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RESUMEN

El presente trabajo busca desarrollar un modelo y un prototipo del sistema multi-agente
para medir la confiabilidad, disponibilidad y fiabilidad de un sistema ERP. Se describe
como se monitorea, actualmente, los sistemas ERP, sea manualmente o con apoyo de otros
sistemas; se menciona cuales son los roles que actualmente administran cada uno de estos
sistemas; se muestra el problema actual de manera gréfica; se formula el problema; se
detalla los objetivos del presente trabajo; se muestra graficamente la solucion final al
problema; se determina la justificacion del presente trabajo; se muestra los procedimientos
actuales utilizados para resolver parcialmente el problema y se identifica los programas de
software que dan solucién parcial al problema, siendo los mas usados por las empresas; se
detalla la funcionalidad de los sistemas ERP; se revisa los sistemas ERP, el
posicionamiento mundial de estos sistemas; se explica la teoria de sistemas criticos y la
metodologia de construccion de agentes Zeus asi como su utilizacion en el desarrollo de
los agentes del presente trabajo; se explica detalladamente la identificacion de indicadores
de desemperio del sistema ERP; se detalla el modelamiento de cada uno de los agentes de
software utilizados en el desarrollo del sistema CODA utilizando la metodologia Ingenias;
se detalla la implementacion de la aplicacion sistema CODA vy finalmente; se detalla las

conclusiones y trabajos futuros.

Palabras Clave: Sistemas Criticos, Indicadores, Agentes de Software, Sistemas ERP.



ABSTRACT

“Multi-agent system to measure the trustworthiness, availability and reliability of an

ERP system™.

This article aims to describe a system model and a software named system CODA, which
is intended to recover information from the main server where is installed the Enterprise
Resource Planning System (ERP Baan V), the data base (Oracle) and the operating system
(AIX), those tasks are performed by software agents, then this information will be
processed and validated by the agents, finally the critical information is send to the system
“CODA; this system has two sub systems, the Intranet sub system will be managed by an
Administrator, who will coordinate the creation of the indicators, maintain the users and
clients, the parameters, basic tables. The Extranet sub system will be used by the clients
(General Manager, Operations Manager, Information Manager), they will see graphs for
each indicator defined in the system, also they will see how the system is running and also
if there are problems, they can drill down the problems and see the detail. The system send
mails and alerts to the technical persons who will solve the problems, each mail is
associated with the error code, a description called “sintoma”, the real problem and a
propose solution, when a new problem appears the administrator must add the solution to
the data base, so if in the future the problem occurs, the system propose the solution.

Keywords: Critical systems, Indicators, Software Agents, Enterprise Resource Systems.



Capitulo 1: Introduccién

El monitoreo de los sistemas es una tarea muy antigua. Consiste en estar atento a los
errores, alertas o problemas reportados por los sistemas software, como los sistemas de
Planeamiento de Recursos Empresariales (ERP - Enterprise Resource Planning), bases de
datos y sistemas operativos. Para continuar operando, esos problemas deben tener solucién
inmediata: Los especialistas identifican la causa del problema dependiendo del problema,
realizan determinadas acciones para resolverlos. Mientras tanto las operaciones se
interrumpen y/o el sistema queda inoperativo por el tiempo que demande su atencion. Ese
lapso de tiempo disminuye con la ayuda de sistemas inteligentes alertando de posibles
fallas, determinando e indicando las posibles alternativas a ser tomadas, si no se cuenta con
ese tipo de apoyo, los especialistas tienen que aplicar procedimiento manuales o solicitar
servicio de terceros (outsourcing) que muchas veces pueden demandar tiempo y dinero

para resolverlo.

El Outsourcing es una modalidad, en la que determinadas organizaciones, grupos o
personas ajenas a la compafiia son contratadas para hacerse cargo de "parte del negocio” o
de un servicio puntual dentro de ella. La compafiia delega la gerencia y la operacion de uno
de sus procesos o servicios a un prestador externo (Outsourcer), con el fin de agilizarlo,

optimizar su calidad y/o reducir sus costos.

Tradicionalmente los problemas de los sistemas se resuelven reactivamente. Es decir a
partir del problema sucedido, el especialista busca una solucién recurriendo a sus

experiencias en problemas similares.

En contraste, las organizaciones modernas requieren que los sistemas criticos (core
systems) estén operativos el mayor tiempo posible (si es necesario las 24 horas los 365 dias
del afio), que existan sistemas de apoyo que permitan monitorear, medir y mostrar
indicadores bajo los cuales la organizacion garantiza la atencion continua a sus clientes,
que estos indicadores puedan ser interpretados por los niveles de decision a fin de tomar

acciones oportunas.
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1.1 Monitoreo de los sistemas ERP

El monitoreo de un sistema software puede ser realizado de dos formas: manualmente y/o
con apoyo de sistemas inteligentes. ElI proceso manual es costoso y demora en
comparacion con los sistemas inteligentes que permiten realizar acciones oportunas, una
vez detectada automaticamente el problema. Este enfoque puede minimizar grandemente el

tiempo de tratamiento del problema y minimizar los costos.

Si se cuenta con personal especializado para el sistema software mencionado, es necesario
contar con los siguientes especialistas: administrador del sistema ERP, quien revisa los
archivos logs de errores del sistema ERP para ver qué sucedié luego que el usuario ha
reportado un error por teléfono, e-mail o requerimiento escrito; un administrador de base
de datos, quien procesa queries (lenguaje utilizado para recuperar informacién de la base
de datos) para ver el origen del error en la base de datos, y un administrador del sistema

operativo, quien revisa los logs de errores de los problemas de hardware o software.

Los logs desempefian un papel importante en este esquema de monitoreo, pues en ellos se
registran todos los eventos 0 mensajes ocurridos en el sistema. El log es un archivo creado
por un sistema, asi el sistema operacional crea un log que no necesariamente va a ser log
de banco de datos, o de ERP. Estos archivos contienen una serie de mensajes, que para su
interpretacion, deben ser clasificados y asociados a tipos de indicadores para sus

respectivos tratamientos.

La Figura 1.1 ilustra la situacion actual de la operacion del sistema ERP a traves de un
servidor que el usuario accede para recopilar informacion de los eventos que generé el
problema, asimismo resolverlos. En esa situacion, los sistemas ERP no cuentan con
soporte software que permita recopilar, procesar y resumir la informacién, asi mismo
mostrar la informacion estadistica respectiva de los acontecimientos, también no dispone

de alertas, pues actualmente se reacciona cuando la falla ya ocurrid.
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Genera archivos Login,
Edtadisticas, Errores BD, elc Lzuario

Saudor

Genera archivogs HYW [errores, akertas, eto)
W alertas, irrores, logs elc).

Figura 1.1: Sistema actual.

1.2 Formulacién del problema

Los sistemas de software requieren un monitoreo continuo de sus actividades, debido a que
realizan operaciones importantes dentro de la empresa. Bajo de estos sistemas, también se
ejecutan otros componentes de sistemas de gestién y operaciones automatizadas de la
empresa. Un ejemplo de caso de estudios, considerado en este trabajo, es el sistema ERP,
la base de datos y el sistema operativo que demandan monitoreo continuo de sus
actividades. Asi, cuando ocurre algun problema (error o alerta operativa) se debe resolver o

tomar acciones pertinentes por los especialistas humanos en estos sistemas.

En vista que actualmente las soluciones de esos problemas son frecuentes y aparentemente
temporarios, produce un desgaste en muchos factores, como economicos, produccion, etc.
a la empresa. En virtud de estas deficiencias, la solucién adoptada debe ser definitiva y la
toma de accidon debe permitir que las tareas operativas del sistema ERP siga el curso
planeado. Para esto, se debe proveer al especialista con informacion integral, precisa y
sencilla de entender, que indique tendencias, que alerte situaciones, que defina estandares y
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patrones de comportamiento. Si fuera posible que de soluciones automaticas, al menos en

eventos de menor envergadura.

El tiempo de recuperacidn en caso de fallas graves pone en peligro la operatividad de la
empresa ya que todas las operaciones son registradas en linea en este sistema. Esas
deficiencias podrian resolverse con el establecimiento de indicadores que nos permitan
conocer como esta operando el sistema ERP o los procesos criticos de la empresa. Esto,
por un lado, aliviard los problemas de contratacion, por turno, de monitores humanos

exclusivamente para esos sistemas.

1.3 Objetivos

Para la identificacion e interpretacion de las fallas de los sistemas software, sera necesario
la definicion de los indicadores, estos serdn categorizados de forma que permitan medir la
confiabilidad, disponibilidad y fiabilidad del sistema ERP, base de datos y sistema

operativo.

Modelara un sistema multi-agente que permita generar e interpretar los indicadores de
confiabilidad, disponibilidad y fiabilidad del sistema ERP y mostrar estos indicadores a
través de diagramas y tablas. Para este objetivo, se desea modelar agentes’ de software. La
definicion de los indicadores de confiabilidad, disponibilidad y fiabilidad sera tomada
como referencia del sistema ERP, base de datos y sistema operativo. Al final, se definira
tablas de valores minimos, normales y maximos a fin de mostrar las variaciones de los

indicadores antes mencionados.

El sistema integral que permita el monitoreo de sistemas software, desde el punto de vista
de medir la confiabilidad, disponibilidad y fiabilidad serd desarrollado con el nombre de
Sistema CODA. Para ello se elegira un sistema ERP, base de datos y sistema operativo
reconocido mundialmente, probar e implementarlo en un entorno web que permitird

mostrar los resultados a través de consultas, reportes, diagramas y correo electrénico.

1 Un agente es un programa de software que puede realizar alguna accion definida para un usuario, con un
nivel de inteligencia que le permite desarrollarla de alguna manera autbnoma y que puede interactuar con su

entorno.
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1.4 Propuesta.

Construir un modelo basado en multi-agentes para reconocimiento de fallas y alertas del
sistema ERP, base de datos y sistema operativo, denominado CODA.

La Figura 1.2 muestra el modelo propuesto en forma grafica donde un solo sistema
recolecta, a través de agentes de software, la informacion del sistema ERP, base de datos y
sistema operativo; almacena esta informacion en otro servidor, procesa de acuerdo a
parametros establecidos, muestra la informacion a través de diagramas. Ademas permite

tener la informacion histdrica en reportes y consultas para el analisis.

Sistema ERP Sistema CODA

Aplicacion
DERP :’:. Aplcacian
(LTI

GZenera archivos: accesos, |:\
Errores ERP. errores SOL. elc - _1| Basede

Datos *=”=E|J;

% &

B0

Servidor Web ‘ “p

Genera archivos: login, estadisticas, ]

errcres BD, etc

_ @ Celular
Servidor Computador
! Personal
= FDA

Genera archivos. HW (errores, alertas, etc) \
Wi (alertas, errores | etc)

l
R

Usirano

Figura 1.2: Arquitectura del modelo propuesto.
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1.5 Justificativa

Con la definicion de indicadores de confiabilidad, disponibilidad y fiabilidad y el
modelamiento de agentes de software se podrd desarrollar un sistema a medida para el

sistema ERP, base de datos y sistema operativo de cualquier empresa.

El desarrollo del sistema CODA permitira a la empresa conocer los errores, problemas,
soluciones, métricas del Sistema ERP, mostrar resultados de sustento y apoyo a la toma de
decisiones, ademas servird como modelo en el desarrollo de soluciones para otros sistemas

de la empresa.

Este sistema enviara alertas y mensajes que permitiran tener informado en el instante a los

técnicos encargados de mantener el sistema en operacion.

1.6 Estructura del documento

En el capitulo 2 se analizan los antecedentes y los procedimientos actuales utilizados para
resolver parcialmente el problema y se identifica los programas de software que dan
solucién parcial al problema, siendo los mas usados por las empresas; en el capitulo 3 se
explica la teoria de sistemas criticos; en el capitulo 4 se detalla la funcionalidad de los
sistemas ERP; se revisa los sistemas ERP, el posicionamiento mundial de estos sistemas;
en el capitulo 5 se detalla el modelamiento de cada uno de los agentes de software
utilizados en el desarrollo del sistema CODA utilizando la metodologia Ingenias, la
metodologia de construccion de agentes Zeus asi como su utilizacion en el desarrollo de
los agentes en el presente trabajo; en el capitulo 6 se explica detalladamente la
identificacion de indicadores del sistema CODA,; en el capitulo 7 se muestra el modelo de
agentes; en el capitulo 8 se muestra el sistema CODA; en el capitulo 9 se muestran los
resultados numéricos del sistema CODA y en el capitulo 10 finalmente se detalla las

conclusiones y trabajos futuros.
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Capitulo 2: Antecedentes

Problemas que demanden soporte de fallas de sistemas software son ampliamente
estudiados en diferentes niveles de concepcion de la Ingenieria de Software. La Ingenieria
de Software establece las técnicas de testeo de sistemas, programas y médulos durante su
implementacién y desarrollo; con eso, aparentemente los programas deberian funcionar
sin defecto, pero siempre ocurren casos no contemplados, problemas de comunicacion con

otros componentes, problemas de sincronia, problemas de recursos, etc.

Las metodologias de verificacion de programas establecen una serie de actividades para
detectar errores de programas descritas en la etapa de testing o pruebas [Maldonado] del
ciclo de vida del software ademas se utilizan modelos de verificacion de programas (model
checking) [Hung]. La programacion modular establece metodologias de deteccion de fallas
y resoluciones como el caso del uso de lenguajes semanticos y su verificacion [George],
asi coma la reingenieria trata de buscar alternativas de solucion a partir del

comportamiento de sistemas en funcionamiento, analizando sus defectos, sus fallas, etc.

Sin duda, existen procedimientos manuales de deteccion y resolucion de problemas de
fallas [Baan] [Oracle] [IBM] los que requieren buscar soluciones a problemas similares y a
través de este medio tratar de solucionar el problema; como también las tendencias de
automatizacion de algunos aspectos de esos procedimientos que seran expuestos mas
adelante, de forma que mejore el tiempo de atencién como mejora del performance? de

proceso de resolucion de problemas.

2 El término performance se tomé de la expresion inglesa “performance art”. El arte de la performance es
aquel en el que el trabajo lo constituyen las acciones de un individuo o un grupo, en un lugar determinado y
un tiempo concreto. Puede ocurrir en cualquier lugar, iniciarse en cualquier momento y puede tener cualquier
duracién. Cualquier situacién que involucre cuatro elementos basicos: tiempo, espacio, el cuerpo del
performer y una relacion entre el performer y la audiencia, puede constituir el arte de la performance. En este

sentido se opone a la pintura o la escultura, por ejemplo, en las que un objeto constituye el trabajo.
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2.1 Procedimiento tipico

Tipicamente, el procedimiento de deteccion y resolucion de fallas es seguido los manuales
proporcionados por la empresa proveedora de los sistemas, por ejemplo de ERP:
Verificacion de posibles errores, eliminacion de temporales, backup y restore, levantar

servicios, bajar servicios, eliminar sesiones, determinar significado de errores.

Similar forma, son seguidos los procedimientos proporcionados por la empresa proveedora
de la base de datos: Verificacion de posibles errores, eliminacion de temporales,
observacion de la Base de Datos, monitoreo de espacio de tablas, monitoreo de espacio de
indices, monitoreo de espacio de extents®, backup y restore, correccion de errores de
rollback®, levantar servicios, bajar servicios, aumentar espacio en tablas, indices,

verificacion de backups (diario, semanal, mensual), determinar significado de errores.

Lo mismo ocurre con los sistemas operativos, son seguidos los procedimientos
proporcionados por la empresa proveedora del sistema operativo: verificacion de posibles
errores, eliminacion de espacios temporales, backup y restore, levantar servicios, bajar
servicios, verificacion de backups (diario, semanal, mensual), determinar significado de

errores.

En particular, para el caso especifico de estudio como ejemplo, los sistemas de software,

son seguidos los procedimientos adicionales dados por:
e Cursos proporcionados por la empresa proveedora del sistema ERP Baan, por cada
maodulo (capacitacion funcional), herramientas de desarrollo (tools).

e Cursos proporcionados por la empresa proveedora de la base de datos Oracle:
Administracion de base de datos, backup, restore, seguridad.

e Cursos proporcionados por la empresa proveedora del Sistema Operativo AlX:

administracion, seguridad y comunicaciones.

® Espacios reservados por la base de datos Oracle para almacenar la informacién, cuando excede el tamafio

méaximo definido la base de datos se detiene.
* Proceso por el que la base de datos Oracle reversa las transacciones al estado anterior.
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En cada procedimiento se necesita personal especializado para atender cada una de estas

funciones.

2.2 Software de apoyo

Se han identificado software de apoyo a los especialistas en deteccion y resolucion de
fallas de los sistemas de software en estudio. Esos empresas de software son BMC [BMC],
Quest Software [QUEST], Symantec [Symantec] e IBM [IBM].

Esas aplicaciones estan orientadas a apoyar a los especialistas (administradores) en banco
de datos y sistemas operativos. Tal como se muestra en la Tabla 2.1, ellos participan en el
monitoreo de ERP, Base de datos y sistemas operativos, solo BMC-SAP NetWeaver y
Symantec i3 for SAP consideran el monitoreo de los tres sistemas de software, mientras los

otros s6lo consideran dos sistemas de software.

Empresa — Aplicative ERP Base de Datos Sistema Operative
BMC — 3AF Net'Weawver X X Zz
Queso Software -SAP Z x
Symarntic i3 for JAP X X Zz
EEI‘u‘I — Tivoli i i

Tabla 2.1: Aplicativos de apoyo a especialista en sistemas de software.

A continuacion procedemos a describir la funcionalidad de cada una de ellas.
BMC (SAP NetWeaver ) [BMC]

Este programa administra el entorno del sistema ERP SAP, Base de Datos, y sistema
operativo. No existe ninguna explicacion técnica respecto a como se realiza esta

administracion. Incluye aplicaciones, data, calendarizacion y claves de acceso.

Millones de usuarios usan SAP para correr sus operaciones de negocios como finanzas,
logistica y comercio electronico. Si la compafiia tiene SAP, las caidas pueden afectar al

personal, los procesos y la tecnologia y su ventaja competitiva.

El programa BMC se encarga de:
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e Administrar la disponibilidad: usando un administrador centralizado para reducir la
degradacidn de la performance de la aplicacion y asegurar la productividad.

e Administrar la complejidad: maneja todo los componentes de su sistema SAP desde
una ubicacion centralizada, automatiza los backups y restore para reducir los

tiempos no planeados.

e Al minimizar el tiempo de caidas o fallas del sistema maximiza la productividad de

la aplicacion empresarial.

e Mejora los niveles de servicio proactive: incorpora medidas y reportes para detectar

problemas antes que afecten al usuario.

e Envia la informacion via Web a cada uno de los responsables del monitoreo del
sistema SAP, para que pueda tomar conocimiento y si s necesario tomar accién

respecto a problemas del sistema.

e Administracion de base de datos para la aplicacion empresarial asegura éptima
performance, administracion y recuperacion de datos criticos en el entorno SAP,
utilizando software de apoyo a los administradores se asegura la operatividad de la

base de datos.

En este caso se trata de una herramienta que interactlia directamente con

el sistema ERP SAP, la base de datos y el sistema operativo.

Quest Software para SAP [QUEST]

Quest software complementa la optimizacién, performance y disponibilidad del sistema
SAP y de BMC (SAP NetWeaver )., incluyendo la base de datos, aplicacion, redes y la
plataforma de sistemas. Provee las herramientas que el profesional de Tecnologia de

Informacidn necesita para controlar eficientemente y administrar los entornos criticos.
Para ello ha desarrollado los siguientes sistemas:

Foglight : es una consola que monitorea cada tarea en su aplicacion tecnoldgica critica que
incluye la base de datos, redes, aplicaciones, servidores, procesos automatizados, y
servidores web, alertando sobre problemas antes que impacten en los usuarios. Estas

alertas se muestran en la consola dependiendo del problema (rojo, verde o ambar).
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LiveReorg: es un componente para Oracle, reorganiza su base de datos sin bajarla, mejora
la performance aun en entornos sin mantenimiento. Todos los métodos de reorganizacion
son disefiados para ayudar a mantener las bases de datos SAP en la capacidad Optima.
Muchos usuarios de SAP lo utilizan para reorganizar las tablas de SAP sin impactar la

disponibilidad de sus sistemas de produccion.

En este caso se trata de herramientas que no interactuan directamente con el sistema ERP

SAP. Solo con la base de datos y el sistema operativo.
Symantec i3 for SAP
Caracteristicas:

e Captura, mide y correlaciona las métricas de performance de cada unidad del

sistema SAP (Servidor, aplicaciones, base de datos y almacenamiento).
e Muestra una imagen clara del sistema SAP desde la perspectiva del usuario final.
e Almacena la informacion para mostrar tendencias historicas.
Beneficios:

e Optimiza el tiempo de respuesta a los usuarios y mejora sobre todo la calidad del
servicio encontrando la raiz de los problemas que causan la degradacion del

sistema.
e Reduce el tiempo de implementacion de los proyectos de mejora del sistema SAP.

e Resuelve rapidamente los problemas y los elimina usando el aviso de un sistema

experto.

En este caso se trata de una herramienta que interactla directamente con el sistema ERP

SAP, la base de datos y el sistema operativo.
IBM - Tivoli [IBM]

Esta herramienta brinda soporte a los sistemas ejecutados, las bases de datos y los sistemas

operativos de una empresa, es de proposito general y brinda las siguientes prestaciones:
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e Disponibilidad: asegurando el funcionamiento eficiente y saludable de sus recursos
de TI.

e Administracién de las aplicaciones empresariales: aisla, diagnostica y arregla los
problemas de performance de las transacciones de negocios criticos.

e Administracién de servicios de negocio: alinea los recursos de TI con las

prioridades criticas del negocio.

e Orquestamiento y administracion de recursos: provee y configura los servidores,

software y dispositivos de redes.

e Administracion de la seguridad: asegura la confidencialidad y la integridad de los

datos.

e Administracion del almacenamiento: protege y maximiza la utilidad y

disponibilidad de sus datos.

En este caso se trata de una herramienta que interactda directamente con el sistema, la base

de datos y el sistema operativo.

2.3 Trabajos relacionados existentes

Problemas que demanden soporte de fallas de sistemas software son ampliamente
estudiados en diferentes niveles de concepcion de la Ingenieria de Software, estableciendo
técnicas de desarrollo y pruebas. Supuestamente, los programas desarrollados
considerando esas técnicas deberian funcionar sin defecto, pero siempre ocurren casos no
contemplados, problemas de comunicacion con otros componentes, problemas de

sincronia, problemas de recursos, etc.

Existen modelos de sistemas inteligentes que permiten un monitoreo automatico de
deteccion de fallas de software y conocerlos en lo posible, en mayor parte, generando
alertas para el usuario. Algunos de los Ultimos trabajos analizados son presentados en esta

seccion.

En cuanto a trabajo de investigacion en monitoreo y mantenimiento de ERP, Kwon [Kwon
01] presenta un modelo inteligente para deteccion y mantenimiento de fallas de ERP. Su

modelo se basa en agentes que interacttan, obedeciendo un control de sincronismo de

25



redes de Petri, para interpretar y analizar los errores de un sistema ERP; en algunos casos,
dependiendo de la politica, un agente trata el error del sistema. EI modelo es eficiente para
sistema ERP, pero no considera que los errores podrian ser relacionados en la interaccion
de ERP con sistemas operativos 0 banco de datos. También no se detallan posibles alertas
que podrian generarse para uso de los administradores, en el caso que el sistema no pueda

corregir el error automaticamente.

Chandrashekhar et al. [Chandrashekhar 03] enfocan el analisis completo del entorno de
negocios con la ayuda de la tecnologia de informacion, toma en cuenta varias interacciones
entre diferentes procesos de negocio mientras se maneja un Sistema ERP, también provee
una marco de referencia basado en diagramas de eventos para registrar los flujos l6gicos y
otros detalles relevantes, los que pueden ser utilizados para el disefio de un sistema de
informacion. Los diagramas de evento son Utiles para el disefio del sistema de informacion
inteligente. Esta metodologia puede ser utilizada para desarrollar sistemas. Cada evento
puede ser analizado para requerimientos de datos, operaciones Yy recursos. Las
interacciones entre muchas fuerzas, eventos, modulos, aplicaciones pueden ser vistas a

través de los diagramas de interaccion.

El uso de multiagentes en problemas de monitoreo es comun en diversas lineas de
computacion, como gestion de negocios electronicos, en deteccion de fallas y problemas de
funcionamiento usados en auditoria, abordados por Ling-yu et al. [Ling-yu 07] en el
modelo de auditoria ABCAM.

2.4 Analisis de métodos

En el caso de los programas existentes, sélo estan disponibles para el sistema ERP SAP,
que es el de mayor venta en el mundo y del mismo modo para las bases de datos Oracle y
generalmente para sistemas operativos Unix, quedando sin resolver para las demas
sistemas ERP (Baan, Oracle, etc), base de datos (MS SQL, DB2, Informix, etc) y sistemas

operativos (Windows, Linux, etc).

El uso de multi-agentes de software para recopilar informacién, es el método de

recopilacion utilizado en los documentos técnicos revisados.
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Capitulo 3: sistemas criticos

Segun Sommerville [Sommerville 02], todos estamos familiarizados con los problemas de
las caidas en sistemas de computo. Por razones no obvias, algunas veces los sistemas de
computo colapsan y dejan de suministrar los servicios que se les han solicitado. Los
programas que Se ejecutan sobre estas computadoras no operan como Se espera;
ocasionalmente, adulteran los datos administrados por el sistema. Hemos aprendido a vivir
con estas caidas y pocos de nosotros confiamos completamente en las computadoras que

utilizamos todos los dias.

Los sistemas criticos son los sistemas no confiables, que con sus efectos de caidas pueden

dar perjuicios a la institucion.

La confiabilidad de un sistema de computo es una propiedad del sistema que es igual a su
fidelidad. La fidelidad esencialmente significa el grado de confianza esperado del usuario
en el sistema que operara y en el que el sistema no "caerd" al utilizarlo normalmente. Esta
propiedad no se puede expresar numéricamente sino que se utilizan términos como "no
confiable"”, "muy confiable" y "ultraconfiable™ para reflejar diferentes grados de confianza

en un sistema.

Por supuesto, la fiabilidad no es lo mismo que la usabilidad. El procesador de texto que se
utilizo para escribir este trabajo no es, en la opinién del autor, un sistema muy confiable
pero si muy Util. Sin embargo para reflejar la falta de confianza que tengo en el sistema con
frecuencia se almacena el trabajo y se mantiene varias copias de respaldo de él. Por lo
tanto, se compensa a la falta de confianza en el sistema por medio de acciones que limitan

el dafio que podria generarse por una caida del sistema.

Existen cuatro dimensiones principales de la confiabilidad [Sommerville 02], como se
muestra en la Figura 3.1, que son: Disponibilidad, Fiabilidad, Seguridad y Proteccion. Esas

cuatro dimensiones, se puede conceptuar como:
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1. La disponibilidad de un sistema es la probabilidad de que esté activo y en
funcionamiento y le sea posible suministrar servicios utiles en cualquier

momento.

2. La fiabilidad de un sistema es la probabilidad de que en un periodo, el sistema

suministre los servicios correctamente tal como lo espera el usuario.

3. La seguridad en un sistema es una valoracion de que tan probable es que el

sistema provoque un dafio a la gente o0 a su entorno.

4. La proteccion de un sistema es una valoracion de que tan probable es que el

sistema resista a una intrusion accidental o provocada.

l 1 1

‘Disponibilidad || Fiabilidad || Seguridad || Proteccion |

Figura 3.1: Dimensiones de la confiabilidad.

La disponibilidad y la fiabilidad son, esencialmente, probabilidades y por lo tanto, se
pueden expresar de manera cuantitativa. La seguridad y la proteccion son valoraciones que
se hacen basandose en evidencias del sistema. Estas raramente se expresan como valores

numéricos, mas bien se expresan en terminos de niveles de seguridad, o sea por efecto.

Debido a los disefios adicionales y a la sobrecarga en la implementacion y en la validacion,
incrementar la confiabilidad de un sistema puede incrementar dramaticamente los costos

de desarrollo.

En la Figura 3.2, se muestra, [Sommerville 02], la relacion entre los costos y las mejoras
crecientes en la confiabilidad. Ese comportamiento se cumple para todos los aspectos de la
confiabilidad, fiabilidad, disponibilidad, seguridad y proteccion. Debido a la naturaleza

exponencial de esta curva costo/confiabilidad no es posible demostrar que un sistema es
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100 por ciento confiable puesto que los costos de aseguramiento de la confiabilidad serian
infinitos. Por lo general es cierto que los altos niveles de confiabilidad s6lo se pueden

lograr a costa del desempefio del sistema.

A
Costo

Confiabilidgd

Bajo Medio Alto Muy Alto Ultra Alto

Figura 3.2: Curva de costo/confiabilidad.

El software confiable contiene codigo extra, a menudo redundante, para llevar a cabo la
verificacion necesaria respecto a los estados del sistema excepcionales y recuperarse de las

caidas del sistema.

Esto reduce el desempefio del sistema e incrementa la cantidad de espacio de
almacenamiento requerido por el software. Sin embargo, existen varias razones por las que
la confiabilidad es por lo general un atributo mas importante que el desempefio. Las

razones pueden Ser.

e A menudo, los sistemas que no son confiables, poco seguros o inseguros no se
utilizan. Si los usuarios no confian en un sistema, por lo regular se rehlsan a
utilizarlo. Més aun se rehusan a utilizar los productos de la compafiia que produjo

el sistema no confiable puesto que tampoco estos son confiables.

e Los costos en las caidas del sistema son enormes: para algunas aplicaciones, como
un sistema de reactores o un sistema de navegacion aérea, los costos de las caidas
del sistema son de érdenes de magnitud mas grande que el costo de los sistemas de

control.
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e Es dificil reajustar la confiabilidad, por lo general es posible ajustar un sistema
ineficiente puesto que mucho de tiempo de ejecucién se invierte en secciones de
programas pequefios. Un sistema que no es confiable es muy dificil de mejorar

puesto que la no confiabilidad tiende a estar distribuida a lo largo del sistema.

e A menudo es posible compensar la falta de desempefio del sistema, algunas veces
los usuarios ajustan su forma de trabajar acorde al desempefio pobre del sistema.
Una falta de confiabilidad, en contraste, por lo general sorprende al usuario. El
software no confiable destruye al sistema y a los datos del usuario sin ningun aviso,

lo cual puede traer caidas con consecuencias que se manifiesten posteriormente.

e Los sistemas no confiables provocan la pérdida de informacién, es muy caro
recolectar y dar mantenimiento a los datos, algunas veces cuesta mas que el sistema
de computo que se procesan. Se tiene que hacer un gran esfuerzo o invertir mucho

dinero para duplicar los datos importantes a fin de protegerlos de la corrupcion.
La confiabilidad del producto de software se ve influenciada por el proceso de software
utilizado para desarrollar ese producto. Un proceso repetitivo orientado a evitar defectos
probablemente desarrolle un sistema confiable. Sin embargo, no existe una relacion entre

producto y calidad del proceso.

Llevar a cabo un proceso en particular no permite que se hagan valoraciones cuantitativas

de la calidad del producto.

3.1.1 Confiabilidad en un sistema

Los aspectos de confiabilidad son importantes para los sistemas criticos. Conseguir un alto
nivel de confiabilidad es por lo general el requerimiento mas importante de los sistemas

criticos. Segun [Sommerville 02], existen tres tipos principales de sistemas criticos:

1. Sistemas de seguridad criticos: Un sistema cuyo fallo provoca una lesion,
pérdida de vida o un dafio importante al medio ambiente. Un ejemplo de un

sistema de seguridad critico es un sistema de control para una planta quimica.
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2. Sistemas de mision critica: Un sistema cuya anomalia provoca caidas en
algunas actividades dirigidas por objetivos. Un ejemplo de un sistema de mision

critica es el sistema de navegacidn para una nave aérea.

3. Sistemas de negocios criticos: Un sistema cuya anomalia provoca una caida en
los negocios que utilizan el sistema. Un ejemplo de un sistema de negocios

critico es un sistema de cuentas de clientes de banco.

Los costos de las caidas de un sistema critico a menudo son muy altos. Estos costos
incluyen los costos directos de las caidas que requieren que el sistema se reemplace y los
costos indirectos como son la litigacion y las pérdidas en los negocios consecuencia de que
el sistema no esté disponible. El alto costo potencial de las caidas significa que por lo
regular la fidelidad de las técnicas y procesos de desarrollo es mas importante que los

costos de aplicar estas técnicas.

En consecuencia, los sistemas criticos se desarrollan por lo regular utilizando técnicas
probadas en lugar de técnicas nuevas que no hayan estado sujetas a pruebas practicas a
fondo. Por ejemplo, hasta hace muy poco las técnicas orientadas a objetos se han estado
utilizando para el desarrollo de sistemas criticos ya que el desarrollo de muchos temas

criticos aun se basa en el disefio orientado a funciones.

Sin embargo, las técnicas de ingenieria de software que por lo regular no son costeables se
utilizan para el desarrollo de sistemas criticos, por ejemplo el uso de especificacion y
verificacion formales para la especificacion de un programa. Una razén por la que se
utilizan es que ayudan a reducir la cantidad de pruebas requeridas. Para los sistemas
criticos, los costos de verificacion y validacion son muy altos y pueden consumir el 50 por

ciento de los costos del desarrollo del sistema.
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Cuando la confiabilidad es considerada en los sistemas criticos, existen tres tipos de

componentes de sistemas susceptibles a caerse:

1. El hardware que puede fallar debido a errores en su disefio, debido a que los
componentes se caen como resultado de errores en su manufactura o debido a que

los componentes del hardware han llegado al final de su vida util

2. El software que puede fallar debido a errores en su especificacion, disefio o

implementacion.

3. Los operadores humanos de sistemas que pueden tener problemas al operar el

sistema correctamente.

Por lo tanto, si la meta es mejorar la confiabilidad de un sistema, se tienen que considerar

estos aspectos y sus interacciones.

3.1.2 Disponibilidad y fiabilidad en sistemas

La disponibilidad de un sistema es la probabilidad de que le sea posible suministrar
servicios a sus usuarios cuando éstos se requieran. La fiabilidad es la probabilidad de que
los servicios del sistema se suministren tal como se especificaron. Obviamente, la
fiabilidad presupone la disponibilidad debido a que si un servicio especificado no se

suministra, entonces el sistema no se comporta de acuerdo con su especificacion.

Sin embargo, es Util distinguir entre estas caracteristicas puesto que los requerimientos
para la disponibilidad y la fiabilidad son diferentes. Por ejemplo, algunos sistemas pueden
tolerar caidas relativamente frecuentes de las que se pueden recuperar muy rapidamente.
Por lo tanto tienen requerimientos de fiabilidad relativamente bajos. Sin embargo, los
mismos sistemas pueden tener requerimientos de disponibilidad muy altos debido a que los

usuarios esperan que siempre estén en servicio continuo.
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Un buen ejemplo de tal sistema es un interruptor de intercambio telefonico. Los usuarios
esperan el tono de marcar cuando toman un teléfono de tal forma que el sistema tiene
requerimientos de disponibilidad altos. Sin embargo si una falla en el sistema provoca una
caida en la conexion, ésta es a menudo recuperable. Los interruptores de intercambio por lo
general incluyen recursos de reparacion que pueden reiniciar el sistema y tratar
nuevamente el intento de conexion. Esto se hace muy rapidamente y el usuario del teléfono
ni siquiera nota que ocurrid la caida. Por lo tanto, en tal situacion, la disponibilidad méas

que la fiabilidad es un requerimiento clave de la confiabilidad.

Una diferencia adicional entre estas caracteristicas es que la disponibilidad no depende
solo del sistema mismo, sino del tiempo que se requiere para reparar las fallas que
provocan la falta de disponibilidad del sistema. Por lo tanto, si un sistema A se cae una vez
por afio y un sistema B se cae una vez por mes entonces A es mas confiable que B. Sin
embargo si al sistema A le toma tres dias reiniciar mientras que al sistema B le toma 10
minutos, entonces la disponibilidad de B en todo el afio es considerablemente mas grande

que A. Los usuarios probablemente preferirian el sistema B al sistema A.

Por consiguiente, podemos redefinir, en forma mas precisa, la fiabilidad y la disponibilidad

como:

e Fiabilidad: La probabilidad de que se tengan operaciones libres de caidas en un

tiempo definido y en un entorno dado para un proposito establecido.

e Disponibilidad: La probabilidad de que el sistema, en cierto momento, esté

operando y le sea posible suministrar los servicios requeridos.
La definicion de fiabilidad establece que el entorno en el cual el sistema se utiliza y el

proposito par que el que se utiliza deben tomarse en cuenta al considerar su fiabilidad. Por
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lo tanto, las medidas de fiabilidad en un entorno no son necesariamente transferibles a otro

entorno en donde el sistema se utiliza de forma diferente.

Ejemplo: la fiabilidad de un sistema de software se puede medir en un entorno de oficina
donde muchos usuarios no estan interesados en la operacién y no tratan de experimentar
con él. En el entorno universitario, la fiabilidad es muy diferente. Aqui los estudiantes
exploran las fronteras del sistema y lo utilizan de formas inesperadas. Esto conduce a

caidas en el sistema que no ocurren en muchos entornos de oficina restringidos.

Una dificultad adicional con estas definiciones es que no toman en cuenta la severidad de
las caidas o las consecuencias de la ausencia de disponibilidad. Naturalmente las personas
estan méas concientes de las caidas en el sistema que tienen consecuencias serias y en las
que la percepcion de la fiabilidad del sistema se vea influenciada por estas consecuencias.
Por ejemplo, es molesto el motor de un auto que se apaga inmediatamente después de
haberse encendido, pero que inevitablemente funciona de manera correcta después de
reiniciar. Sin embargo, esto no afecta la operacion normal del auto. Y muchos conductores
no pensarian que es no fiable. En contraste, muchos conductores pensardn que una

maquina que se apaga mientras se conduce a alta velocidad una vez por mes es no fiable.

Una definicion estricta de fiabilidad relaciona a la implementacién del sistema con su
especificacion. Esto es, el sistema se comporta de forma fiable si su comportamiento es
consistente con el definido en la especificacion. Sin embargo una causa comun percibida
de ausencia de confiabilidad es que la especificacion del sistema no cumpla las
expectativas de los usuarios del sistema. Desafortunadamente, muchas especificaciones
son incompletas o incorrectas y se deja a los ingenieros de software que interpreten como

se deberia comportar el sistema. Puesto que ellos no son expertos en el dominio, por lo
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tanto no pueden implementar el comportamiento que esperan los usuarios. Las

terminologias de fiabilidad, en ingenieria de software son ilustrados en la Tabla 3.3.

Por lo general, la fiabilidad y la disponibilidad se consideran las dimensiones mas
importantes de la confiabilidad. Si el sistema no es fiable, es dificil asegurar la seguridad o
proteccion del sistema puesto que dependen de las caidas del sistema. Si un sistema no esta
disponible. Las consecuentes pérdidas econémicas pueden ser muy altas. El software no
fiable provoca costos altos a los usuarios finales. Los desarrolladores de sistemas no
fiables adquiriran una mala reputacion debido a la calidad y perderan oportunidades futuras

de negocios.

Términos Descripcién
Falla del sistema [Un evento que ocurre en algin punto en el tiempo
cuando el sistema no entrega un servicio como se
esperaba por los usuarios
Error del sistema [Un estado erroneo del sistema que puede conducir|
comportamiento del sistema que es no esperado por los
usuarios del sistema
Error humano Comportamiento humano que resulta en la introduccion
de fallos en el sistema

Tabla 3.3: Terminologia de la fiabilidad.

La fiabilidad esta relacionada con las caidas del sistema. Estas pueden ser una caida al
proveer el servicio, una caida en el suministro de un servicio especificado o la entrega de
un servicio que sea inseguro. Algunas de estas caidas son una consecuencia de los errores
en la especificacion o de caidas en los sistemas asociados, como los sistemas de
telecomunicaciones. Sin embargo muchas caidas son consecuencia de comportamientos
erroneos en el sistema que conducen a fallas en el sistema. Cuando se discute la fiabilidad

es de gran utilidad distinguir entre los términos falla, error y caida.
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Capitulo 4: sistemas ERP

Un sistema ERP (Enterprise Resource Planning), segin Kwon [Kwon 01], es “un paquete
de software amplio integrado empresarial disefiado para mantener los més altos estandares
de calidad de los procesos empresariales”. Segun APICS [APICS 02], un sistema ERP “es
un sistema de informacion orientado al registro contable que sirve para identificar y
planear los recursos de toda la empresa necesarias para comprar, producir, embarcar y

registrar las 6rdenes del cliente”.

Un sistema ERP difiere de un sistema MRPII® en los requerimientos técnicos tales como la
interfase grafica del usuario, base de datos relacional, uso de lenguaje de cuarta generacion
y herramientas de desarrollo e ingenieria asistidos por computadora, arquitectura cliente
servidor y portabilidad. En general un método para el planeamiento efectivo y control de
todos los recursos necesarios para comprar, producir, embarcar y registrar las ordenes del
cliente en los servicios de manufactura, distribucion o servicio de una compafia. Un
sistema ERP esta considerado como parte integrante de la Administracion de la Cadena de
Suministro (SCM).° Sirve como columna vertebral de transacciones para otras aplicaciones

de la cadena de suministro.

> Los sistemas de Planificacion de Requerimientos de Materiales (MRP) integran las actividades de
produccion y compras. Programan las adquisiciones a proveedores en funcion de la funcién de la produccién

programada.

® Cadena de suministro o Cadena logistica (en inglés, Supply Chain) es una expresién figurada para designar
en la compleja serie de procesos de intercambio o flujos de materiales y de informacidn que se establecen en

cada organizacion o empresa con sus respectivos clientes y sus mismos proveedores.
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La historia de los sistemas ERPs, enfocado por BDO [BDO 00], es que las compafiias
proveedoras se fundaron para proveer servicios de consultoria administrativa y financiera.
Luego el objetivo siguiente fue proveer sistemas de informacion para toda la empresa,
ampliamente aplicables y que son facilmente adaptables a tecnologias cambiantes y
necesidades de usuarios finales. Desde entonces han introducido nuevas generaciones de
productos y han expandido sus operaciones para cubrir a la mayoria de los mas grandes
mercados del mundo. Hoy en dia estos proveedores estan catalogados como empresas

lideres del mercado y como las mas avanzadas en cuanto a tecnologia se refiere.

Han buscado organizaciones enfocadas a reingenieria de procesos de negocios, disefiando
las soluciones de software para brindar la flexibilidad y funcionalidad requeridas para
soportar el cambio continuo e implementaciones rapidas. El software desarrollado soporta
maltiples unidades y procesos operativos, es facilmente escalable para apoyar niveles de

operacion cambiantes y puede ser reconfigurado para cubrir necesidades particulares.

La mision de estos proveedores es proveer a las empresas soluciones de software de
negocios que sean innovadoras y que estén alineadas con las estructuras organizacionales,
las practicas de negocios y los procedimientos operacionales. Con una vision de construir
la mejor organizacion de ventas y servicios de la industria, donde las personas trabajen
conjuntamente y en un ambiente de grupo. Al lograr esto se conseguiran niveles de

satisfaccion incomparables y enfocar la empresa totalmente hacia los clientes.

4.1 Posicionamiento mundial en soluciones ERP

Los productos ERP existentes son presentados en la Figura 4.1, publicada por Gartner
Group [GartnetGroup], en la que se muestra en cuatro cuadrantes a los principales

proveedores de software ERP de clase mundial. En el cuadrante superior derecho,
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denominado “cuadrante de los Lideres”, se encuentran a las casas de software mas exitosas
del mundo. En este cuadrante se encuentra los sistemas ERP que ofrecen las mas
completas e integradas funcionalidades y que al mismo tiempo aprovechan lo mejor de la
tecnologia, como SAP, Baan, Oracle. Los otros productos, préximos a los mencionados

son SSA, IFS, Avalon, JBA, QAD, entre otros.

Un sistema ERP tipicamente esta conformado por varios médulos, tal como ilustra la
Figura 4.2, como manufactura, distribucién, finanzas, proyectos, servicios y transportes.
También existen las conexiones con los otros paquetes (DEM, herramientas, interface del
cliente, internet), asi como con otros sistemas complementarios tales como administracion

de la cadena de suministro (supply chain management).

4.2 Ventajas de un sistema ERP para empresas de servicios

Las soluciones ERP poseen en conjunto la posibilidad de gestionar eficientemente sus
necesidades de informacion en el area financiera, como lo son: cuentas por pagar; cuentas
por cobrar; tesoreria; contabilidad general; estados financieros; activos fijos; presupuestos;

costos (ABC); control de proyectos; costo real del mantenimiento; analisis financiero.

Asimismo, se considera otras funciones vitales de soporte y administracion que apoyan el
area comercial. Asi como cumplen importantes funciones dentro del entorno
administrativo financiero aplicables al caso del cliente, aqui se presentan otras
funcionalidades claves para las areas de compras, ventas y almacenes, por ejemplo:
contratos de compra; control de compras; cotizaciones de compra; control de 6rdenes de
reabastecimiento (RPL); planeamiento de recursos de distribucién (DRP); intercambio
electrénico de datos (EDI); control de ubicaciéon de inventarios; facturacion; control de
lotes; control de instalaciones; control de horas y de gastos; contratos de ventas; control de

calidad; EIS - sistema de informacién gerencial.
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4.3 Ventajas un sistema ERP para las industrias de procesos

Poseen en conjunto la posibilidad de gestionar en entornos integrados problematicas tan
disimiles, desde el punto de vista de sus necesidades de informacion, como son: la
fabricacion por procesos; las etapas de distribucion y transporte, en las que se controla la
produccion discreta para optimizar economias de escala; la fabricacién por lotes con
caracteristicas especiales para elaborar productos finales con la calidad deseada y para
satisfacer pedidos especificos de clientes. Ademas de proporcionar funcionalidad para

soportar fabricacién continua (por procesos) y fabricacion discreta (manufactura).
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Capitulo 5: Agentes de software

Los agentes son un objeto de estudio popular de muchas investigaciones hoy en dia en
campos como Psicologia, Informatica en particular dentro del area de Inteligencia
Artificial e Ingenieria de Software en donde se estudia mas intensamente para solucionar

problemas del mundo real, en una amplia gama de usos industriales y comerciales.

Segun el resumen de la Universidad de Cambridge [Cambridge 96], los agentes de
software son un area de investigacion muy desarrollada. Sin embargo el sobre uso de la
palabra agente ha tendido a enmascarar el hecho de que hay una verdad y un grupo de
investigacion bajo este término. La tipologia de agentes servird para colocarlo en el
contexto, definirlos y una vision de cada caso para la critica racional, mostrar las hipotesis,

metas, retos y el estado del arte.

Los agentes de software han evolucionado de los sistemas multi-agente (MAS), los que a
su turno forman una de las tres &areas en las que cae la inteligencia artificial distribuida
(DAL), las otras dos son la resolucion de problemas distribuidos (DPS) y la inteligencia
artificial paralela (PAI). Por lo tanto, como con los sistemas multi-agente, heredan muchas

de las motivaciones de DAL, los objetivos y beneficios potenciales.

El concepto de un agente segiin Hewitt es “objeto contenido en si mismo, interactivo y
ejecutado concurrentemente, denominado actor. Este objeto tiene algin estado interno

encapsulado y puede responder los mensajes de otro objeto similar: un actor”.
¢ Qué es un agente?

Los investigadores de agentes no manejan este término como es usado diariamente como
agentes de viaje, agentes del estado, aun dentro de la fraternidad de software, la palabra
agente es realmente un término paraguas para un cuerpo de investigacion y desarrollo. La
respuesta de algunos investigadores de agentes a esta falta de definicién ha sido inventar
otros sindnimos que incluyen Knowbots (knowledge-based-robots), softbots (software-
robots), taskbots (task-based-robots), userbots, robots, personal agents y asistentes

personales. Hay muy buenas razones para tener estos sindnimos. Los agentes vienen de
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manera fisica, por ejemplo, aquellos que habitan el mundo fisico, algunas fabricas los
Ilaman robots, los que habitan en los computadores se denominan softbots, los que realizan
tareas especificas taskbots, y los agentes autdbnomos se refieren tipicamente a los agentes
moviles o robots que operan en ambientes dindmicos e inciertos. Los agentes pueden jugar
muchos roles, por ejemplo los knowbots, que tienen conocimiento experto. Debido a la
multiplicidad de roles de los agentes hay una variedad de adjetivos que preceden a la
palabra agente, search agents, report agents, presentation agents, navigation agents, role-
playing agents, management agents, search and retrieval agents, domain-specific agents,
development agents, analysis and design agents, testing agents, packaging agents and help

agents.

Definimos un agente refiriéendonos a un componente de software el cual es capaz de actuar

en razon de complementar tareas 0 comportamientos de su usuario.
Tipologia de agentes

Una tipologia se refiere al estudio de los tipos de entidades. Hay muchas dimensiones para

clasificar los agentes de software existentes.

Los agentes pueden ser clasificados por su movilidad, por su habilidad para moverse

alrededor de alguna red. Este cubre las clases de agentes estaticos o agentes moviles.

Pueden haber clases como deliberativas o reactivas. Los agentes deliberativos derivan del
paradigma del pensamiento deliberativo: los agentes poseen una simbologia interna,
modelo razonado y se relacionan en el planeamiento y la negociacion para lograr
coordinacion con otros agentes. Los agentes reactivos no tienen nada interno, modelos
simbolicos de su entorno, y acttan usando el tipo de comportamiento estimulo/respuesta
para presentar el estado del entorno en el que se encuentra. Los agentes pueden ser

clasificados sobre muchos atributos ideales y primarios los que los agentes deben mostrar.

Se ha identificado una lista minima de tres: autonomia, aprendizaje y cooperacion. La
autonomia se refiere al principio que los agentes pueden operar por si solos sin la
necesidad de guia humana aln cuando esto sea no valorado. Estos tienen estados internos
individuales y metas, actian de manera que logran los objetivos. Un elemento clave de su
autonomia es su proactividad, su habilidad para tomar la iniciativa en lugar de s6lo actuar
en respuesta a su entorno. La cooperacion con otros agentes es el modo de tener multiples
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agentes, estos necesitan poseer una habilidad social, la habilidad de interactuar con otros
agentes y posiblemente humanos a través de un lenguaje de comunicacion. Por lo que es
posible para los agentes coordinar sus acciones sin cooperacion. Los agentes inteligentes

tienen que aprender como reaccionar y/o interactuar con el entorno externo.
Segun [Gomez 02], se han identificado siete tipos de agentes:

1. Agentes colaborativos

2. Agentes de interfase

3. Agentes moviles

4. Agentes de informacion/internet

5. Agentes reactivos

6. Agentes hibridos

7. Agentes inteligentes

Existen aplicaciones que combinan agentes de una 0 mas categorias y nos referimos a ellos

como sistemas de agentes heterogéneos.

Otro asunto a tomar en cuenta es que los agentes necesitan ser benevolentes unos a otros.
Es muy probable que los agentes pueden estar en competencia con otros, 0 quizas ser
antagonista. Sin embargo se ven agentes competitivos como subclases potenciales de estas

clases.

5.1 Metodologia de construccion de agentes

Idealmente los desarrolladores deben emplear menos tiempo acerca de lo intrincado de una
tecnologia en particular, y mas tiempo implementando soluciones para esos problemas.
Mientras que las tecnologias maduren las soluciones geneéricas independientes de la

aplicacion tienden a ser desarrolladas para ayudar a los usuarios de la tecnologia.
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La tecnologia de agentes no es la excepcion a este principio general, y hay un consenso
emergente sobre los investigadores de agentes de la necesidad de desarrollar metodologias
y herramientas para desarrollar sistemas distribuidos de agentes. Muchas herramientas han

sido desarrolladas para ayudar en el desarrollo de los agentes.

La filosofia de transitar de las soluciones puntuales a los marcos generales, arquitecturas y
metodologias fue la motivacion para desarrollar la herramienta de desarrollo de agentes
Zeus. La intencion ha sido facilitar a la ingenieria de futuras aplicaciones de agentes
proveyendo una libreria de agentes a nivel de componentes, junto con una metodologia de
desarrollo de agentes que describe como los agentes pueden ser hechos utilizando los

niveles basicos de esta libreria.

Hay sin embargo diferentes tipos de agentes. La herramienta Zeus fue desarrollada para

asistir a la creacion de sistemas de agentes colaborativos.

5.1.1 ¢Qué son los agentes colaborativos?

Segun [Zeus], las caracteristicas esenciales de un agente colaborativo son:

e Ser capaces de comunicarse: esto es actualmente un problema a resolver, se
requiere no solo un protocolo de comunicacion, sino también un lenguaje de
comunicacion comdn inter-agentes y una ontologia compartida que represente los
conceptos del dominio a ser comunicados.

e Ser capaces de razonar: cuando el control de un recurso (como un servicio o suma
de valores) es delegada a un agente, se necesita suficiente inteligencia para decidir
cuando dejar el control del recurso a un usuario potencial, o utilizar el recurso para
lograr un objetivo, por tanto los agentes colaborativos necesitan determinar cuanto

mejor lograr sus objetivos dado sus limitados recursos.
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e Ser capaces de cooperar: porque un simple agente posee limitadas competencias.
Recursos o informacion, sera capaz de resolver sélo una pequefia porcion del
problema, y asi un agente colaborativo se encuentra con el problema que no puede
solo, de modo que debe encontrar otros agentes que poseen habilidad, delegar a
otros las tareas, coordinaciéon del comportamiento de diferentes agentes de modo

que actuando juntos dén solucidn al problema.

Dado que los requerimientos descritos a la funcionalidad de los agentes colaborativos,
agentes en lugar de aplicaciones particulares, no son faciles de satisfacer,
consecuentemente estos agentes tienden a ser grandes, complejos y dificiles de

implementar.

5.1.2 La herramienta Zeus

Fue motivada por la necesidad de proveer herramienta de construccion de agentes
colaborativos, genéricos, customizable y escalable. En si es un paquete de clases
implementada en Java, que permite ejecutarse en una variedad de plataformas de hardware.
Java es un lenguaje ideal para el desarrollo de aplicaciones multiagente porque es orientada
a objetos y multihilos y cada agente consiste de muchos objetos y varios hilos de
ejecucion. Java también tiene la ventaja de ser portable a una variedad de librerias de

clases que incluye excelentes facilidades de comunicacién.

Las clases de la herramienta Zeus pueden ser categorizadas en tres grupos:

4. Una libreria de componentes del agente.
5. Una herramienta de construccién de agentes.

6. Una herramienta de visualizacion de agentes.

Cada uno de estos grupos de componentes se muestran en la siguiente Figura 5.1:
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Libreria de Herramientes Software
Componentes De Constructor
del Agente Visualizacién Del Agente

Figura 5.1: Grupos de Componentes.

5.1.3 Lallibreria de componentes del agente

Es un paquete de clases de Java que forman los blogues de construccion de los agentes.
Juntas estas clases implementan la funcionalidad de nivel de agente requerida por los

agentes colaborativos. Asi la herramienta de comunicacion provee:

o Una preformativa basada en el lenguaje de comunicacion interagente.
o Representacion del conocimiento y almacenaje usando ontologias.
o Un sistema de pase de mensajes asincrona basada en sockets.

De modo que se maximice la futura compatibilidad, los componentes de la herramienta
Zeus utiliza tecnologia estandar donde sea posible: por ejemplo, la comunicacion toma
lugar através de sockets TCP/IP usando un lenguaje basado en KQML (Knowledge Query
Management Languaje) y para el ACL (Agent Comunication Languaje) se ha adoptado la

especificacion FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents).

Luego para proveer a los agentes de las facilidades de razonar, la herramienta provee:

e Un sistema genérico de planeamiento y secuenciacion.
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e Un modelo de eventos con una interface de aplicacion de programacion (API)
que permite a los programadores de aplicacién monitorear los cambios en el

estado interno de un agente, y externamente controlar su comportamiento.

Para activar la cooperacién interagentes, ofrece un motor de coordinacion que controla el
comportamiento de un agente — la funcionalidad de este motor es influenciada por el

conocimiento del contexto del agente.

Para que un agente participe en actividades orientadas al objetivo con otros agentes su
motor de coordinacion necesita un 0 mas estrategias de comportamiento y alguna idea de
que relaciones del agente tienen con cada uno de sus pares, de modo que la herramienta

también provee:

o Una libreria de protocolos de coordinacién predefinidos.

o Una libreria de relaciones organizacionales predefinida.

Juntos los componentes de la libreria de componentes del agente activan la construccién
de una aplicacion genérica — agente independiente Zeus que puede ser customizada para

aplicaciones especificas.

Logicamente, cada agente Zeus esta compuesto de tres niveles:

o Un nivel definicion: contiene las habilidades de razonamiento del agente,
sus metas, recursos, habilidades, creencias, preferencias, etc.

o Un nivel de organizacién: describe las relaciones de los agentes con otros
agentes, que habilidades cree que los otros agentes tienen, y que relaciones

de autoridad existen entre agentes.

46



o Un nivel de coordinacion: cada agente es modelado como una entidad
social, estan los protocolos que implementan las comunicaciones

interagente.

La forma como este modelo ldgico de agente actla se muestra en la siguiente figura,
usando las clases de la libreria de componentes de agente de Zeus. El agente genérico

incluye los siguientes componentes:

e Mailbox: mantiene la comunicacion entre el agente y los agentes externos. Es una
entidad compleja que consiste de muchos hilos de ejecucion tales como el servidor,
el que acepta y almacena los mensajes entrantes.

e Manejador de mensajes: Este procesa los mensajes entrantes del mailbox,
distribuyéndolos a otros componentes dentro del agente.

e Motor de coordinacion: Este toma decisiones referidas a las metas del agente (como
deben proceder o cuando abandonarlos) es responsable por la coordinacion de todas
las actividades del agente con otros agentes usando sus propias estrategias de
coordinacion. Esto no solo activa tareas a ser contraidas y delegadas, pero también
asegura que los agentes trabajen en conjunto a través de metas compartidas.

e Modelo de reconocimiento: Este describe las relaciones del agente con otros
agentes en la sociedad y sus creencias acerca de las capacidades de estos agentes.

e Planeador y secuenciador: Este planea las tareas del agente basadas en las
decisiones tomadas por el motor de coordinacion y los recursos y la definicion de
tareas disponible al agente.

e Base de datos de recursos: mantiene una lista de recursos que son propiedad y

disponibles a cada agente.
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e Base de datos ontoldgica: Almacena la definicion ldgica de cada tipo de hecho —
sus atributos legales, el rango de los valores legales de cada atributo, cualquier
restriccion entre los valores de los atributos y cada cualquier relacion entre los
atributos de los hechos, Los agentes deben usar la misma informacion ontoldgica si
se quieren entender.

e Base de datos de tareas/planes: provee descripciones légicas de planeamiento de
operadores (o tareas) conocidas al agente. También almacena un conjunto de scripts
que el agente usa para el comportamiento reactivo para eventos.

e Monitor de ejecucion: Esto inicia, detiene y monitorea los sistemas externos que
hayan sido secuenciadas para ejecucion o término por el planeador y secuenciador.
También informa al motor de coordinacién del éxito y las condiciones de

terminacion excepcional de las tareas y su monitoreo.

Estos componentes genéricos actlan juntos para proveer la funcionalidad necesaria de los
agentes. La comunicacion es facilitada por el mailbox y la base de datos ontoldgica, el
formador provee agentes con la habilidad de transmitir mensajes en un formato de
reconocimiento universal, mientras que se activa cada agente para entender que se
corresponde con la comunicacion. La siguiente seccion describe la metodologia de

construccion de agentes que ayuda a crear los agentes Zeus.

5.1.4 El software de construccion de agentes

La intencion es proveer clases para implementar comunicacion, razonamiento y

cooperacion, dejando a los desarrolladores concentrarse en la definicion de los agentes
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necesarios para su aplicacion y proveer el cédigo’ que implemente las habilidades

especificas del dominio particular del agente.

Porque muchos de los aspectos del sistema convencional de agentes desarrollado son
manejados por la herramienta Zeus, los desarrolladores necesitan un conocimiento de lo
que se espera de ellos. Consecuentemente la herramienta Zeus fue desarrollada en paralelo

con una metodologia de desarrollo de agentes, esta guiara a través del proceso de creacion.

5.1.5 La metodologia de desarrollo de agentes Zeus

Una metodologia es un sistema de métodos y principios que manejan la conducta y
productos de algun proceso. Facilitan el pensamiento y actuacion necesaria para ejecutar el
proceso, pero también recomiendan métodos y técnicas que deberan ser empleadas para
encaminar el proceso. La metodologia de desarrollo de agentes Zeus estd orientada al

desarrollador, permitiéndole concentrarse en la solucion del problema en cuestion.

Las seis etapas de la metodologia de desarrollo Zeus se muestra en la Figura 5.2, las etapas
se muestran en el orden que se procuran, donde los desarrolladores se mueven hacia abajo

las actividades referidas hasta que concluyen.

" El codigo fuente es un conjunto de lineas de codigo que conforman un bloque de texto que normalmente

genera otro cédigo mediante un compilador o intérprete para ser ejecutado por una computadora.

Normalmente se refiere a la programacion de software. Un Unico programador o un equipo de ellos escriben
el cddigo fuente en el lenguaje de programacion elegido. Posteriormente en un proceso de compilacion el

cédigo fuente se traduce en codigo objeto.
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Figura 5.2: Etapas de la metodologia Zeus.

La etapa inicial es el dominio de estudio y la identificacion del agente, durante el cual el

desarrollador analiza el dominio del problema para identificar los agentes potenciales.

Pero ¢Qué es un agente?: Esto depende en gran parte de la granularidad en la que el
dominio de modelado, pero los mejores candidatos seran aquellas entidades que son
autonomas por lo tanto capaces principalmente de funcionar independientemente de la
interaccion humana, y aquellos que son sociales, por lo tanto capaces de interactuar

inteligentemente y constructivamente con otros agentes o humanos.

Una vez que el candidato a agentes son identificados la fase de definicién puede comenzar.
Esto involucra al desarrollador identificar los atributos significativos de cada agente. Una
metéafora para un agente utilizado en esta etapa de la metodologia es de los administradores
de fabrica, quienes controlan muchas lineas de produccion. Cada agente inicia su vida con
un conjunto limitado de recursos (llamados hechos) y la habilidad para ejecutar un nimero

diferente de tareas simultdneamente. La produccion de que un item dure por un periodo de
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tiempo finito y consuma alguno de los recursos de un agente. Esta etapa involucra la
identificacion del conjunto inicial de recursos propios de un agente (y la definicion de cada

tipo), tan bien como las tareas que el agente ejecuta.

La fase de definicion continta hasta que todos los agentes hayan sido considerados y sus
recursos iniciales y tareas hayan sido identificadas. La siguiente etapa es la organizacion
del agente donde el desarrollador identifica al agente. Para reconocer a un agente A con
otro agente B, los recursos que el agente A cree del agente B pueden producir son
especificadas, también con las relaciones que el agente A cree que comparte con el agente
B. Los agentes que son definidos como superiores a otros subordinados pueden delegar
tareas a estos. Los agentes pueden también pertenecer a la misma comunidad estatica y ser

coempleados quienes prefieren interactuar con otros.

Como la etapa de organizacién requiere informacién acerca de las habilidades de los
agentes, puede ser ejecutada en conjunto con la fase de definicion de tareas. Durante esta
etapa, las tareas que fueron identificadas durante la fase de definicién del agente son
definidas en términos de sus costos, duracion, precondiciones, productos y restricciones.

Las tareas pueden ser primitivas o0 sumarias.

Cuando todas las tareas son especificadas, la fase de coordinacion del agente puede
comenzar. Esto involucra identificar los protocolos apropiados de coordinacién que cada
agente requerird para la interaccion social con otros agentes cuando ejecute sus labores

rutinarias.

Como la metodologia de disefio de agentes es soportada por el software generador de
agentes, la etapa final de esta metodologia es la generacion del cddigo y la implementacién

de las tareas.
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5.1.6 El software generador de agentes Zeus

Es una suite de editores integrados que soportan la metodologia de desarrollo de agentes

Zeus. Para facilitar el uso los editores han sido disefiados para que el usuario pueda

interactivamente crear agentes visualizando especificamente sus atributos. Estos son:

Ontologia: para definir los items de ontologia en un dominio (los hechos reales,
los atributos de estos hechos, los valores legales de cada atributo y cualquier
restriccion entre los hechos de los atributos)

Hechos y/o variables: para describir especificamente las instancias de hechos y
variables, usando las plantillas ya creadas usadas en el editor de ontologia.
Descripcion de la tarea: Para ingresar los atributos de las tareas y también
activar la composicion de tareas sumarias, las cuales consisten de varias
subtareas ordenadas de algiin modo.

Restricciones: invocadas por el editor de tareas no solo para definir las
restricciones entre las precondiciones y efectos de las tareas, pero puede
también restringir los efectos de una tarea precedente y las precondiciones de
una tarea resultante en una tarea sumaria.

Organizacion: para definir las relaciones organizacionales entre los agentes.
Definicidn de agentes: para describir l6gicamente a los agentes lo que involucra
nombrar a cada tarea del agente y especificar sus recursos iniciales.
Coordinacion: para seleccionar el conjunto de protocolos de coordinacion con

los cuales el agente sera equipado.

Para generar el cddigo para una aplicacion especifica, la herramienta de generacion hereda

codigo de la libreria de componentes del agente y la integra con la data de los editores. El

programa resultante Java es luego compilado y ejecutado normalmente.
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Capitulo 6: Identificacién de indicadores

6.1 Indicadores contables y financieros

Estos indicadores son los que normalmente se utilizan para tomar decisiones, basicamente
se obtienen de la contabilidad de la empresa (Estos indicadores no forman parte del

presente trabajo).

6.2 Indicadores estratégicos o de gestion

Para el presente trabajo se utilizara la definicion de indicadores de gestién no funcionales,
es decir aquellos indicadores que no se orientan a medir lo que la empresa produce, sino a

medir los sistemas que dan apoyo a los procesos de la empresa.

6.3 Dimensiones de los sistemas criticos

En el Capitulo 1l, Sommerville enuncia [Sommerville 02]: “Existen cuatro dimensiones

principales de la confiabilidad (como se muestra en la Figura 3.1)”.

1. Disponibilidad: Informalmente la disponibilidad de un sistema es la probabilidad de
que esté activo y en funcionamiento y le sea posible suministrar servicios utiles en
cualquier momento.

2. Fiabilidad: Informalmente la fiabilidad de un sistema es la probabilidad de que en
un periodo, el sistema suministre los servicios correctamente tal como lo espera el
usuario.

3. Seguridad: Informalmente, la seguridad en un sistema es una valoracion de que tan

probable es que el sistema provoque un dafio a la gente o0 a su entorno.
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4. Proteccion: Informalmente la proteccion de un sistema es una valoracion de que tan

probable es que el sistema resista a una intrusion accidental o provocada.

Para el presente trabajo consideramos que las dimensiones de seguridad y proteccion se
mantienen constantes. Por lo tanto se considera que los indicadores o métricas del presente
trabajo se realizaran a las dimensiones de disponibilidad, fiabilidad y éstas se consolidaran

en la dimension resultado denominada confiabilidad.

6.3.1 Indicadores de disponibilidad

Identificacion de eventos, alertas, mensajes por servidor debido a caidas del sistema,
pérdida de comunicacion, desconexion de recursos, calculdndose el tiempo no disponible,

para el presente trabajo se tomaré la informacién de la base de datos y sistema operativo.

6.3.1.1 Indicadores de base de datos

Dentro de la base de datos se pueden medir y obtener los siguientes datos: tablespaces,
extends, users, freespace, locks, shutdown, system, cursors, license, procedures, sessions,

dumps, SGA, jobs, logs, etc.

6.3.1.2 Indicadores de sistema operativo

Dentro del sistema operativo se pueden medir y obtener los siguientes: memoria, discos

duros, CPU, usuarios, logs,etc.
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6.3.2 Indicadores de fiabilidad

6.3.2.1 Indicadores del sistema ERP

Existen muchos indicadores a definir teniendo en cuenta los médulos existentes en el
sistema ERP: mddulo de finanzas, modulo de distribucién, modulo de manufactura,
modulo de proyectos, médulo de servicios, moédulo de transportes, médulo de recursos

humanos (no ERP), mddulo de desarrollo y mantenimiento (tools), etc.

Nota: estos indicadores se determinaran hasta el nivel del usuario cuando sea necesario.

6.3.3 Indicador de confiabilidad

Este indicador nos mostrard el grado de confiabilidad de acuerdo a los indicadores de
disponibilidad y fiabilidad definidos para la base de datos, sistema operativo y sistema

ERP.

6.4 Indicadores

Una representacion formal del modelo de confiabilidad considerando la fiabilidad y
disponibilidad se esquematiza mediante una estructura de arbol, tal como es ilustrado por
la Figura 6.1, en la que el nodo de nivel superior representa a la Confiabilidad (CODA) y
los nodos hijos a cada uno de los componentes a medir en este caso el Sistema ERP
(CODA _ERP), la base de datos (CODA_BD) y al sistema operativo (CODA_SO), a su vez
cada uno tendra sus respectivos hijos denominados aspectos como son la confiabilidad
(CODA_ERPOQ1), la disponibilidad (CODA_ERPO02) y la fiabilidad (CODA_ERPO03), en

los demas casos se repite estas definiciones como se muestra en la Tabla 6.1.
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MNodos Descripcién
CODA Sisterma CODA
CoDA_BD Base de Datos
COoDs, 50 Sistema O perativo
Coba ERF Sistema ERP
CODA_BDO1 BD Confiabilidad
CODA_BDO2 BD Disponibilidad
CoDA_BDO3 BD Fiahilidad
Cobs, 5001 S0 Confiabilidad
CODA_5002 S0 Disponibilidad
CODA_S003 S0 Fiabilidad
COoDA_ERFO1 ERP Confiahilidad
COoDA _ERPO2 ERP Disponibilidad
CODA_ERPO3 ERF Fiabilidad

CODA_BDO1 '

CODA_BD

CODA_BD02
CODA_BD03

CODA_ERPO1

CODA_ERP CODA_SO

CODA_SO001
CODA_S002
CODA_S003

CODA_ERP02

CODA_ERPO03

Tabla 6.1: Representacion de los nodos CODA. Figura 6.1: Arquitectura del sistema

CODA.

6.5

Indicadores CODA

En la Tabla 6.2 se muestra los indicadores definidos para los nodos del sistema CODA.

Estos se denominan indicadores, los que se definen para cada uno de los componentes

(ERP, SO y BD).Los valores que tendran estos indicadores se muestran en la Tabla 6.3 y

son el valor real que se genera a partir de los datos extraidos por el sistema, el valor normal

o promedio de los valores histéricos al igual que el valor minimo y maximo.

Indicador Descripcién
BDO01 BD Confiabilidad
gDo02 BD Disponibilidad
BDOO3 BD Fiahilidad
50001 S0 Confiahilidad
S0002 S0 Disponibilidad
50003 S0 Fiabilidad
ERFOO1 ERF Confiatilidad
ERFOOZ ERF Disponibilidad
ERFOO3 ERF Fiabilidad
BDO02002 Indicador BD 002
BDO02003 Indicador BD 003
BDO02004 Indicador BD 004
5002001 Indicador 30 001
50002002 Indicador S0 002
So002003 Indicador 30 003
ERFOO1001 Indicador ERP 001
ERFOO100Y Indicador ERF 002
ERFOO1O03 Indicador ERP 003
ERFO01004 Indicador ERF 004
ERFO0MO05 Indicador ERF 005
EDO02001 Indicador BO 001

Tabla 6.2: Indicadores CODA
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Fecha Indicador Afio Periodo Real Normal Minimo Maximo
01,01/2006|BOOO20001 2006 1 10 9 B 10
01,01,/2006|BOO0O20002 2006 1 9 9 7 10
01,/01/2006|BOO020003 2006 1 10 9 B 9
01,01,/2006 | BOO020004 2008 1 B 9 B 10
01,01/2006 | Z00020001 2006 1 3 9 5] 10
01,/01/2006 | 300020002 2006 1 9 9 B 9
01,01,/2006 | 500020003 2005 1 ] 9 B 10
01,/01/2006| ERPOO10001 2008 1 7 5] 5 9
0101/20065 | ERPOOD10002 2008 1 B B 7 10
01,01,/2005| ERPOO1T 2006 1 93 90 78 95
01,/01/2006)| 50001 2006 1 a0 90 a0 97
01,01,/2006|BDO01 2005 1 G5 a0 a0 95
01/01/2006)|CODA 2006 1 g3 a7 73 96

Tabla 6.3:: Indicadores del sistema CODA.

Indicador de confiabilidad (CODA)

Este indicador nos mostrard el grado de confiabilidad de acuerdo a los indicadores de
disponibilidad y fiabilidad definidos para la base de datos, sistema operativo y sistema
ERP. El indicador de CODA es la media de los indicadores de contabilidad de los tres
sistemas (ERP, BD, SO), dado por:

copbA= 1 > (ERP, + BD; + S0, )

donde N es total de indicadores diferentes de cero de los tres sistemas del mismo nivel.

Por ejemplo, si N = 3 la expresion seria;. CODA = (ERP001 + SO001 + BD001) /3, con
i =001.

Por lo que se afirma que este indicador es el resultado del procesamiento de los demés
indicadores de Nivel 1 que a su vez son resultado de los del Nivel 2, ademas, cada
indicador de tiene un valor real, normal o promedio, minimo y maximo, se define que la
media de los indicadores minimos serd el indicador minimo de CODA; de la misma forma
el indicador maximo de CODA es la media de los indicadores maximos de CODA (tal

como se muestra en la Tabla 6.3).

Generalizando, para nivel 2, o indicador ERP; 0 BD; o SO; puede ser como SIS,

calculado como:



Aqui, como en el nivel superior, el N es total de indicadores a procesar diferente de cero;

los valores de los indicadores 1< SIS; <10, representan los indicadores respectivos del

sistema SIS, en nivel 2.

Indicadores de disponibilidad

Identificacion de eventos, alertas, mensajes por servidor debido a caidas del sistema,
pérdida de comunicacion, desconexion de recursos, calculandose el tiempo no disponible,
para el presente trabajo se tomara la informacion de la base de datos y sistema operativo.
Dentro de la base de datos se pueden medir y obtener los siguientes datos: tablespaces,
extends, users, freespace, locks, shutdown, system, cursors, license, procedures, sessions,
dumps, SGA, jobs, logs, etc. Dentro del sistema operativo se pueden medir y obtener los

siguientes datos: memoria, discos duros, CPU, usuarios, logs,etc.
Por ejemplo, el célculo del indicador BD001, para N = 4, seria:

BD001 = (BD0020001 + BD0020002 + BD0020003 + BD0020004 ) / 4 * 10
Mientras del indicador SO001, para N=3, seria:

SO001 = (SO0020001 + SO0020002 + SO0020003) /3 * 10

Indicadores de fiabilidad

Existen muchos indicadores de fiabilidad del sistema ERP a definir teniendo en cuenta los
modulos existentes en el sistema ERP: moédulo de finanzas, modulo de distribucion,
modulo de manufactura, moédulo de proyectos, médulo de servicios, mddulo de
transportes, modulo de recursos humanos (no ERP), médulo de desarrollo y mantenimiento

(tools), etc.
Por ejemplo, el calculo del indicador ERPO01 para N = 2, seria:
ERPO01 = ((ERP0010001 + ERP0010002) /2 )*10

Cuando los valores de los indicadores son 0, no son considerados en la férmula, la

multiplicacion por 10 permite tener un valor porcentual (%).
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Capitulo 7: Modelo de Agentes

7.1 Modelo general de agentes

En la Figura 7.1 se muestra el modelo general de agentes que se desarrollara como parte de
este trabajo, donde se identifica los siguientes agentes: agente ERP, agente base de datos,
agente sistema operativo y agente recolector. Dentro del modelamiento de los agentes se
distinguird dos secciones, una relacionada con el meta-modelo de Organizacion y el

modelamiento de cada uno de los agentes.

@ Ay ente(ER P

ERPiBaan)

* (R O (EE QTR Age ite RecoplBEdor

B a:e Daos O @cle) /
}_. AQEIE GEEmanpe @t

S lrtem 20 p @ o [

Figura 7.1 Modelo general de agentes.

7.2 Meta-modelo de organizacion

Incluye los grupos y agentes los que componen la organizacién y las aplicaciones, también

muestra los flujos de la organizacion de modo que satisfaga sus objetivos.
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Este sistema esta compuesto por sélo una organizacion: Sistema Coda, este tiene objetivos
globales, esta organizacion esta compuesta a su vez por dos grupos tal como se muestra en

la Figura 7.2.

Administracion: principalmente compuesto por la plataforma de desarrollo a la que se le
agregard una Base de Datos local para almacenar la informacion recuperada de los
servidores del Sistema ERP. Comunidad: a los que pertenecen los agentes del Sistema
CODA. Sus actividades estan organizadas en muchos flujos. EIl grupo de administracion
esta relacionado con las tareas globales del sistema; eso es, aquellas compartidas entre los

diferentes tipos y recursos de informacion.

Ohjetiros

K

Adm dstracidm Sisterna CODA

il ...

SgerteBasze]r stos Szentel ictem a Cperatiro
bzerteRE D Baan )

Figura 7.2 Metamodelo de organizacion.

La descripcion al detalle de lo mostrado en la Figura 4.2 se puede observar en la siguiente

Tabla 7.1.
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Entidad del

meta-

Entidad modelo Documentacion
Agente  Base Representa el agente que recuperara la informacion de la Base de Datos
Datos Agente donde se guarda la informacion del Sistema ERP
Agente  ERP Representa el agente que recuperara la informacion de la aplicacion del
(Baan) Agente sistema ERP
Agente
Sistema Representa el agente que recuperard la informacién del sistema operativo
Operativo Agente donde se ha instalado el sistema ERP
Sistema
CODA Grupo Es el grupo general dentro del que se encuentran los agentes
Administracion Grupo Principalmente compuesto por la plataforma de construccién de agentes
Comunidad Grupo Compuesto por los agentes base de datos, ERP y sistema operativo

Tabla 7.1: Instancias de Entidades de Meta-Modelo de Organizacion.

7.3 Modelamiento de agentes

7.3.1 Modelamiento del agente de base de datos

7.3.1.1 Casos de Uso para el agente de base de datos

Los casos de uso describen la funcionalidad que el agente de base de datos provee.

Algunos de ellos estan relacionados a la interaccion en la cual son especificados en mayor

detalle con los conceptos paradigmaticos de agentes Los casos de uso ilustran la

funcionalidad relevante es la gestion del Agente de Base de Datos, refleja las acciones que

toma cuando se desea ver si hay informacion relevante a recuperar.
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Figura 7.3 Casos de uso del agente de base de datos

En la Figura 7.3 se muestra los casos de uso del Agente de Base de Datos, los que a

continuacion en la Tabla 7.2 son descritas en detalle

Entidad del
meta-
Entidad modelo Documentacion
Gestion de Involucra los casos de uso que permitiran recuperar informacion relevante de
base de datos CasoUso | la base de datos y enviarla al sistema CODA
Ubicar Mediante este caso de uso el agente identificara el lugar donde se encuentra la
informacion CasoUso | informaci6n a recuperar
Recuperar
informacion CasoUso | Mediante este caso de uso el agente recuperara la informacion
Recuperar de
archivos y Cuando se trate de archivos se realizard la recuperacion mediante un
formatear CasoUso | procedimiento y luego se formateard para que pueda ser luego evaluada.
Recuperar de
tablas y Cuando se trate de tablas se realizara la recuperacion mediante scripts y luego
formatear CasoUso | se formateara para que pueda ser luego evaluada
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Grabar Mediante este caso de uso se consolidara la informacién tanto de archivos o
temporalmente | CasoUso | tablas
Evaluar y
validar Toda la informacién no podra ser informada a menos que no sea relevante o
informacion CasoUso | prioritaria, para ello se utilizara tablas de validacion
Grabar
informacion CasoUso | Al final se debe proceder a grabar la informacién validada
Enviar
informacion CasoUso | Esta informacién sera enviada a la base de datos del sistema CODA
Describe la interaccién de copiar del servidor origen los archivos que se
Copiar files Interaccién | utilizaran para recuperar la informacion de un folder especifico

Tabla 7.2 Instancias de entidades de meta-modelo agente base de datos.

7.3.1.2 Agente de base de datos

El agente de base de datos (AgenteBaseDatos) es el que gestiona la ubicacion,
recuperacion, validacion y envio de la informacion que reside en los archivos de gestion de
la base de datos, tablas de la base de datos o archivos de Baan relacionados a la base de
datos. Este modelo muestra su procesador de estado mental, el administrador, las metas
que persigue, los roles, las tareas que lleva a cabo. EI AgenteBaseDatos persigue las
siguientes metas: estos son ubicar, recuperar, validar y enviar la informacion, estos lo
hacen responsable de administrar la informacion que genera la base de datos donde reside
el sistema ERP Baan. Tiene muchos roles: procesador la ubicacion de archivos y/o tablas,
organizar la informacion, obtener la informacion validada, grabar la informacion validada,
cada uno de ellos se desagregara en rutinas especializadas para realizar las funciones
asignadas. La tarea mas importante que realiza es la de informar al Sistema CODA que ha

cumplido con encontrar uno 0 mas eventos.
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Figura 7.4 Modelo de agente base de datos.

La descripcion detallada de la Figura 7.4 se muestra en la siguiente Tabla 7.3.

Entidad del
meta-

Entidad modelo Documentacion
AgenteBaseD Representa el agente que administra la informacion relevante de la Base de
atos Agente Datos del ERP a monitorear.
Ubicar Se debe ubicar el lugar donde residen los archivos a ser recuperados o las
informacion Tarea tablas desde donde se recuperara la informacion
Recuperar
informacion Tarea Una vez ubicada se debe proceder a recuperar la informacion
Validar De acuerdo al tipo de indicador se debera validar si el grado de importancia
informacion Tarea de la informacion
Enviar Se debe enviar la informacion relevante a una base de datos del sistema
informacion Tarea CODA
ProcesadorUb
icacionArchiv
os/Tablas Rol Busca la informacion ya sea en los archivos o tablas de la Base de Datos
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Organizarinfo

rmacion Rol Ordena, clasifica para luego ser procesada y validada

Obtenerinfor

macionValida De acuerdo a criterios establecidos se procede a solamente obtener

da Rol informacion importante

GrabarInform

aciénValidada Una vez ubicada se procede a formatearla para ser enviada y grabada en el
Rol Sistema CODA

Informar  al

Sistema Una vez obtenida la informacion y grabada en el sistema CODA se procede a

CODA Tarea informar de que la tarea ha sido terminada

Tabla 7.3: Instancias de Entidades de Meta-Modelo.

7.3.2 Modelamiento del agente sistema operativo

7.3.2.1 Casos de uso para el agente de sistema operativo

Generar %rchivos

Senvidor

(from Agente_Recopilador)

Sistema CODA

|
|
‘& \
. C D e
N \a/ E nvigr Informacion
Recuperar de Ardhivos y Formatear  Evaluar y Validar Informacien (o AgeneBaseDatos)

(from Actors)

Ubi€ar Informacion

(from AgenteBaseDatos) (from AgemeB‘?seDalos)

- b

Grabar Temporalmente

(fyom AgenteBaseDatos)

(from AgenteBaseDatos) Grabar Informacién

(from AgenteBaseDatos)

Figura 7.5 Casos de uso agente sistema operativo.

Los casos de uso describen la funcionalidad que el agente de sistema operativo provee.

Algunos de ellos estan relacionados a la interaccion en la cual son especificados en mayor

detalle con los conceptos paradigmaticos de agentes. Los casos de uso ilustran la

funcionalidad relevante en la gestion del agente de sistema operativo, refleja las acciones

que toma cuando se desea ver si hay informacién relevante a recuperar. La Figura 7.5
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muestra cada uno de los casos de uso que el agente del sistema operativo gestiona, el

resumen de estos casos de uso son descritos en la Tabla 7.4.

Entidad del
meta-
Entidad modelo Documentacion

Gestion de
sistema Involucra los casos de uso que permitiran recuperar informacion relevante del
operativo CasoUso | sistema operativo y enviarla al sistema CODA
Ubicar Mediante este caso de uso el agente identificara el lugar donde se encuentra la
informacion CasoUso | informacion a recuperar
Recuperar
informacion CasoUso | Mediante este caso de uso el agente recuperara la informacién
Recuperar de
archivos y Cuando se trate de archivos se realizard la recuperacion mediante un
formatear CasoUso | procedimiento y luego se formateara para que pueda ser luego evaluada.
Grabar Mediante este caso de uso se consolidara la informacion tanto de archivos o
temporalmente | CasoUso | tablas
Evaluar y
validar Toda la informacidn no podra ser informada a menos que no sea relevante o
informacion CasoUso | prioritaria, para ello se utilizara tablas de validacién
Grabar
informacion CasoUso | Al final se debe proceder a grabar la informacion validada
Enviar
informacion CasoUso | Esta informacién serd enviada a la base de datos del sistema CODA

Describe la interaccién de copiar del servidor origen los archivos que se
Copiar files Interaccion | utilizardn para recuperar la informacién de un félder especifico

Tabla 7.4 Instancias de entidades de meta-modelo agente sistema operativo.

7.3.2.2 Agente del sistema operativo

El agente del sistema operativo (AgenteSistemaOperativo) es el que gestiona la ubicacion,

recuperacion, validacion y envio de la informacion que reside en los archivos del sistema

operativo o archivos de Baan relacionados con el sistema operativo.

Este modelo muestra su procesador de estado mental, el administrador, las metas que

persigue, los roles, las tareas que lleva a cabo.

El AgenteSistemaOperativo persigue las siguientes metas: Estos son ubicar, recuperar,

validar y enviar la informacion, estos lo hacen responsable de administrar la informacion

que genera el sistema operativo donde reside el sistema ERP Baan.
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Tiene  muchos roles:  ProcesadorUbicacionArchivos, Organizarinformacion,

ObtenerInformaciénValidada, GrabarinformaciénValidada, cada uno de ellos se

desagregara en rutinas especializadas para realizar las funciones asignadas.

En la Figura 7.6 se muestra graficamente lo descrito anteriormente, el detalle se muestra en

la Tabla 7.5. La tarea méas importante que realiza es la de informar al sistema CODA que

ha cumplido con encontrar uno 0 méas eventos.

Recuperar Informacion

Ubicar Informacién

Generar Informacion

Metas

Enviar Informacion

Validar Informacion

Roles

ProcesadorUbicacionArchivos

OrganizarInformacion

\iMemrlnformci oOnValidada
uega
=

ivega
Tareas
Roles GrabarlnformaciénValidada
InformarSistemaCODA AgenteSistemaOperativo =
AgenteSistemaOperativo
Figura 7.6: Modelo de agente sistema operativo.
Entidad
del meta-
Entidad modelo Documentacion
Representa el agente que administra la informacion relevante
AgenteSistemaOperativo Agente del sistema operativo a monitorear.
Se debe ubicar el lugar donde residen los archivos a ser
recuperados o las tablas desde donde se recuperard la
Ubicar informacion Tarea informacion
Recuperar informacion Tarea Una vez ubicada se debe proceder a recuperar la informacion
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De acuerdo al tipo de indicador se debera validar si el grado de

Validar informacién Tarea importancia de la informacion
Se debe enviar la informacion relevante a una base de datos del
Enviar informacion Tarea sistema CODA
ProcesadorUbicacionArchivos | Rol Busca la informacion en los archivos
OrganizarInformacion Rol Ordena, clasifica para luego ser procesada y validada

De acuerdo a criterios establecidos se procede a solamente

ObtenerIinformaciénValidada | Rol obtener informacién importante

Una vez ubicada se procede a formatearla para ser enviada y

GrabarInformaci6nValidada | Rol grabada en el Sistema CODA

Una vez obtenida la informacién y grabada en el sistema CODA

Informar al Sistema CODA Tarea se procede a informar de que la tarea ha sido terminada

Tabla 7.5: Instancias de entidades de meta-modelo.

7.3.3 Modelamiento de agente ERP

7.3.3.1 Casos de uso para agente del sistema ERP

.
—
G&tiép ERP
|
) | — C r——
M\ -
wii / \‘ ‘ i Sist CODA
. ” i
Uaca7 Informacion \\Ti/ ema
(from Afge’(eBaseDatus) | (from Actors)
// Recuper#r de Tablas
/ |
\
/ |
|
|
() ( 7M7\
X -
Grabar Tenpaalmente
Senidor Grabar Informacion
(fromAgenteBaseDetos)
(fromAgente_Recopilador) (fromAgenteBaseDatas)

Figura 7.7 Casos de uso del agente ERP.

68




Los casos de uso describen la funcionalidad que el agente ERP provee. Algunos de ellos

estan relacionados a la interaccion en la cual son especificados en mayor detalle con los

conceptos paradigmaticos de agentes. Los casos de uso ilustran la funcionalidad relevante

en la gestion del agente ERP, refleja las acciones que toma cuando se desea ver si hay

informacion relevante a recuperar. En la Figura 7.7 se muestra cada uno de los casos de

uso del agente ERP y en la Tabla 7.6 se muestra el resumen.

Entidad del
meta-
Entidad modelo Documentacion

Gestion de Involucra los casos de uso que permitiran recuperar informacion relevante del
ERP CasoUso | ERP y enviarla al sistema CODA
Ubicar Mediante este caso de uso el agente identificara el lugar donde se encuentra la
informacion CasoUso | informacion a recuperar
Recuperar
informacion CasoUso | Mediante este caso de uso el agente recuperara la informacién
Recuperar de
tablas y Se realizara la recuperacién mediante un procedimiento almacenado para que
formatear CasoUso | pueda ser luego evaluada.
Grabar
temporalmente | CasoUso | Mediante este caso de uso se consolidara la informacion
Evaluar y
validar Toda la informacidn no podra ser informada a menos que no sea relevante o
informacion CasoUso | prioritaria, para ello se utilizara tablas de validacion
Grabar
informacion CasoUso | Al final se debe proceder a grabar la informacion validada
Enviar
informacion CasoUso | Esta informacién serd enviada a la base de datos del sistema CODA

Describe la interaccién de copiar del servidor origen los archivos que se
Copiar files Interaccion | utilizaran para recuperar la informacion de un folder especifico

7.3.3.2 Agente ERP

Tabla 7.6: Instancias de entidades de meta-modelo agente ERP.

El agente ERP (AgenteERP) es el que gestiona la ubicacion, recuperacion, validacion y

envio de la informacion que reside en los archivos del sistema operativo o archivos de

Baan relacionados con sus tablas. Este modelo muestra su procesador de estado mental, el

administrador, las metas que persigue, los roles, las tareas que lleva a cabo. El agente ERP
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persigue las siguientes metas: Estos son ubicar, recuperar, validar y enviar la informacion,
estos lo hacen responsable de administrar la informacion que generan las tablas del sistema
ERP Baan. Tiene muchos roles: ProcesadorUbicacionTablas, Organizarinformacion,
ObtenerIinformacionValidada, GrabarinformacionValidada, cada uno de ellos se
desagregara en rutinas especializadas para realizar las funciones asignadas. En la Figura
7.8 se muestra graficamente lo descrito anteriormente y un resumen de cada actividad se
muestra en la Tabla 7.7. La tarea mas importante que realiza es la de informar al Sistema

CODA que ha cumplido con encontrar uno o0 mas eventos.

Recuperar Informacion

Enviar Informacién

Validar Informacién

Ubicar Informacion

Roles
ProcesadorUbicacionTablas

Metas
Organizarlnformacion

\i\g\ObtenerlnfornﬁciénValidada
uega
[

GrabarInformaciénValidada

InformarSistemaCODA AgenteERP =

AgenteERP

Figura 7.8 Modelo de agente ERP.
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Entidad

del meta-
Entidad modelo Documentacion

Representa el agente que administra la informacion relevante
AgenteERP Agente | del ERP a monitorear.

Se debe ubicar las tablas a ser recuperada desde donde se
Ubicar informacién Tarea recuperard la informacion
Recuperar informacion Tarea Una vez ubicada se debe proceder a recuperar la informacion

De acuerdo al tipo de indicador se debera validar si el grado de
Validar informacion Tarea importancia de la informacién

Se debe enviar la informacion relevante a una base de datos del
Enviar informacién Tarea sistema CODA
ProcesadorUbicacionArchivos Rol Busca la informacidn en los archivos
OrganizarInformacion Rol Ordena, clasifica para luego ser procesada y validada

De acuerdo a criterios establecidos se procede a solamente
ObtenerInformacionValidada Rol obtener informacion importante

Una vez ubicada se procede a formatearla para ser enviada y
GrabarInformaciénValidada Rol grabada en el Sistema CODA

Una vez obtenida la informacion y grabada en el sistema CODA
Informar al Sistema CODA Tarea se procede a informar de que la tarea ha sido terminada

Tabla 7.7 Instancias de entidades de meta-modelo.
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Capitulo 8: El Sistema CODA

En este capitulo se mostraran los principales requerimientos de software asi como la Idgica

del negocio que sea necesario para la realizacion de los modulos del sistema CODA.

8.1 Proposito

El propdsito es tener registrada las funcionalidades de la I6gica del proceso del sistema
CODA, de tal forma que puedan ser llevadas a la fase de andlisis y posteriormente verse
clarificadas en el disefio. Ademas, se tendran las especificaciones técnicas para el

desarrollo del sistema.

8.2 Alcance

Se persigue que el sistema provea los medios necesarios para:

e Desarrollar los agentes que recuperen la informacion de la base de datos Oracle 8.0,
sistema operativo AlX de IBM y sistema ERP Baan IV.

e Registro de los indicadores de confiabilidad, disponibilidad y fiabilidad.

e Registro de los usuarios que tendran acceso al sistema a los modulos Intranet y
Extranet.

e Mostrar los indicadores al usuario final (Cliente).

8.3 Definiciones y abreviaturas.

Agentes de Software: No existe una definicion exacta para el término agente debido a su

utilizacion en diferentes areas de las ciencias de la computacion. Todos los agentes poseen

las siguientes caracteristicas: autonomia, inteligencia e interaccion. Un agente es un
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programa de software que puede realizar alguna accion definida para un usuario, con un
nivel de inteligencia que le permite desarrollarla de alguna manera autbnoma y que puede

interactuar con su entorno.

Indicadores: Son muy utilizados para describir o0 medir eventos, procesos, tareas de modo

que el usuario final pueda tomar decisiones.

Sistema ERP: Un sistema ERP (Enterprise Resource Planning), segin Kwon [Kwon 01],
es un paquete de software amplio integrado empresarial disefiado para mantener los méas

altos estandares de calidad de los procesos empresariales.

Sistema operativo ALX: Es un sistema operativo propietario de la empresa IBM, es muy

similar al sistema operativo UNIX.

Base de datos (Oracle): Es un repositorio de datos que es muy utilizado en la

implementacién de sistemas ERP y por contar con versiones que corren en el sistema

operativo AlX.

8.4 Descripcion de las perspectivas del producto

Perspectivas del producto

Mediante la descripcién detallada de los indicadores de confiabilidad, disponibilidad y

fiabilidad se podra desarrollar un sistema a medida para cada tipo de ERP.

Permitira conocer los errores, problemas, soluciones, métricas de este tipo de sistemas,

base de datos y sistema operativo.

Servira como modelo a seguir en el desarrollo de soluciones para otro tipo de sistemas.
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El desarrollo de un prototipo basado en el sistema ERP Baan IV permitird demostrar los

beneficios obtenidos en la implementacion de este sistema (CODA)

Sistema que muestra resultados y de sustento que apoye la toma de decisiones.

Sistema de conocimiento via alarmas o alertas para detectar y prevenir problemas.

Interfases con otros sistemas

Casi de inmediato se pueden identificar una interfase con una hoja de calculo para mostrar

los datos graficamente u otra herramienta de visualizacion gréfica.

Caracteristicas de las interfases de usuario

Esto implica que las paginas web cumplan con lo siguiente:

e No navegar por muchas paginas y tener casi toda la funcionalidad en un ndmero
reducido de paginas.

e Tener la posibilidad de acceder a las todas las opciones.

e Posibilidad de correcciéon de data erronea sin necesidad de intervencion constante de
administradores del sistema o sUper usuarios.

e Mensajes de error suficientemente claros para determinar el curso de accion necesario.

en cada caso. Aun los que requieran la intervencion de otras autoridades.

Interfases de hardware

Especificando los componentes de hardware generales sobre los que se configuraria el

sistema podemos afirmar que:

Se implementara sobre la red que disponga la empresa donde reside el sistema ERP Baan

V.
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Al ser un sistema orientado a Web el acceso estd disponible utilizando un codigo de
usuario y una clave de seguridad sin necesidad de instalacion de ejecutables y disponible a

todos los usuarios a través de un navegador web.

Interfases de software

Especificando principalmente los componentes de software con los que trabajara el sistema
tenemos:

e Sistema Operativo: Windows 2000 para el servidor (incluido [1S(Internet

Information Services))

e Explorador de Internet (Internet Explorer)

e Manejador de base de datos MSSQL

e Sistema Operativo AIX v 4.3

e Manejador de Base de Datos Oracle v 8.0

e Sistema ERP BAAN IV C2
e ASP (Active Server Pages)

8.5 Requerimientos para el rendimiento adecuado del sistema

Se describirdn las caracteristicas de los usuarios del sistema y algunas regulaciones con

relacion a las politicas del uso del sistema de caracter administrativo y de auditoria.
Politicas de regulacion de uso

Sumadas a las politicas de seguridad, que se explicaran técnicamente mas adelante,
es la misma empresa donde reside el sistema la que determina el alcance de cada tipo de
usuario sobre el sistema. De la misma manera, determina el tiempo por el cual va a estar en

condicion de activo el sistema.

Limitaciones de hardware y de espacio
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Dependiendo de la naturaleza y el alcance del proceso. Cuando el proceso se realiza en
varios servidores y éstos estan alejados, el rendimiento de la aplicacion final dependera de

la configuracion de la red establecida.

Igualmente si en el proceso se realizan consultas con muchos terminales es también el
tiempo de acceso a las bases de datos debera medirse a fin de mejorar su tiempo de

respuesta.

Operaciones paralelas

Luego de haber recibido la informacion del sistema CODA los usuarios deberan resolver

los problemas o informar del problema para buscar solucionarlos.

Este trabajo en los casos de problemas graves se debera resolver convocando a los

proveedores del software o hardware.

Caracteristicas de los usuarios

Para este sistema existen dos tipos de usuario:

Usuario de Sistemas (Usuario): Al recibir las alertas y mailes tiene que tomar accién y

solucionar los problemas y tiene acceso al modulo Intranet.

Usuario Final (Cliente): que tiene acceso al moédulo de extranet donde puede estar
informado respecto a cuando y porqué esta el sistema inoperativo o con problemas y desde

cuando y tiene acceso al modulo extranet.
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8.6 Dependencias

Existen factores que afectan al rendimiento del sistema como ya se menciond. Listaremos

entonces entre otros a:

e Configuracion de los mecanismos de red de la institucion.
e Convenios 0 estandares en cuanto al empleo de determinadas marcas de
exploradores.

o Factores legales, administrativos que se dicten durante el desarrollo del sistema.

8.7 Requerimientos

8.7.1 Requerimientos especificos

Se analizaran caracteristicas técnicas en varios aspectos: hardware, software, seguridad y

funcionalidad.

8.7.2 Requerimientos funcionales
Mddulo intranet

Para acceder a este modulo se necesita contar con un codigo de usuario y una contrasefia,

en el tercer intento el sistema mostrara un mensaje.

Una vez que el acceso ha sido satisfactorio se mostrara la siguiente pantalla donde se

puede acceder al mena: Administracion, Consultas, Tablas y Salir del Sistema.

Submddulo de tablas

Dentro de esta opcion se podra ingresar:

e Usuarios: Esta opcion permite el ingreso de los usuarios del sistema.

e Clientes: Esta opcion permite ingresar a los que se les enviard mensajes o alertas.
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e Areas: Cada usuario esta relacionado a un area de la empresa.

e Empleados: Cada usuario tiene un cédigo de empleado en la planilla.

e Errores: Existe un codigo de error del fabricante para cada caso : sistema operativo,
base de datos y sistema ERP.

e Origen : Idéntifica de donde procede el error.

Submédulo de Administracion

Mediante esta opcion se puede ingresar a los Indicadores, Movimientos, Nodos,

Problemas, Sintomas y Soluciones.

e Indicadores: En esta opcion se ingresaran los indicadores de disponibilidad y
fiabilidad.

e Nodos: En esta opcidn se podré ingresar los nodos de cada uno de los indicadores.

e Sintomas: Cuando un problema estd por originarse existen en la mayoria de los
casos alertas previas que se consideran sintomas que evidencian la generacion de

un problema.

e Problemas: En esta opcion se detallan los problemas que el sistema operativo, base
de datos o el sistema ERP informan, se puede ver los sintomas o soluciones de cada
problema.

e Soluciones: Para cada problema o sintoma generado debera existir la solucién o
ingresarla para que si vuelve a ocurrir se pueda actuar o dar solucion de manera

mas rapida.

Modulo extranet

Para acceder a este modulo se necesita contar con un codigo de usuario y una contrasefia,

en el tercer intento el sistema mostrara un mensaje.

Una vez que el acceso ha sido satisfactorio se mostrara la siguiente pantalla donde se

puede dar click en el menu de Indicadores, Alertas/Mensajes, Estadisticas o Salir.

Submdédulo de indicadores
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Dentro de esta opcion se podra ingresar a ver los indicadores, nodos o resultados

consolidados de los indicadores por diariamente.

e Indicadores : Esta opcidn permite mostrar una lista de los indicadores y luego ir el
detalle.

e Nodos : Esta pantalla muestra todos los nodos disponibles dentro del sistema, se
puede ir al detalle de cada nodo.

e Sintomas : Cuando un problema esta por originarse existen en la mayoria de los
casos alertas previas que se consideran sintomas que evidencian la generacion de
un problema.

e Problemas : En esta opcidn se detallan los problemas que el sistema operativo, base
de datos o el sistema ERP informan, se puede ver los sintomas o soluciones de cada
problema.

e Soluciones : Para cada problema o sintoma generado debera existir la soluciéon o
ingresarla para que si vuelve a ocurrir se pueda actuar o dar solucion de manera

mas rapida.

Submddulo de mailes/alertas/mensajes celular

e Dentro de esta opcion se consideran las Alertas, Celular, Mails que el usuario
recibio.

e Cuando un evento ha ocurrido el sistema enviara este tipo de mails a fin de dar
cuenta de la realizacion de un problema.

e Alertas : para el monitoreo local, el usuario podra ver todos los eventos del dia.

Submaddulo de estadisticas

Dentro de esta opcion se podré ver las consultas o reportes

Entradas y salidas del sistema

Entradas

En lo referente a las entradas, el sistema necesitara previamente los siguientes datos:
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e Usuarios: Esta opcion permite el ingreso de los usuarios del sistema.

e Clientes: Esta opcion permite ingresar a los que se les enviard mensajes o alertas.

e Areas: Cada usuario esta relacionado a un area de la empresa.

e Empleados: Cada usuario tiene un cddigo de empleado en la planilla.

e Errores: Existe un cédigo de error del fabricante para cada caso: sistema operativo,
base de datos y sistema ERP.

e Origen: Identifica de donde procede el error.

e Indicadores: En esta opcion se ingresaran los indicadores de disponibilidad y
operatividad.

e Nodos : En esta opcidn se podra ingresar los nodos de cada uno de los indicadores.

e Sintomas: Cuando un problema esta por originarse existen en la mayoria de los
casos alertas previas que se consideran sintomas que evidencian la generacion de
un problema.

e Problemas: En esta opcion se detallan los problemas que el sistema operativo, base
de datos o el ERP informan, se puede ver los sintomas o soluciones de cada
problema.

e Soluciones: Para cada problema o sintoma generado debera existir la solucion o
ingresarla para que si vuelve a ocurrir se pueda actuar o dar solucion de manera
mas rapida.

Salidas

Como todo sistema, debe estar en la capacidad de brindar casi a manera de reportes o

consultas por pantalla los siguientes datos:

e Indicadores: permite mostrar una lista de los indicadores.

e Nodos: muestra todos los nodos disponibles dentro del sistema, se puede ir al
detalle de cada nodo.

e Sintomas: Cuando un problema estd por originarse existen en la mayoria de los
casos alertas previas que se consideran sintomas que evidencian la generacion de
un problema.

e Problemas: se detallan los problemas que el sistema operativo, base de datos o el

ERP informan, se puede ver los sintomas o soluciones de cada problema.
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e Soluciones: Para cada problema o sintoma generado debera existir la soluciéon o
ingresarla para que si vuelve a ocurrir se pueda actuar o dar solucion de manera
mas rapida.

e Mailes: Cuando un evento ha ocurrido el sistema enviara este tipo de mails a fin de
dar cuenta de la realizacion de un problema.

e Alertas: Para el monitoreo local, el usuario podra ver todos los eventos del dia.

8.7.3 Requerimientos no funcionales

Terminales: Usualmente trabajara con varios terminales conectados via Internet.

8.8 Diagrama de Casos de Uso

8.8.1 Diagramas de casos de uso general

En la Figura 8.1, mostramos un diagrama de alto nivel donde se apreciaran los procesos
fundamentales, tales como: Tablas, Administracion, Indicadores, Alertas y Estadisticas que

se detallan adelante.
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Figura 8.1 Casos de Uso General.
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8.8.2 Casos de uso de Tablas

La Figura 8.2 muestra los casos de uso denominado Tablas donde se puede observar las

actividades de registrar usuarios, clientes, areas, empleados, errores, origen.

Registrar Usuarios

R egis trar Cliente\

R egistrar Areas Usuario
(fedm Use Case “Wiew )

D

Registrar Empleados

>

RegEtrar E mores

R egistrar Origen

Figura 8.2 Casos de Uso Tablas.
8.8.3 Casos de uso Administracion

La Figura 8.3 muestra los casos de uso denominado Administracién donde se puede
observar las actividades de registro de nodos, registro de indicadores, actualizar

movimientos, registrar sistemas, registrar problemas, registrar soluciones.

D

Registro de Ind ic athgres

Registra de Nod\

A ctualizar bovimisntos %
Uszuaria
(from LEe Gase Wiew )
R agistrar Sintemas
Registra Problemas

R egistrar Soluciones

Figura 8.3 Casos de Uso Administracion.
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8.8.4 Casos de uso Indicadores

La Figura 8.4 muestra los casos de uso denominado Indicadores donde se puede observar

las actividades de mostrar indicadores, nodos, movimientos, sistemas, soluciones.

D

Mostrar ndicado

>

Mostrar Modo s\
hstrar howim i ko s
i

D

kostrar Sintomas

>

o strar Problemas

Mostrar Soluciones

Figura 8.4 Casos de Uso Indicadores.
8.8.5 Casos de uso alertas

La Figura 8.5 muestra los casos de uso denominado Indicadores donde se puede observar

las actividades de enviar mail, alertas y mensajes de celular.

2

Ervdar bail
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Figura 8.5 Casos de uso alertas.
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Capitulo 9: Experimentos numéricos del sistema CODA

9.1 Organizacion e instancias de prueba

Se ha considerado los siguientes dias de proceso: 01, 02 y 03 de enero del afio 2006, esto
en razon de que se tiene el cierre mensual del mes de diciembre, el cierre del afio anterior y

existen procesos anuales que sélo se ejecutan estos dias.

Los componentes de hardware con los que trabajara el sistema son: Servidor compatible,
Servidor IBM X Series Modelo H71, SAN Storage HP. Mientras que los componentes de
software con los que trabajard el sistema son: Sistema CODA, Sistema Operativo:
Windows 2000 para el servidor (incluido 11S(Internet Information Services)), Explorador
de Internet (Internet Explorer), Manejador de base de datos MSSQL 2000, ASP (Active
Server Pages), Sistema ERP, Sistema Operativo AlX v 4.3, Manejador de Base de Datos
Oracle v 8.0, Sistema ERP BAAN 1V C2.

9.2 Resultados numeéricos

9.2.1 Indicador confiabilidad del sistema CODA (CODA)

La interpretacion de la Figura 9.1, que muestra el indicador de confiabilidad del sistema
CODA (CODA) del presente trabajo es el siguiente: El dia 01 de enero del 2006, el
indicador muestra el valor mas bajo con un 82% de confiabilidad; el 03 de enero del 2006,
el indicador muestra el valor mas alto con un 84% de confiabilidad, ambos valores se
encuentran por debajo del intervalo del valor normal y el valor minimo considerado (87%
y 73%), por lo que se necesita revisar todos los indicadores de disponibilidad y fiabilidad
de los dias 01 al 03 de enero de 2006.
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Figura 9.1 Indicador de confiabilidad sistema CODA.

9.2.2 Indicador fiabilidad del sistema ERP (ERP001)

La interpretacion de la Figura 9.2, que muestra el indicador de fiabilidad del sistema ERP
(ERP0O01) del presente trabajo es la siguiente: El dia 01 de enero del 2006, el indicador
muestra el valor mas alto con un 93% de fiabilidad; el 02 y 03 de enero del 2006, el
indicador muestra el valor mas bajo con un 92% de fiabilidad, ambos valores se encuentran

por encima del intervalo del valor normal y el valor maximo considerado (90% y 98%),

por lo que podemos inferir que el problema no esta en el sistema ERP.

ERPOO1

Enero-01- Enero-02- Enero-03-
2006 2006 2006
@ ERPOOL 93 92 92

Figura 9.2 Indicador de fiabilidad del sistema ERP.
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9.2.3 Indicador disponibilidad de la base de datos (BD001)

La interpretacion de la Figura 9.3 que muestra el indicador de disponibilidad de la base de
datos (BDO001) del presente trabajo es la siguiente: El dia 01 de enero del 2006, el
indicador muestra el valor méas bajo con un 65% de disponibilidad; el 03 de enero del
2006, el indicador muestra el valor mas alto con un 75% de disponibilidad, ambos valores
se encuentran por debajo del intervalo del valor normal y el valor minimo considerado
(80% y 95%), por lo que podemos inferir que debemos revisar los eventos que ocasionaron
la baja en este indicador en el dia 01 de enero del 2006, que influyeron en el indicador de

confiabilidad total.

BDOO1
75~
70
65
60 -
Enero-01-2006 Enero-02-2006 Enero-03-2006
= BDOO1 65 70 75

Figura 9.3 Indicador de disponibilidad de la base de datos.

9.2.4 Indicador disponibilidad del sistema operativo (SO001)

La interpretacion de la Figura 9.4 que muestra el indicador de disponibilidad del sistema
operativo (SO001) del presente trabajo es la siguiente: El dia 01 de enero del 2006, el
indicador muestra el valor méas alto con un 92% de disponibilidad; el 02 de enero del 2006,
el indicador muestra el valor méas bajo con un 89% de disponibilidad, el primer valor

coincide con el valor normal, en cambio el otro estd por debajo del valor normal y el
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minimo considerado (90%), aun cuando el valor del dia 02 de enero del 2006 es bajo se

deberia revisar las causas de este resultado.

SO001

92+

90

88

86

Enero-01-2006 Enero-02-2006 Enero-03-2006

@ SO001 92 89 91

Figura 9.4 Indicador de disponibilidad del sistema operativo.
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Capitulo 10: conclusiones y trabajos futuros

10.1 Conclusiones

Se ha modelado un sistema multi-agente denominado sistema CODA que permite generar
los indicadores de confiabilidad, disponibilidad y fiabilidad del sistema ERP Baan y
mostrar estos indicadores a través de diagramas y tablas. También, el sistema CODA
desarrollado permite al usuario final monitorear la actividad del sistema ERP mediante los

indicadores, gréaficos, alertas y mails.

Se ha modelado los agentes de software para cada uno de los indicadores del Sistema
CODA, y analizado los valores resultantes de confiabilidad, disponibilidad y fiabilidad del
sistema ERP Baan IV, base de datos Oracle 8.0 y sistema operativo AlIX de IBM. Los
valores minimos, normales y maximos, como mostrados en las tablas respectivas, indican

las variaciones de los indicadores antes mencionados.

En la Figura 10.1 se extiende la solucion del problema a todas las aplicaciones de la

empresa o corporacion.
10.2 Trabajos futuros

Multi-compafiia: en el caso de que el Sistema ERP Baan trabaje en esta modalidad debera
de hacerse las modificaciones necesarias para capturar los movimientos y consolidarlos de

modo que se pueda mostrar indices por cada compafiia.

Otras bases de datos / sistemas operativos: El sistema ERP Baan provee soporte para otras
bases de datos (MS SQL, Db2, etc) y sistemas operativos (Linux, Windows 2000, etc), se
deberd pensar en desarrollar agentes que permitan acceder y obtener la informacién

necesaria.
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Mensajes via celular: se propone como una mejora la implementacion de enviar los
mensajes o alertas via mensajes de texto. Acceso via PDA (Personal Device Assistance): se

deberan elaborar los programas que permitan acceder a través de este medio.

10.3 Posibles aplicaciones en las empresas

Las empresas grandes, medianas y pequefias pueden contar con este modelo para
implementarlo dentro de su organizacion. Estas empresas desarrollaran los sistemas de
acuerdo a los sistemas existentes, se ahorrara tanto en nimero de recursos humanos como
por la compra de software, se contard con indicadores de disponibilidad, confiabilidad y
fiabilidad para tomar medidas en caso de que estos se desvien del curso normal. Los
especialistas tendran un patron o modelo para enfrentar un problema en el caso no cuenten
con el software desarrollado, debido a que sera una guia para ubicar el problema y darle
solucién, mediante los diagramas y tablas el usuario final (no necesariamente conocedor de
T1) podra conocer el estado de los sistemas que apoyan a su trabajo diario, se contara con
datos histéricos de manera que se pueden tomar medidas para resolver problemas
recurrentes. La empresa no tendré que depender de terceros para identificar los problemas

y resolverlos.
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