encomendadas. Para ello usaremos dispositivos similares al que se
encuentra en la red real de TolP (routers, switches, access point, etc.).

De acuerdo al disefio de la propuesta desarrollado en el capitulo
anterior y lo expuesto en el item 4.2.2, los valores de las métricas que
necesitamos tomar en cuenta estan relacionadas al jitter, retardo y pérdida de

paquetes en el tramo bajo observacion. Como estos parametros no pueden
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obtenerse directamente desde los equipos, haremos uso del comando ping ™
el cual enviara paquetes IP con las siguientes caracteristicas:

« Time out: 5 seg.

« Tamano de paquetes: 100 bytes.

* Numero de paquetes: 10.

De esto obtenemos los valores de los siguientes parametros, que hos
permitira calcular los valores de las métricas asociadas al tramo:

* Round Trip Delay (Promedio/Minimo/Maximo): Tiempo en
milisegundos que usan los paquetes ICMP en llegar al nodo destino y
regresar al nodo origen.

° Paquetes perdidos: Cantidad y porcentaje de paquetes perdidos del

total enviado.

Ejecuid tareas de
medicién

oo

Aplicaciones

TCL propietarias

I
®,

observador

Sistema Operativo (10S)

] Tramo de
Servidor SMA medicién (T1A)
IP Servidor
10.0.0.100 , J—

IPparaR2 % Ty
10.0.0.2

Fig. Nro. 59. Escenario de prueba para el prototipo

14 Ping, es el nombre de una utilidad que usa el protocolo estandar ICMP (Internet Control Message
Protocol) para enviar paquetes con solicitudes de mensajes de control, obteniendo valores que

pueden ser usados por los administradores de red.
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- Como se muestra en la figura anterior la red de prueba cuenta con dos
routers Cisco (R1 y R2) que simularan un tramo de medicion de la red.
Posteriormente seleccionamos una agente de pruebas (en nuestro ejemplo el
agente observador) para que realice las tareas de medicién y recolecciéon de
valores observables del QoS.

Desde el seNidor el agente observador se conecta al equipo objetivo
(router 1) via la red IP usando el aplicativo Telnet. Para ello se basa en un
script desarrollado en Perl. Con esto logra acceder remotamente al equipo vy
logearse (user y password) y busca cargar un pequefio programa en TCL
para que se ejecute las tareas requeridas almacenando simultdneamente la

salida generada en el archivo log definido en el script.

7SR 20120513 55 L SeBECARTY o
file Edit. "View _S_ear@:h"‘_rbols Doduments rﬂelpv,g,

Q@@ @ &

& Script-Perl 20120613.txt [X I ‘

Use Net: Telnet();
{

| Susername = "test”; # user del equipo.

| Spassword = "prueba”; # passw. del equipo.
1Sip = 710.0.0.1%; # ip del equipo.
}Sloca!dir = "c:flog_scriptitest.txt®; # archivo de logs.

§

| Ssassion = Net::Telnet->new(timeout => 20, Errmode => ‘return’);

!
i . e
\ Ssession->open(Sip); #Abro una conexion Telnet contra el dispostivo de ip Sip
Ssession->login{Susername,$password});  #envio la info de login (Susername / Spassword)

$session->input_log(Slocaldir); # Definiedo alojamiento de logs del script
$session->output_log(Slocaldir); # los logs det script.

Ssession->cmd(‘terminal length 0');
$session->cmd(‘enable’);
Ssession->cmd{'tcish’);

! Ssession->cmd{'foreach address {*);
Ssession->cmd('10.0.0.2} {ping Saddress timeout 5 size 100 repeat 10°);
Ssession->cmd('}):
$session->cmd{'tciquit’);
$session->cmd(‘exit');

; Ssession->cmd('exit’);

j Ssession->close]

o L Plain Text & Tab Width: 8~ .Ln 26,Col17 -~ ~  INS .

Fig. Nro. 60. Ejemplo de script Perl ejecutado por el agente observador para conectarse a Rl
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TCL es un -lenguaje - de programacion soportado ‘por -muchos
fabricantes de equipos de comunicaciones, en nuestro caso Cisco, y nos
brinda la facilidad - de manejar diversos argumentos para hacer la
programacion y recoleccién de datos mas flexible. A continuacién mostramos
lun detalle sencillo de los comandos TCL a ser ejecutados en el router R1
(considerado el punto de origen del camino observado) desde donde se
“lanzara los comandos ICMP hacia el router R2. De ello se obtendra y
almacenara las respuestas para que luego sean procesadas obteniendo el

estado de los valores QoS del tramo diagnosticado.

| -/*Unsaved Document 2 - gedzt DT T |

F!e Edlt Vxew Snarch Too!s Documents Hetp o .

oD@~ @ HPE‘! v

* *Unsaved Document 1 {x. 1 *Unsaved Document-2 (¥ |

foreach address { T

IX.X.X.X

| X.X.X.X

1x.x.x.x} { ping Saddress

!

% I

e F

1

 PlainText v TebWidth: 8 Ln5,Col2z . oINS s
Fig. Nvo. 61. Programa genévico en TCL pava realizar las tareas de observacion en Rl
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Fle Edlt 'Vlew

search

ﬁ
E
@

' *Unsaved Document 1 [

et : Rl L. - s :

tclsh

foreach address {

10.0.0.2} { ping Saddress timeout 5 size 100 repeat 10
}

Fig. Nro. 62. . Programa especifico para.ejecutar las tareas.de observacion en R1

RL>

:

1>en

Ri# I

Ri#

IR1#

Ristclsh

Ri({tcl)#foreach address {

+>{tc1)#10,0,0,.2} {ping $address tineout 5 size 100 repeat 10
|+>{tel)e}

- |Type escape sequence to. abort

Fig. Nro. 63. Verificando carga de tareas en vouter R1

alel)

23
Type escape sequence to abort,
Sending 10, 100-byte ICHP Echos to 10,0,0.2, timeout is 5 seconds:
I
Success rate is 100 percent (10/10), round-trip minfava/max = 4/4/8 mns
Ri{tcl Jételquit
" [R1#
Ris
R1#
{R1#
R1#|

Fig. Nvo. 64. Resultado de la tarea ejecutada por el agente observador
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'De los valores obtenidos por el agente observador obtenemos el

siguiente cuadro de resultado para las métricas de QoS

T
. , . RTT | RTT | RTT |Paquetes| RM1 RM2 Alama de
ID Tramo Fecha Min | Prom | Max pecr‘didos (itter) | (delay) (ﬁzg‘t()a violacién

VO-000001 | T1A-R1-R2 | 20120613-0825 | 4 4 8 0 2,0 4,0 0,0 No

VO-000002 | T1A-R1-R2| 20120613-0830| 5 5 8 0 1,5 4,0 0,0 No

VO-000003 | T1A-R1-R2| 20120613-0835| 4 4 8 0 2,0 4,0 0,0 No

VO-000004 | T1A-R1-R2| 20120613-0840 | 4 4 8 0 2,0 4,0 0,0 No

VvO-000005 | T1A-R1-R2 | 20120613-0845| 4 5 9 0 2,5 45 0,0 No

VO-000006 | T1A-R1-R2 | 20120613-0850 | 4 4 9 0 2.5 45 0,0 No

V0O-000007 | T1A-R1-R2| 20120613-0855 | 4 5 8 0 2,0 4,0 0,0 No

VO-000008 | T1A-R1-R2 | 20120613-0900 | 4 4 8 0 2,0 4,0 0,0 No

VO-000008 | T1A-R1-R2 | 20120613-0905; 5 5 9 0 2,0 45 |- 00 No

VO-000010 | T1A-R1-R21 20120613-0910 | 4 4 8 0 2,0 4,0 0,0 No

Tabla Nro. 17. Métricas obtenidas para el tramo observado

5.2 VIABILIDAD DE IMPLEMENTACION

Para poner en produccion el disefio propuesto es necesario considerar
los aspectos relacionados a la inversién (CAPEX™) y el gasto operativo anual
(OPEX'®) generado por el nuevo sistema en contraste con los gastos
generados por el sistema tradicional. Tomar en cuenta que sélo se sefialan
los recursos diferenciales entre ambos modelos ya que existen elementos
comunes para ambos que no se tomaron en cuenta (ejm. servidores,

conexion de datos, consumo energético, etc.)

15 CAPEX es el acrénimo inglés de Capital Expenditure, el define el valor de las inversiones realizadas
tanto.en mantenimiento o mejora dentro de una:compaiiia.a fin de obtener futuros beneficios.

16 OPEX es el acronimo inglés de Operational Expenditure, lo cual define el valor de los gastos
incurridos en mantener la operacién cormriente de un negocio, ejm: mantenimiento de un sistema
informéatico, gastos de energig, etc.

Para mayores detalles ver: http:/Amww.diffen.com/difference/Capex_vs_Opex
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En el caso del sistema tradicional basicamente se tiene los gastos
incurridos por personal, viaticos por viajes y otros propios de la operacién del

- servicio los cuales se muestran en la tabla inferior.

OPEX (gasto

ftem Descripcidn CAPEX (inverslén) operativo anual)

1 |Operadores de red (*)

1.1 Operador Nive! 1 (S/.1500 mensual x1) $/1.050,00 8/25.200,00

1.2 Operadores Nive! 2 {(S/.2500 mensual x2) 5/3.500,00 $/84.000,00

2 |Complementos para operadores

2.1 Viaticos por vigje para operador Nivel 2 de

provincia(1 cada tres meses) S/0,00 $/6.000,00
2.2 Consumibles (fotocopias, etc.) S/0,00 $/6.000,00
TOTAL '§/4.550,00 $/124.200,00

(*) El CAPEX para los operadores esta definido como el tizmpo necesario para que se adecuen a la operacion del servicio el
cual se valoriza dentro del primera quincena de operacion.

Tabla Nvo. 18.  Niveles referenciales de inversion y gasto para el sistema tradicional de

administracion de QoS

Por otra parte en el caso del sistema multiagente propuesto
anteriormente consideramos la inversién realizada tanto en personal y
recursos para la construccion del modelo, asi como los tiempos de
investigacion y aprendizaje de las nuevas herramientas. Estos se muestran

en el cuadro siguiente:
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) item

: Descrlpclvlén:: ’

[cAPEX inversisn)|

OPEX {gasto

operativo anual) |
1 |Desarmolio e Implementacién SMA (3 meses)
1.1 Programador JADE y TCL (3 meses) $/9.000,00 $/0,00
1.2 Programador en MySQL (2 meses) §/6.000,00 $/0,60
1.3 Especialista en inteligencia artificlal y agentes (3 $/15.000,00 /0,00
meses)
1.4 Equipos de pruebas $/2.500,00 S§/0,00
1.5 Consumibles (fotocopias, etc.) $/1.500,00 S$/0,060
2 |Soporte y Mantenimiento SMA (*)
21 Soporte técnico Java, JADE y TCL - 810,00 $/12.060,00
2.2 Optimizacion e innovacion SMA S$/0,00 S$/12.000,00
23 Consumibles (fotocopias, etc.) $/0,00 5/8.000,00
TOTAL 5/34.000,00 $/24.000,00

(*} Todo el soporte técnico y mantenimianto serd asumido por personal interno de IT como una funcién mas del érea.

administracion de QoS

Tabla Nro. 19.  Niveles referenciales de inversion y gasto para el sistema multiagente de

Comparando ambas tablas vemos que es totalmente viable la

implementacion del proyecto dentro de la MYPE-IS ya que permitiria un

ahorro importante en los gastos operativos anuales.
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5.3 CONTRASTE CON LA HIPOTESIS

Teniendo en cuenta los recursos usados en el modelo tradicional
descrito en 4.2.3 y los recursos del modelo usando agentes inteligentes
descrito en 4.3.2, 4.3.3 y 4.3.4, se confirma a priori una disminucién de
recursos humanos para la administracion de QoS de la red. Para ello
consideramos dos modelos usando agentes inteligentes:

* Modelo 6ptimo: Reemplazar todos los operadores objetivo con agentes
inteligentes.
» Modelo conservador: Reemplazar parte de los operadores objetivo con

agentes inteligentes.

_Para el caso de los recursos necesarios para el modelo tradicional

considerados el siguiente cuadro explicado en 4.2.3.

Domilnios de Operadores de red Recursos T}
administracion Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 |Hargware| Software
Centro de Operacion de
A - 1 1 1 1
Gestor SNiVP GRH '

Central 1 1 3 1 1

Gestor SNMP GRH . . . . 1
Sede 1

Gestor SNMP GRH . . - . 1
Sede 2

Gestor SNMP GRH _ _ _ i} 1
Sede 3

Gestor SNMP GRH . _ - - 1
Sede 4

_ Gesfor SNIVIP GRH _ R . } 1
Sede 5

TOTAL 1 2 1 2 7

Tabla Nro. 20.  Recursos considerados para un modelo wvadicional de administracién de QoS
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Ahora consideraremos el caso ‘de ‘los sistemas ‘multiagentes

propuestos bajo las dos submodelos indicados (6ptimo y conservador).

Dominlos de Operadores de red Recursos T - .
administracion Nivel 1 | Nivel 2 | Nivet 3 |Hardware | Software

Centro-de Operacion ) . 1 1 1
de Red

Gestor SNMP GRH
Central

‘I Gestor SNMP GRH

B Sede 1

Gestor SNMP GRH
Sede 2 ‘

Gestor SNMP GRH 4
Sede 3

Gestor SNMP GRH
Sede 4

Gestor SNMP GRH 1
Sede §

TOTAL 0 0 1 2 7

- - - 1 1

Fig. Nro. 65. Recursos usados en el modelo dptimo de administracion de QoS con agentes
. inteligentes
En el modelo éptimo usando agentes inteligentes, se reemplaza todos
‘los operadores de nivel 1 y 2 por agentes virtuales, los cuales hacen uso del
mismo recurso informatico desplegado para la red SNMP. Esta optimizacién
es mayor si consideramos que los agentes virtuales operan los 365 dias del
afio en todo momento, permitiéndonos tener toda una gran cantidad de
informacion sobre el comportamiento de la red de TolP, lo cual apoya de

forma complementaria a la planificacién y prevencion pro-activa de fallas.
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.Dominios de Operadoresdered | Recursos Ti
administracion | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 |Hardware| Software

Centro de Operacion
de Red
Gestor SNMP GRH
Central
Gestor SMNIVIP GRH
Sede 1
Gestor SNMP GRH
Sede 2
Gestor SNIMP GRH
Seda 3
Gestor SNMP GRH
Sede 4
Gestor SNMP GRH
Sede 5

TOTAL 0 1 1 2 7

- 1 1 1 1

- - - 1 1

Fig. Nro. 66. Recursos usados en el modelo conservador de administracion de QoS con agentes
inteligentes

En el modelo conservador consideramos usar al menos un recurso
humano de nivel 2 en el centro de operacién de red, con el objetivo de servir
como apoyo intermediario inicial al agente inteligente virtual de nivel 2
ubicado en la sede central de GRH. Este modelo es importante en cuanto a
su aplicacién ya que consideramos que en los primeros meses de uso del
nuevo sistema multi-agente sera necesario hacer ajustes finos al modelo para
que opere con normalidad dentro de las expectativas de GRH. Por tanto
puede ser considerando como un modelo de nivel intermedio antes de llegar

al modelo éptimo.

Finaimente de los cuadros anteriores podemos llegar rapidamente a

una estadistica comparativa de los recursos usados por los diferentes
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“modelos - demostrandonos [a optimizacidon - de los sistemas considerando

Nro, operadotes

agentes inteligentes.

Operadores {recursos
Madalo humanos
Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3

Modelo tradicional 1 2 1
Modelo conservador
usando agentes 0 1 1
inteligentes
Modelo éptimo usando

0 0 1
agentes inteligentes

Tabla Nro. 21.  Cuadro resumen con los operadores de red considerados para los diversos modelos

Administracion QoS en redes

Numero de operadores de red por nivel y modelo

Nivel 2

Nivel de experiencia

e

: 3 Modelo tradicional

& Modela conservador usando agentes
inteligentes

1 Modelo éptimo usando agentes
inteligentes

Tabla Nvo. 22.  Estadistica comparativa de los modelos tradicional y basado en agentes inteligentes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. De lo detallado en el apartado 5.3 se concluye que el uso de agente
inteligentes permite a las organizaciones optimizar inversion y gastos

operativos anuales a fin de incrementar su productividad

2. De lo anterior se deduce que el uso de agentes inteligentes permiten
liberar al recurso humano de la realizacién de tareas operativas y
rutinarias. Esto permite que pueda ser reasignado a labores mas
complejas y productivas donde su nivel de ponocimiento, capacidad de

aprendizaje y experiencia sea un factor clave de competitividad.

3. Al considerar un sistema multi-agente se tomé en cuenta la forma
como los agentes se comunicaran entre si. Al respecto existen
diversos enfoques, sin embargo se prefiri6 usarlo basado en
estandares reconocidos, tal como el FIPA, ya que permite a futuro

interoperar con nuevos agentes de plataformas diversas.
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4. De lo desarrollado en el apartado 4.3 tenemos que la forma mas

optima de enfocar el disefio de un sistema multi-agente partié de
describir textualmente y de manera general la serie de roles,
responsabilidades y tareas que deseen reemplazarse. Posteriormente
basado en este enfoque se reasigné de acuerdo a los tipos de agentes

a usarse y que mejor calcen con las necesidades del problema.

De los desarrollado en el capitulo 3, se concluye que la calidad de
servicio (QoS) es un concepto abstracto que necesitd ser traducido a
las expectativas y requerimientos del usuario. Dentro de esta
perspectiva las recomendaciones de la ITU-T nos provey6 de un marco
de trabajo que puede ser usado en diversos campos, manteniendo un

enfoque hacia las necesidades del cliente.

RECOMENDACIONES

1.

Para la implementacion de un SMA se recomienda considerar el grado
de familiaridad con las plataformas existentes 6 de lo contrario crear
todo un nuevo marco de trabajo. En este aspecto el conocimiento de
Java y los marcos relacionados (JADE, JINI, etc.) son una gran

ventaja para el desarrollo.

Se sugiere que para futuros trabajos, se amplié el nivel de inteligencia

de los agentes moviles para que ellos tomen sus propias decisiones y
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alcancen sus objetivos. De es&a\forma se descargara la cantidad de
.-\\] L - :j . .
tareas asignadas al Unico agente Basado en objetivos (agente
// 3
analizador) R
..
. Se recomienda incorporar al agente analizador de técnicas

complementarias de inteligencia artificial para que tenga la capacidad

de aprender nuevas soluciones de forma directa desde su supervisor.

. Se sugiere proponer un modelo de SMA mas global a fin de que se
integre en una Unica base de datos empresarial, todos los resultados
del monitoreo, gestién de fallas y configuraciones, con la intencién de

dotar a los agentes con mayores responsabilidades y autonomia.
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GLOSARIO DE TERMINOS

B Término Definicion

1A Inteligencia artificial

QoS Acrénimo de "Quality of Service”. Es un término de origen anglosajon para
referirse a la Calidad de Servicio en la literatura técnica.

Base de datos |Una base de datos o banco de datos (en ocasiones abreviada B.D.) es un
conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados
sistematicamente para su posterior uso.

Sistema También suele definirse como un conjunto de elementos dindmicamente
relacionados formando una actividad para alcanzar un objetivo operando
sobre datos, energia y/o materia para proveer informacion.

Sistema de |Un sistema de informacion (SI) es un conjunto de elementos orientados al
informacién  |tratamiento y administracién de datos e informacion, organizados y listos
para su posterior uso, generados para cubrir una necesidad (objetivo).
Dichos elementos formarédn parte de alguna de estas categorias:
personas, datos, actividades o técnicas de trabajo, recursos o materiales
en general. Normalmente el término es usado de manera errénea como
sinénimo de sistema de informacion informatico, en parte porque en la
mayoria de los casos los recursos materiales de un sistema de
informacién estan constituidos casi en su fotalidad por sistemas
informaticos, pero siendo estrictos, un sistema de informacién no tiene por
qué disponer de dichos recursos (aunque en la practica esto no suela
ocurrir),

Aplicaciones |Una aplicacién con distintos componentes que se ejecutan en entomos
distribuidas  |separados, nommalmente en diferentes plataformas conectadas a través
de una red. Las tipicas aplicaciones distribuidas son de dos niveles

(cliente-servidor).
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Término

Definicion

VLAN

Acronimo de “Virtual Local Area Network”. Es un término de origen
anglosajén para definir la facilidad de un(os) equipo(s) para crear redes
I6gicamente independientes dentro de una misma red fisica. Varias
VLANSs pueden coexistir en un Unico conmutador fisico (switch) o en una
Unica red fisica. Son dtiles para reducir el tamario del dominio de difusion
y ayudan en la administracién de la red, separando segmentos 1dgicos de
una red de area local (como departamentos de una empresa).

TolP

Acrénimo de “Telephony over IP". Es un término utilizado para referirse a
las tecnologias que permiten usar el servicio de telefonia tradicional y sus
funcionalidades sobre redes de datos IP.

Agente
inteligente

Es una entidad capaz de percibir su entorno, procesar tales percepciones
y responder o actuar con el mismo de manera racional, es decir, de
manera correcta y tendiendo a maximizar un resultado esperado si fuera
el caso.

Sistema
Multiagente

Un Sistema MultiAgente (SMA), es un sistema compuesto por mdiltiples
agentes inteligentes que interactGan entre ellos. Los sistemas multiagente
pueden ser utilizados para resolver problemas que son dificiies o
imposibles de resolver para un agente individual o un sistema monoilitico.

SNMP

Acrénimo inglés de Simple Network Management Protocol, el cual es un
protocolo de la capa de aplicacion IP que facilita el intercambio de
informacién de administracion entre dispositivos de red. Permite a los
administradores supervisar el funcionamiento de la red, buscar y resolver

sus problemas, y planear su crecimiento.

JADE

Java Agent DEvelopment Framework, o JADE, es -una plataforma
software para el desarrollo de agentes, implementada en Java, que ha
estado en desarrollo al menos desde 2001.1 La plataforma JADE soporta
la coordinaciéon de milltiples agentes FIPA y proporciona una
implementacion estandar del lenguaje de comunicaciéon FIPA-ACL. JADE
fue desarrollado originalmente por Telecom ltalia y se distribuye como
software libre.
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ANEXOS

En esta seccién se encuentran anexos que sirven de informacion

complementaria para los diversos temas tocados en los capitulos anteriores
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ANEXO 1:

Indicadores y métricas para administracion de red

Métricas

Parametro a

Mecanismo de

Indicador asociadas medir Descripcién medicién
QoS dela |Delay Retardo de paquetes (ms) |Manual por camino
calidad de voz [Packet Lost % Paquetes perdidos Manual por camino
enlared  |jitter Variacion def retardo (ms) |Manual por camino
Quiescent S;egugéma de inactividad Xgagr?til é l\(ﬁ;isstorl
% Tiempo de
Availability funcionamiento de los Gestor/Agente SNMP
QoS de lared de equipos
TolP QoS de Ia red % Errores Gestor/Agente SNMP
LAN usado por % Descartes Gestor/Agente SNMP
TolP % Queuedrops Gestor/Agente SNMP
E; 0‘:':3;;‘@;'?3 % CRC Gestor/Agente SNMP
P de TolP % Frames Gestor/Agente SNMP
% Qvemrun Gestor/Agente SNMP
% lgnorados Gestor/Agente SNMP
% Colisiones Gestor/Agente SNMP
- YRR T
e, | Renamisno e [ERPRert 2% thzecidn e CPUY | cestorngets s
red Tolp ~ |[SUPOEATTO % Variacion de
Temperature |temperatura con respecto |Gestor/Agente SNMP
a la nominal
Cantidad de |Fault % Fallas Hardware Manual y Gestor/
fallas distribution % Fallas Software Agente SNMP
Grow Capacity Z;’f;ﬁgiad instalada en Manual por equipo
Efectividad manejo % Utilizacion de los
de fallas Recursos d8 | ink Utiization |entaces LAN configurados ng;ae' y Gestor/

en los equipos

Spare

% de equipos y tarjetas de
repuestos

Manual

Tabla Nro. 23.  Principales indicadoves y métricas de QoS para la administracion de una red ToIP
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ANEXO 2:

Consideraciones de trafico para VolP

Layer- P uUDP RTP Payload
2 header header header 12 160
header 20 bytes § bytes bytes bytes
Fig. Nro. 67. Trama cldsica de un paquete de voz sobre IP

G.711 G.729A | G.723.1
Raw BW in bps 64,000 8,000 6,300
VolP Payload (bytes) 160 20 16
VolP overhead (802.3) 78 78 78
VolP overhead (PPP) 47 47 47
BW in bps (802.3) 95,200 39,200 | 37,600
BW in bps (PPP) 82,800 26,800 | 25,200

* The bandwidth (BW) is for one voice channel.

Fig. Nro. 68.
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ANEXO 3:

Diccionario de datos general para la base de datos

Tabla Proveedor Tabla Dilag_Tramo
Atributo Desciripcion Atributo Descripcion
. . identificador Gnico el camino (futa)
Identificador Unico para el - .
ID_Prov ID_Tramo compuesto por dos equipos de red
proveedor de equipos de red para analisls de QoS
Nombre Non_1bre y/o razén del proveedor de Equipo-Origen ID del equipo origen del camino a ser
equipos de red supervisado
Direccion Dlrepclon fiscal del proveedor de Equipo-Fin 1D del gequipo fin del camino a ser
equipos de red supervisado
Telafono Teléfono del proveedor de equipos Sucursal-Origen ID de Ig sucursal origen del camino
de red supervisado
Sucursal-Origen ID de la sucursal fin del camino
supervisado
Tabla Equipo ' Tabla Walor Observado
Atributo Descripcion Atributo Descripcion
ID_Equipo identificador tinlco para el equipo iD Val Obs Ider_ltlflcador unico para l1a observacion
- de red - = realizada por el agente
Nombre_Equipo  |Nombre del equipo de red ID_Tramo 1D del iramo observado

Fecha compra

Fecha de compra del equipo de red

Fecha_hora

Fecha y hora de obsetvacion

Identificador unico para el tipo de

Rount Trip Delay mfnimo obtenido de

ID_Tipo_Equipo Ui RTT_Min los comandos ejecutados en el equipo
equipo observado
indica si el equipo se encuentra Rount Trip Delay promedio obtenido
Garantia dentro de un contrato de garantifa RTT_Prom de los comandos ejecutados en el
vigente equipo observado
. . . Rount Trip Delay maximo obtenido de
; Direccion IP unica del equipo
Direccion_red dentro de 1a red de datos RTT_Max los comandos ejecutados en e! equipo
observado
R Cantidad de paquetes perdidos
Mdscara_red rsisc?aacrf:) '; de u'(a red de datos Paquetes_perdidos  [obtenido de los comandos ejecutados
€quipo en el equipo observado
Puerta de ennutamiento indicador del cumplimiento (exito 6
Default_gateway |predeterminada del equipo dentro Grado_cumplimiento (fracaso) de la obtencién de los
de la red. valores de observacion.
ID_Sucursal ldentificador de Ia sucursal donde

el equipo se encuentra ubicado
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resuitados

Tabla Monitoreo Tabla Plantilla
Atributo Descripcién Atributo Descripgion
Identificador unico para el conjunto . ]
ID_Resul_Monitor |de metricas obtenié)as de unaJ ID_Plantilla L%ertx_tiflcado_r tnico para la plantilla de
observacion. nfiguracion almacenada
ldentificador de los valores
ID_Val_Cbs observados comespondlentes a los 1D_Metrica ID de la métrica asoclada a la plantilla

Resul_Metrical

Valor de la metrica 1 (delay)
obtenida después de analizar
valores obsgervados

Valor_Desvio

Valor de la desviacion para 1a cual la
plantilta puede ser aplicada.

Valor de 1a métrica 2 (packet lost)

Lineas de comando a ser ejecutadas

desviacion obtenida

Resul_MetricaZz [obtenida después de analizar Plantilla en el equipo de red para intentar
valores observades correqir la desviacién
'Valor de la métrica 3 (jitter) Define el tipo de plantlila aimacenada
Resul_Metricad  |obtenida después de analizar Tipo (normal 6 emergencia) para la métrica
valores observados asociada.
Indicador de alarma si alguna de
Alarma las métricas sobrepasa el valor
umbral
Tabla Desviacion_QoS Tabla Acclén_Elecutar
Atributo Descripcion Atribulo Descripcion
- . Identificador tnico para la accién a
{D_Desviacion dentificador unico para la ID_Accion ser ejecutada por e‘laagente en el

equipo origen del tramo observado.

1D_Metrica

1D de la métrica ascociada a la
desviacion

iD_Desviacion

Identificador Gnico de la desviacion a
ser correglda

ID del resultado del monitoreo con

ldentificader Gnico para la plantiila de

1D_Resul_Monitor o : 1D_Piantilla conflguracion a ser aplicada en el
desviaciones del QoS objetivo tramo especificado.
ID de! tramo donde se encontro 1a
Fecha_hora :ﬁggﬁtéggm de la desviacion ID_Tramo desviacion y se aplicarg la
configuracion cormrectiva
Valor de [a desviacion respecto a .
Valor_Desviacion |los umbrales definidos por las Fecha_hora f ech.a y hora de la ejecucion de la
: accién correctiva.
métricas de QoS
Indicador del cumplimiento (exito 6
Correccian fracaso) de la correccion aplicada
para 1a desviacion encontrada.
Tabla Métricas QoS Tabla Tipo_Equlpo
Altibuto Descripcion Afributo Descripcion
: identificador Gnico para la métrica Identificador Gnico para el tipo de
ID_Metrica asoclada D_Tipo_Equipo equipo disponible en la red.
Nombre técnico de fa métrica a ser - Breve descripcion técnica referenclal
Nombre medida Descripeion sobre el tipo de equipo relacionado.
Descripcion Breve descripcion técnica

referencial de 1a métrica

Valor_Metrica

Valor umbral asociado a la métrica

QoS
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