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Sintesis

En la presente investigacion se define una solucidon para monitorear el sistema de recuperaciéon de
informacién de la Plataforma C.U.B.A. Se analizaron diferentes fuentes bibliograficas relacionadas
con los sistemas de recuperacién de informacién y sus tecnologias, las estrategias, soluciones y
tecnologias para el monitoreo, identificando una serie de métricas para evaluar los recursos y los
servicios implicados en la recuperacion de informacion de C.U.B.A. La solucién de monitoreo esta
compuesta por 5 componentes: recopilacion de mediciones de las métricas, almacenamiento,
visualizacion, evaluacion y alertas de las mediciones. También propone una solucién tecnologica
basada en series temporales donde estan implicadas aplicaciones como Telegraf, InfluxDB, Grafana y
Kapacitor. La solucion se valida a través de la aplicacion del criterio de expertos en su variante
Delphi, lo que permitié evaluar de muy adecuado el nivel de influencia y la aplicabilidad de la solucion.
Finalmente se compara el seguimiento realizado al sistema de indexacién aplicando la solucion y sin
aplicarla y se corrobora que la implantacion de la solucion de monitoreo posibilita la mejora de la

pertinencia en el monitoreo del sistema de recuperacion de informacién de la Plataforma C.U.B.A.

Palabras clave: métricas, monitoreo, recuperacion de informacién, seguimiento.
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Introduccién

Introduccion

El crecimiento de nombres de dominios a nivel mundial fue de aproximadamente 1.3 millones en el
primer trimestre de 2017 y cerré con 330.6 millones en todos los dominios de nivel superior (TLDs,
por sus siglas en inglés) (Domain Name Stat, n.d.). Segun un informe sobre el panorama global digital
en 2017, se revela que mas de la mitad de la poblacion mundial usa Internet, estos datos tienen
implicaciones de interés para las empresas, los gobiernos y la sociedad en general ya que ofrece
ventajas comunicacionales a muy bajos costos y con un mayor alcance, elemento que hace que esté
presente en cualquier estrategia de mercado. Por la variedad de informacion que se puede encontrar

es un pilar que las empresas la inserten como parte de la gestion del conocimiento (Statista, 2017).

En el afo 1989 Tim Berners-Lee puso a disposiciéon del auditorio la "World Wide Web' , y en tan poco
tiempo, Internet ya se ha convertido en una parte integral de la vida cotidiana de la mayoria de la
poblacion mundial. No es solo Internet lo que esta creciendo rapidamente, de igual forma se han
identificado un niumero considerable de hitos que se suman al crecimiento y trafico de datos en la red
de redes (Aghaei, Nematbakhsh, & Farsani, 2012; Berners-Lee & Cailliau, 1992; Statista, 2017):

» Mas de la mitad de la poblacion mundial posee al menos un teléfono inteligente.

» Casi dos tercios de la poblacién mundial posee un teléfono movil.

» Mas de la mitad del trafico web mundial proviene de teléfonos moviles.

» Mas de la mitad de las conexiones méviles en todo el mundo ahora son de "banda ancha".
» Una de cada cinco personas de la poblacion mundial realiza transacciones en linea.

Los datos anteriores reflejan la expansién y consolidacion de Internet, como medio principal de
comunicacion electrénica de datos. Estos elementos ademas evidencian la cantidad de informacién
que a cada instante se genera y que es indispensable procesar y colocar de manera oportuna para el

consumo de aquellos que deseen consultarla.

Los motores de busqueda son el principal medio para recuperar todo el contenido web que se
encuentra fisicamente distribuido y que por su alto indice de crecimiento es un desafio. El
funcionamiento general de un motor de busqueda se estudia desde dos perspectivas

complementarias: la recopilacion y la recuperaciéon de informacién. Un motor compila
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automaticamente las direcciones de las paginas que formaran parte de su indice tras indexarlas. Una
vez estén estos registros depositados en la base de datos del motor, los usuarios buscaran en su
indice por medio de una interface de consulta (més o menos avanzada en funcion del grado de

desarrollo del motor) (Ryan, Ryan, Ryan, Munro, & Robinson, 2013; Social, 2018).

La mayoria de los motores de busqueda basan su funcionamiento en técnicas de recuperacion de
informacioén (RI) que es el proceso de recuperacion que se lleva a cabo mediante consultas a la base
de datos donde se almacena la informacién estructurada, mediante un lenguaje de preguntas. Es
necesario tener en cuenta los elementos claves que permiten hacer las busquedas, determinando un
mayor grado de pertinencia y precisién, como son: los indices, palabras clave, tesauros' y los
fendmenos que se pueden dar en el proceso como son el ruido y silencio documental (Langville &
Meyer, 2011; Martinez Méndez, 2004).

La RI estd compuesta por una serie de componentes que propician a través de su trabajo en
conjunto, la disponibilidad oportuna de la informacién que se desea consultar. Entre los componentes

principales se encuentran los rastreadores webs y los sistemas de indexacion.

Un rastreador web es un robot de Internet que ayuda en la indexacién web. Los rastreadores web
ayudan a recopilar informacién sobre un sitio web y los enlaces relacionados con ellos, y también
ayudan a validar el cédigo HTML? y los hipervinculos. Un rastreador web también se conoce como
arana web, indexador automatico o simplemente rastreador (Christopher, Prabhakar, & Hinrich, 2008).
La indexacion se refiere de manera general a la organizacion de datos segun un esquema o plan
especifico. En TI3, el término tiene varios usos similares, que incluye, hacer que la informacion sea

mas presentable y accesible (Maron, 1977; techopedia, 2018).

Cuba no se encuentra ajena del acceso a los medios digitales y cada dia mas cubanos se acercan a
esta nueva forma del conocimiento. La mayoria de las instituciones de los diferentes sectores poseen
conexion al menos a la intranet cubana y muchos de ellos acceso a red de redes. Otro dato

importante es que a partir de 2014 ETECSA*, comenzo a habilitar zonas Wi-fi5 publicas y a mediados

' Es la lista de palabras o términos controlados empleados para representar conceptos.

2 HTML: HyperText Markup Language (lenguaje de marcas de hipertexto)

3 La tecnologia de la informacion (T/, o mas conocida como IT por su significado en inglés: information
technology) es la aplicacion de ordenadores y equipos de telecomunicacién para almacenar, recuperar,
transmitir y manipular datos.

4 La Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A., tiene la misién de "Brindar servicios de
telecomunicaciones que satisfagan las necesidades de los clientes y la poblacién, asi como respaldar los
requerimientos del desarrollo socio-econdmico del pais".

5 Es una tecnologia que permite la interconexion inalambrica de dispositivos electrénicos.
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de 2016 habian alcanzado al menos 4 plazas de las 15 principales ciudades cubanas, mientras se

prevé que para 2020 el 50 % de los hogares cubanos tenga acceso de banda ancha (Manresa, 2016).

Otro elemento a resaltar es que se ha constatado un crecimiento de los dominios .cu, la Tabla 1
proporcionada por el monitor de dominios cubanos®, detalla un aproximado de la cantidad de
direcciones web, asi como el nimero de subdominios de los principales dominios de segundo nivel

del pais (Garcia Torres, 2017):

Tabla 1: Cantidad de sitios por dominios. Tomado de https://monitorcuba.redcuba.cu

Direcciones web 2683

com.cu 35 edu.cu 199 sld.cu 340
cult.cu 244 cuba.cu 693 bloguea.cu 39
uci.cu 27 gob.cu 36 rimed.cu 54

La mayoria de los sitios cubanos no estan accesibles desde Internet por lo que buscadores como
Google” o Yahoo? no pueden indexar las URLs® generadas por estas aplicaciones, ademas, muchos
usuarios que utilizan los medios digitales tienen limitada la navegacion solamente a la intranet
cubana. Por la necesidad de contar con un sistema que permita centralizar toda la informacion que se
genera a cada instante por los sitios web cubanos y proveer una solucién que brinde funcionalidades
para la busqueda en la web cubana, el Centro de Ideoinformatica (CIDI) en el afio 2015 despliega la
Plataforma C.U.B.A'%, una solucién informatica que permite la recuperacion de informacion de todos
los dominios que se encuentran subordinadas al TLD de primer nivel .cu. Por la complejidad que
requiere el despliegue de las tecnologias en la que esta soportada esta solucién, fue desplegada en
una infraestructura de 19 servidores. Entre los principales componentes que presenta la Plataforma
C.U.B.A estan: balanceadores web, servidores dedicados a la interfaz que permite realizar las

busquedas, servidores de indexacion y rastreadores.

De manera general C.U.B.A cuenta con una aplicacion web (www.redcuba.cu) que brinda las

6  Sistema para la evaluacion de los sitios web cubanos que estan prestando servicios.

7 Es una compafiia estadounidense fundada en septiembre de 1998 cuyo producto principal es un motor de
basqueda.

8  Es una compaiiia norteamericana focalizada en brindar prestaciones relacionadas con Internet.

9 Uniform Resource Locator (Localizador Uniforme de Recursos).

10 Contenidos Unificados de Blusqueda Avanzada.
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opciones basicas para la recuperacién de informacién, entre las funcionalidades principales se

encuentran:

>

>

Busqueda basica y avanzada en la web.
Busqueda de imagenes.
Busqueda de documentos de diferentes formatos.

Directorio (principales sitios por ministerios e instituciones)

A pesar de que la plataforma ha sido estable durante los ultimos dos afios de explotacion, la misma

presenta algunas dificultades sobre el correcto funcionamiento de sus componentes debido a que el

monitoreo sobre los recursos y servicios se torna complejo, pues, no existe un mecanismo

centralizado para esta tarea y obliga a los operarios ejecutar 6rdenes en una linea de comandos para

visualizar el estado de estos elementos. Entre los principales problemas estan:

Funcionamiento inestable de los servicios implicados en la plataforma.

La no existencia de un seguimiento en tiempo real a los recursos de los servidores (RAM',

CPU'2, Aimacenamiento).

La no existencia de un mecanismo que permita alertar al instante ante la ocurrencia de una

incidencia que afecte la disponibilidad de la plataforma.

No es posible conocer cuantos documentos han sido indexados en una determinada o rango

de fechas, ni la calidad de la informacion que se almacena en el sistema de indexacion.

No es posible conocer el funcionamiento de cada una de las etapas del sistema de rastreo ni

cuantas direcciones visita en una determinada o rango de fechas.

No es posible conocer la utilizacion real de la plataforma por parte de los usuarios como por

ejemplo:
» Cantidad de visitas (Nacionales y extranjeras).

» Cantidad de busquedas en los distintos modulos (web, imagenes, documentos).

" Random Access Memory (Memoria de Acceso Aleatorio)
2 Central Processing Unit (Unidad Central de Procesamiento)
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» Cantidad de busquedas provenientes de usuarios nacionales o extranjeros.
» Consultas en tiempo real; términos mas buscados, tendencias de busquedas.
» Tiempos de respuesta de las consultas y cantidad de resultados de los mismos.

» Cantidad de clic propiciados por el usuario o simplemente la pagina a donde el

usuario llega para poder encontrar su busqueda.

Las dificultades antes mencionadas tienen implicaciones en la disponibilidad y calidad del servicio
que presta la Plataforma C.U.B.A y principalmente en la satisfaccion de los usuarios que utilizan este
recurso para la busqueda de informacion en la red cubana, entre las situaciones que se pueden

generar:

1. Dejar a los clientes por prolongadas horas sin servicio, pues al no detectarse a tiempo la

deficiencia o el motivo de la situacion, el problema es solucionado un tiempo después.

2. No es posible tomar decisién con respecto a la utilizacion de los recursos de hardware ya que
no se puede evaluar en el tiempo si se estan aprovechando de manera adecuada o si existen
servidores que necesitan mas recursos de los que presentan, ademas, en ocasiones se satura
el almacenamiento y no es detectado a tiempo, esto tiene implicaciones en la disponibilidad de

los servicios.

3. El equipo de desarrollo no puede mejorar los resultados de busqueda si no tienen informacién
relacionada con la satisfaccion de los usuarios durante la busqueda. Ademas es indispensable
conocer el uso real de la plataforma para poder planificar una expansién de los recursos y

servicios.

4. El rastreo de URL y la cantidad de documentos que se indexan a cada instante asi como la
calidad de indexacién son puntos criticos de un sistema de recuperacion de informacion y son
elementos a los cuales es necesario darle un seguimiento riguroso. Actualmente no es posible
conocer cuantas URLs son rastreadas en un tiempo determinado asi como cuantos
documentos son indexados ni la informacién que se esta almacenando. Este es un elemento
que se debe conocer en todo momento, pues del correcto funcionamiento de estos dos
servicios depende en gran medida de la calidad de los resultados del sistema de recuperacién

de informacion.
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Una vez planteado lo anterior, se identifica el siguiente problema cientifico:

¢ Como mejorar la pertinencia en el monitoreo del sistema de recuperacion de informacion de la
Plataforma C.U.B.A?

El objeto de estudio del presente trabajo se centra en las tecnologias de monitoreo para sistemas

de recuperacion de informacion; enmarcandose el campo de accidn en las tecnologias de monitoreo

para el sistema de recuperacion de la Plataforma C.U.B.A.

Como objetivo general del trabajo se plantea:

Desarrollar una solucidn tecnoldgica basada en la recopilacion de métricas para mejorar la

pertinencia del proceso de monitoreo en la Plataforma C.U.B.A.

Como objetivos especificos se establecieron los siguientes:

>

>

Construir el marco tedrico de la investigacion relacionado con la infraestructura tecnoldgica de

la Plataforma C.U.B.Ay las soluciones para el monitoreo.

Describir las métricas para el monitoreo de la Plataforma C.U.B.A.
Describir la solucién tecnoldgica para el monitoreo de la Plataforma C.U.B.A.
Implementar la solucién tecnoldgica para el monitoreo de la Plataforma C.U.B.A.

Validar la solucion tecnoldgica para el monitoreo de la Plataforma C.U.B.A.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se formularon las siguientes tareas de

investigacion:

>

Revision y analisis de la infraestructura tecnolégica que presenta la Plataforma C.U.B.A.

Elaboraciéon de reporte técnico sobre el estado actual de las tecnologias asociadas al

monitoreo.
Descripcion de los elementos a tener en cuenta para el monitoreo de la Plataforma C.U.B.A.
Descripcion de las métricas a tener en cuenta para el monitoreo de la Plataforma C.U.B.A.

Disefio de la solucion tecnoldgica para el monitoreo de la Plataforma C.U.B.A.
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» Implementacion de la solucion tecnoldgica para el monitoreo de la Plataforma C.U.B.A.
» Realizacion de pruebas a la solucion tecnoldgica para el monitoreo de la Plataforma C.U.B.A.

Se plantea como hipétesis:

El desarrollo de una solucion tecnolégica basada en la recopilacion de métricas permite mejorar la

pertinencia del proceso de monitoreo en la Plataforma C.U.B.A.
Definiendo como pertinencia:

El grado en que las funciones facilitan el cumplimiento de tareas y objetivos especificos. Como
variable independiente se tiene “solucién tecnoldgica para el monitoreo en la Plataforma C.U.BA” y
como variable dependiente “pertinencia del proceso de monitoreo en la Plataforma C.U.B.A”. Los
indicadores para la medicion de la variable independiente fueron obtenidos a partir de la Norma
Cubana de Requisitos de Calidad y Evaluacién de Sistemas (25023:2017, 2016) y estan explicados
en la Tabla 23.

La investigacion realizada como parte del trabajo se sustenta en el empleo de los métodos

cientificos siguientes:

Analitico-Sintético: La aplicacién de este método posibilitd la extraccion de los elementos mas
importantes relacionados con las tecnologias de monitoreo y el funcionamiento de la infraestructura
de la Plataforma C.U.B.A. Se analizaron teorias, documentos, bibliografias relacionadas con el
monitoreo en el proceso de recuperacion de informacion y a partir de esto se concretaron resultados
que contribuyen a un mejor seguimiento de los servidores y servicios implicados en la Plataforma
C.UB.A.

Analisis Historico-Légico: Permitiéo constatar te6ricamente como ha evolucionado la infraestructura
de la Plataforma C.U.B.A desde su creacion y las tecnologias asociadas al monitoreo, lo que posibilitd

inferir elementos para proponer una mejor solucién.

Hipotético-Deductivo: Permitié verificar la hipétesis planteada y establecer nuevas predicciones a

partir del sistema de conocimientos que se tiene.

Observacién: Desde un punto de vista contemplativo, la aplicacion de esta técnica posibilité observar

el funcionamiento de todos los servidores y servicios de la Plataforma C.U.B.A.
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Entrevista: Aplicada a los administradores de la Plataforma C.U.B.A y a usuarios que utilizan esta
solucion para evaluar y constatar como se realizaba el proceso de seguimiento de los elementos
implicados en la Plataforma C.U.B.A y el tiempo promedio de resolucion de problemas antes una

incidencia.

Encuesta: Utilizada en la validacién de la solucién tecnolégica para el monitoreo durante la
aplicacion del método Delphi, aplicada en la seleccidén de los expertos y recopilacién de sus criterios;
y en la técnica de ladov, aplicada a especialistas de recuperacion que utilizan la Plataforma C.U.B.Ay

sus administradores para determinar su grado de satisfaccion con el mecanismo de seguimiento.

Como aporte teérico se plantean un grupo de métricas a utilizar en el proceso de monitoreo en el

sistema de recuperacion de informacion de la Plataforma C.U.B.A.

El aporte practico estriba en la soluciéon informatica que automatiza todo el proceso de seguimiento

y monitoreo de la Plataforma C.U.B.A.

Para mostrar el desarrollo de la investigacion y los resultados, el trabajo se ha estructurado en tres
capitulos, ademas de las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliograficas y

Anexos.

En el primer capitulo se realiza un estudio del estado del arte referente a las tecnologias de
monitoreo que permitan principalmente recopilar, analizar y visualizar en tiempo real métricas
asociadas al seguimiento de un sistema de recuperacion de informacion. Se realiza una descripcion

de los principales elementos relacionados con la infraestructura de la Plataforma C.U.B.A.

En el segundo capitulo se fundamentan las tecnologias y métricas a utilizar para guiar el
seguimiento en tiempo real del sistema de recuperacion de informacion de la Plataforma C.U.B.A, asi

como la implementacién de la solucién tecnolégica para el monitoreo.

En el tercer capitulo se realiza la validacion de la solucion tecnoldgica para el monitoreo del sistema
de recuperacion de informacion de la Plataforma C.U.B.A, a través de la aplicacién del criterio de
expertos en su variante Delphi para determinar la aplicabilidad y nivel de influencia de la estrategia.
Ademas contempla el analisis comparativo, con relacién al tiempo de atencion a las incidencias y a la

satisfaccion de los usuarios con el servicio prestado.
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Capitulo 1: Marco teérico de la investigacion

En el presente capitulo se realiza una descripcién del estado actual que presenta el sistema de
recuperacion de informacion de la Plataforma C.U.B.A, asi como una descripcion de la infraestructura
de servidores donde se encuentra desplegada esa solucion y las diferentes tecnologias que
intervienen en el sistema de recuperacion de informacién. Por otra parte se hace una valoracién de
los diferentes conceptos asociados al monitoreo y el seguimiento, componentes que intervienen en

este proceso asi como las principales soluciones existentes en la actualidad.
Motor de busqueda: una aplicacién de recuperacion de informacién

En la actualidad la busqueda constante de informacion en la web es una actividad casi diaria para la
mayoria de las personas ya sean informaticos, médicos, maestros o cualquier otra profesion. La
busqueda y la comunicacion en Internet, en conjunto con el entretenimiento, son los usos mas
populares que se les da a dispositivos como teléfonos inteligentes, tabletas, computadoras entre
otros. El escenario de busqueda mas comun implica utilizar un motor de busqueda, donde se escribe
una consulta y se reciben respuestas en forma de una lista de documentos en orden jerarquico. Los
motores de busqueda son las aplicaciones mas comunes que involucran la recuperacion de

informacién(Baboescu, Tullsen, Rosu, & Singh, 2005; Muller, Hendel, & Yeung, 1999).

Gerard Salton, un pionero en el campo de la recuperacién de informacién, planteé que la
recuperacion de informacién (IR, por sus siglas en inglés) es un campo relacionado con la estructura,
el analisis, la organizacién, el almacenamiento, la busqueda y la recuperacion de informacion (Croft,
Metzler, & Strohman, 2015).

Otros autores plantean que es la localizacidn y presentacion a un usuario de resultados relevantes a
una necesidad de informacion (ver Figura 1) expresada como una pregunta, normalmente, en
lenguaje natural, esta necesidad de informacion, se convierte en una consulta, que a su vez, se

introduce en el sistema mediante una féormula o ecuacion de busqueda (Salton, McGill, & 1983, 1983).

' Necesidad de informacion UU‘::\ Consulta 1=

Formula o
ecuacion de busqueda
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Proceso de recuperacion de informacion

El proceso de recuperacion de informacioén inicia cuando existe una necesidad de informacién (ver
Figura 2) por parte de un usuario o sistema, esta necesidad de informacién se convierte en una
consulta introducida en el IR. En la recuperaciéon de informaciéon una consulta no identifica
unicamente a un objeto dentro de la coleccion de documentos, sino que multiples objetos pueden ser
respuesta a una consulta con diferentes grados de relevancia. Un objeto es una identidad que esta
representada por informacién en una base de datos. En dependencia de la aplicacién estos objetos
pueden ser archivos de texto, imagenes, audio, mapas, videos, entre otros. Los objetos estan
representados por documentos que muchas veces no estdan almacenados en el sistema de
recuperacion, sino que existe una representacion de los mismos de manera légica (Korfhage, 1997;
Q. Wu, Burges, Svore, & Gao, 2010).

La mayoria de los sistemas de recuperacién de informacién establecen una clasificacion cuando los
objetos son respondidos a las consultas introducidas, esto es una medida para identificar cuan
relevante es el objeto para la consulta. Los objetos con mayor clasificacion son mostrados y el
proceso puede tener otras iteraciones si es reordenada o acotada la consulta (Baeza-Yates, Ribeiro,
& others, 2011; Worth, 2010).

Figura 2: Proceso de recuperacion de informacion. Fuente: Elaboracién propia.

USUARIO
I |
Necesidad de
Informacion
Consulta
Docs
_ Relevantes
Contjiunto . o Ej. doc2,
e doc100, ...,
Documentos SR .. doc 534
(Recuperacion)
IdGC‘ldr doc2, ] = Docs No
-, doc n) : Relevantes
Ej. doc10,
doc22, ...,
e doc 343

Pagina 10 de 84



Capitulo 1: Marco tedrico de la investigacion

1.1 - Los motores de busqueda

Un motor de busqueda es la aplicacién practica de técnicas de recuperacion de informacion para
colecciones de texto a gran escala. El motor de busqueda web es el ejemplo mas comun, pero
también existen otras aplicaciones como busqueda en el escritorio o la busqueda empresarial. El
término "motor de busqueda" se usé originalmente para referirse al hardware especializado en la
busqueda de texto, sin embargo, a mediados de la década de 1980, se comenzd a utilizar el nombre
de "sistema de recuperacion de informacion” para referirse al software que compara las consultas con
documentos y produce listas de resultados clasificadas de documentos (Ryan et al., 2013; Worth,
2010).

Los motores de busqueda deben ser capaces de capturar o rastrear grandes volumenes de datos y
hacerlo con rapidez, pues el nivel de actualizacién y crecimiento de la informacion es una
caracteristica de la web en la actualidad. Ademas, deben proporcionar respuestas a decenas de
consultas en instantes de tiempo. Cuando se implementan en entornos operacionales a gran escala
se tiene que dar seguimiento a las principales caracteristicas de rendimiento del motor de busqueda,
tales como, el tiempo de respuesta de las consultas y la velocidad de indexacion. El tiempo de
respuesta es el retraso entre enviar una consulta y recibir la lista de resultados, el rendimiento mide el
numero de consultas que se pueden procesar en un momento dado y la velocidad de indexacion es la
velocidad a la que los documentos de texto se pueden transformar en indices'® para buscar (Croft et
al., 2015).

1.1.1 - Arquitectura de un motor de busqueda

Los motores de busqueda cuentan con tres componentes principales: proceso de indexacion,
proceso de consulta y proceso adquisicion de documentos. El proceso de indexacion construye las
estructuras que permiten la busqueda, y el proceso de consulta utiliza esas estructuras y una consulta
previamente introducida para producir una lista clasificada de documentos. El proceso adquisicién de
documentos es el encargado de identificar y poner a disposicion los documentos que se buscaran.
Aunque en algunos casos esto implicara simplemente el uso de una coleccion existente, la
adquisicion de texto requerird mas a menudo crear una coleccion a partir del rastreo o escaneo de la

web.

El proceso de adquisicion de documentos (ver Figura 3), ademas de enviar los documentos

3Un indice es una estructura de datos que mejora la velocidad de busqueda.
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encontrados al proceso de indexacion, crea un almacén de datos del documento, que contiene el
texto y los metadatos de cada uno de los documentos. Los metadatos son informaciéon sobre un
documento que no forma parte del contenido de texto, como el tipo de documento, la estructura y

tamano del documento entre otras caracteristicas (Croft et al., 2015).

Figura 3: Proceso de adquisicién — indexacion. Elaboracion propia.

8 Document data store

- Text Acquisition Index Creation -

—
Email, web pages, ~ ‘ .
news articles, memos, letters Index

Text Transformation

1.1 - Motor de Busqueda de la Plataforma C.U.B.A

La Plataforma C.U.B.A es una solucion informatica desarrollada en el Centro de Ideoinformatica
(CIDI) de la Universidad de las Ciencias Informaticas. Es un software perteneciente a la familia de los
motores de busqueda y el sistema de recuperacién de informacién que presenta tiene como base el
motor de busqueda Orion', producto de igual manera desarrollado por este Centro (Croft et al.,
2015).

C.U.B.A, con mas de 3 afios de explotacién como solucion a la centralizacién y unificacion de los

contenidos que se encuentran bajo el dominio de Cuba (.cu), esta compuesto por los principales

4 Sistema de recuperacion de informacion desarrollado por la Universidad de las Ciencias informaticas y que
tiene como caracteristica principal su posibilidad de ser personalizada a las necesidades de una institucion.

Ver mas sobre este producto en http://www.uci.cu/investigacion-y-desarrollo/productos/xilema/orion.
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componentes de un motor de busqueda (ver Figura 4):
> Servidor de indexacion basado en la plataforma de cadigo abierto Apache Solr'®.

> Servicio de rastreo basado en Apache Nutch'®.

» Interfaz que permite a los usuarios realizar busquedas de contenidos en la web cubana, asi como
la recuperacion de documentos en los distintos formatos (pdf, odt, doc, entre otros) e imagenes.

La Interfaz cuenta ademas con una base de datos para guardar preferencias y datos del sitio.

Figura 4: Componentes de la Plataforma C.U.B.A. Fuente: Elaboracién propia.

|
i
i
m~

Interfaz del buscador

i &

Indexacion

(©

'

5 Es una plataforma de busquedas basada en Apache Lucene, que funciona como un "servidor de
busquedas”.

16 Es un proyecto de software de cédigo abierto altamente extensible y escalable que permite rastrear la web.
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1.1.1 - Despliegue de la Plataforma C.U.B.A

La Plataforma C.U.B.A se encuentra desplegada en 19 servidores (ver Figura 5), presentando como
elemento significativo la redundancia en cada una de sus capas, entre las principales caracteristicas

que presenta actualmente esta infraestructura se encuentran:

» Balanceo de carga en el acceso de la interfaz del buscador, a la base de datos donde se
almacenan las preferencias del sitio y al sistema de indexacion, garantizando la alta

disponibilidad en este sentido.
> Redundancia en los nodos de la interfaz del buscador, en la base de datos, en el sistema de

indexacién y en los nodos destinados al rastreo.

Figura 5: Despliegue de la Plataforma C.U.B.A. Fuente: Elaboracion propia.

Balanceador web 2 ‘

Balanceador web 1 ‘

App web 3
~ R U N \
. ' | Balanceador DB ‘l

Indexacion maestro 1 [<#———————| Indexacion maestro 2
A )

Rastreador 1 ‘ ‘ Rastreador 2 ‘

> Utilizacion de Centos'” en su version para servidores como sistema operativo de codigo

abierto en cada uno de sus nodos, asi como todas las tecnologias presentadas en esta

7 Es un sistema operativo de codigo abierto, basado en la distribucién Red Hat Enterprise Linux, operandose
de manera similar, y cuyo objetivo es ofrecer al usuario un software de "clase empresarial” gratuito. Se
define como robusto, estable y facil de instalar y utilizar. Desde la version 5, cada lanzamiento recibe
soporte durante diez afios, por lo que la actual versién 7 recibiré actualizaciones de seguridad hasta el 30

de junio de 2024.
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solucion.
1.1.2 - Principales tecnologias

Las tecnologias por las cuales esta soportada la Plataforma C.U.B.A tienen la caracteristica de que
son de cédigo abierto, entre las que mas resaltan estan Apache Solr como servidor de indexacion,
Apache Nucth como sistema para el rastreo web, Nginx'® como servidor web y que también esta
implementado como solucién de balanceo de carga y Symfony' como framework de PHP20, A

continuacion se describiran con mas detalles Apache Solr y Apache Nucth.
1.1.2.1 - Apache Solr

Apache Solr, es una plataforma de busqueda altamente escalable construida con Apache Lucene?!.
Es un proyecto con una inmensa comunidad a nivel mundial que permite una constante actualizacién
de nuevas caracteristicas. Puede ser personalizado por parte de los clientes y desarrolladores. Puede
ser usado en la nube y es una solucidon que se caracteriza por su robustez, tolerancia a fallas y
confiabilidad (Falcon Marquez, 2015; Paz Saavedra, 2015).

Solr esta escrito en Java y se ejecuta como un servidor independiente, esta basado en
configuraciones lo que garantiza una alta flexibilidad y proporciona una interfaz grafica de

administrador para su supervision (Estrada Ramos, 2012) .
Entre los elementos significativos de Solr (Shahi, 2015):

indice invertido: Apache Lucene crea un indice invertido de los documentos que agrega

a Solr, y en el momento de la consulta, busca en el indice los documentos coincidentes.

Modelo de espacio vectorial: Utiliza el modelo de espacio vectorial (VSM, por sus siglas en inglés)
de forma predeterminada junto con el modelo booleano para determinar la relevancia de un

documento con respecto a una consulta del usuario.

8 Es un servidor web/proxy inverso ligero de alto rendimiento y un proxy para protocolos de correo
electronico.

9 Framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web basado en el patron Modelo Vista
Controlador

20 Es un lenguaje de programacién de propdsito general de codigo del lado del servidor originalmente
disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico.

21 Es una API de cdédigo abierto para recuperacion de informacion, originalmente implementada en Java por
Doug Cutting. Esté apoyado por el Apache Software Foundation y se distribuye bajo la Apache Software
License.
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Basado en configuraciéon: Entre sus archivos de configuracion resaltan solrconfig.xml y
schema.xml. El archivo schema.xml define principalmente los campos del esquema y el
comportamiento de esos campos (como se combinara el texto al indexar y consultar). Por otra parte
el archivo solrconfig.xml contiene configuraciones y definiciones especificas del nucleo relacionadas
con el manejo de solicitudes, el formato de respuesta, la indexacién, la configuracion de otros
componentes, la administracion de memoria y el almacenamiento en caché. Las configuraciones
pueden editarse manualmente o modificarse dinamicamente llamando a las respectivas API. A partir

de Solr 5.0 se pueden cargar archivos JAR a través de una llamada API.

Cadena de andlisis: la consulta de busqueda de los documentos que se indexan pasan por
una cadena de analizadores y tokenizadores?2. Los tokens son utilizados para hallar la coincidencia

ante una consulta introducida.
1.1.2.2 - Apache Nutch

Apache Nutch es un software de rastreo web de codigo abierto extensible y escalable. Proporciona
instalaciones para analisis, indexacion y filtros de puntuacion para implementaciones personalizadas.
Puede ser ejecutado en un solo ordenador o como en un entorno distribuido como Apache Hadoop?3.
Permite la integracion con el lenguaje de scripts Python para el rastreo web. Apache Nutch puede
integrarse facilmente con Apache Solr e indexar todas las paginas web rastreadas en Apache Solr
(Lopez, Duerr, & Khalsa, 2015) .

Apache Nutch en su funcionamiento completa en cada ciclo una serie de etapas donde intervienen

un grupo de componentes (ver Figura 6) (Laliwala, 2013, pp. 4-11) :

1. La primera etapa es el Inyector, todo comienza cuando se toman las URLs de un archivo
denominado semilla que es donde se escriben las primeras URLs y las agrega a Crawldb.
Como una parte central de Nutch, el Crawldb mantiene informacién sobre todas las URLs
conocidas (calendario de busqueda, estado de busqueda, metadatos, entre otras

caracteristicas).

2. A partir de las URL inyectadas en el Crawldb, el generador (GeneratorJob) crea una lista de

22 Es el proceso de partir un texto en elementos denominados tokens. Llamamos tokens a unidades
indivisibles. Un tokenizador o segmentador es el primero de los componentes que se utiliza en el
procesamiento de texto.

23 Es un framework de software que soporta aplicaciones distribuidas bajo una licencia libre. Permite a las
aplicaciones trabajar con miles de nodos y petabytes de datos.
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busqueda y la coloca en un directorio de segmento recién creado.

3. A continuacion, se obtiene el contenido de las URLs que estan en la lista (Fetcher) y lo vuelve

a escribir en el directorio del segmento. Este paso por lo general es el mas lento.

4. Luego le corresponde al analizador (Parser) procesar el contenido de cada pagina web
(omitiendo las etiquetas HTML). Si el rastreo funciona como una actualizacién o una extension

se agregan las nuevas URL al Crawldb para ser procesada en el siguiente ciclo.

5. Antes de ser indexada la informacién, todos los enlaces deben invertirse, los enlaces

invertidos se guardan en el Linkdb.

6. Utilizando todas las fuentes de datos (Crawldb, Linkdb y segmentos) el indexador crea un

indice y lo guarda dentro del directorio de Solr.

Figura 6: Proceso de rastreo de Apache Nutch. Fuente: http://nutch.apache.org

Nutch Solr
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filters, normalizers, plugins (Nutch)

La Figura 6 también refleja como Apache Nutch puede ser altamente modular, flexible y
personalizable ya que se pueden adicionar filtros, normalizadores y complementos durante todo el

proceso.

La evaluacion y seguimiento de los sistemas y en especial de los motores de busqueda es esencial
para tener productos con mejor calidad. Mantener la disponibilidad y la prestacién constante de los
servicios son claves cuando se tiene una solucién que es utilizada por miles de usuarios. En el caso
del sistema de recuperacion de informacion de la Plataforma C.U.B.A es importante conocer, desde el
punto de vista de los recursos, si se estan utilizando debidamente o si algun servidor necesita mejorar

el hardware y en el caso de las tecnologias del motor de busqueda hay que conocer si se esta
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utilizando efectivamente, si las respuestas a consultas de los usuarios responden en el tiempo
establecido, si la indexacion se esta comportando de manera correcta o si cada una de las etapas de
rastreo se desenvuelven como lo planificado. Datos como estos y otros no se pueden lograr si no se

concibe una adecuada estrategia de monitoreo y seguimiento.
1.2 - Monitoreo y seguimiento

El monitoreo se ha convertido en un término general cuyo significado depende en gran medida del
contexto. Mas ampliamente, se refiere al proceso de tomar conciencia del estado de un sistema. Esto
se hace de dos maneras, proactivo y reactivo. El primero implica observar los indicadores visuales,
como las series temporales y los cuadros de mandos. El segundo implica formas automaticas de
entregar notificaciones a los operadores con el fin de llamar su atencidon a un cambio grave en el

estado del sistema; esto generalmente se conoce como alerta (Ligus, 2013).

El monitoreo es el proceso de mantener la vigilancia sobre la existencia y la magnitud del cambio de
estado y el flujo de datos en un sistema. Ademas tiene como obijetivo identificar las fallas y ayudar a
su eliminacion posterior. Las técnicas utilizadas en la supervision de sistemas de informacion se
cruzan con los campos de procesamiento en tiempo real, estadisticas y analisis de datos. Un conjunto
de componentes de software utilizados para la recopilacion de datos, su procesamiento vy

presentacion se denomina sistema de supervision.

Otro elemento de gran importancia y que va unido a los sistemas de monitoreo son las alertas. Una
alerta es la capacidad de un sistema de monitoreo para detectar y notificar a los operadores sobre
eventos significativos que denotan un grave cambio de estado. La notificacidon se conoce como alerta
y es un mensaje simple que puede adoptar multiples formas: correo electronico, SMS24, mensajes
instantaneos (IM, por sus siglas en inglés) o una llamada telefénica. La alerta se transmite al

destinatario apropiado, es decir, una parte responsable de tratar el evento.
1.2.1 - Conceptos asociados al monitoreo

Para una mejor comprensién acerca del monitoreo y las tecnologias asociadas al mismo se

describen algunos conceptos.

Agente: En el contexto del monitoreo un agente es un software que recolecta continuamente las

24 Mensaje corto de texto que se puede enviar entre teléfonos celulares o moviles.
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entradas de datos y las envia a un sistema de monitoreo (Ligus, 2013).

Alarma: Una pieza de configuracion que describe una condicion indeseable y alertas emitidas en

respuesta a ella (Ligus, 2013).

Alerta: Una alerta es un mensaje de notificacion que informa sobre un cambio de estado, que

generalmente indica un posible problema (Ligus, 2013).

Entrada de datos: Es un valor numérico con un conjunto de propiedades recopiladas en el origen

de la medicion por un agente de supervision (Ligus, 2013).

Métrica: Una coleccién de entradas de datos descrita por un conjunto de propiedades. Las series de
tiempo a menudo se conocen como métricas. Las métricas de supervision tampoco se deben
confundir con las métricas de rendimiento, que son un conjunto de indicadores de rendimiento

empresarial de alto nivel.

Monitor: Un proceso que evalua los puntos de datos mas recientes en una serie de tiempo para el

ajuste del umbral. Esta es una parte integral de una alarma.

Supervision: El proceso de recopilacion y recuperacion de datos relevantes que describen un

cambio de estado.

Series de tiempo: Una lista de puntos de datos ordenados en orden temporal natural, mas

comunmente presentado en una trama.
1.2.2 - Propésito del monitoreo

La implementacion de un sistema de monitoreo esta orientado principalmente a disminuir las
afectaciones y contar con un seguimiento exhaustivo de un sistema o proceso, algunos de los

propositos son:
1.2.2.1 - Deteccion temprana de problemas

La deteccion rapida de problemas amenazantes es el objetivo mas importante del monitoreo y es la
funcién de las alertas en una solucién de supervision. La dificultad consiste en perseguir dos objetivos
conflictivos: velocidad y precision. Conocer si algo no esta funcionando adecuadamente y ademas
conocerlo lo mas rapido posible. La precision permite identificar la diferencia si una afectacién

provoca problemas temporales y transitorios de impacto insignificante. Detras de cada valor de
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umbral razonable acecha el riesgo de que problemas potencialmente desastrosos pasen

desapercibidos (Ligus, 2013).
1.2.2.2 - Disponibilidad

La pérdida de disponibilidad es el tiempo de inactividad de un sistema. Sucede cuando el sistema
esta sujeto a la pérdida total de disponibilidad. La pérdida de disponibilidad también puede ser parcial
0 no estar disponible solo para una parte de los usuarios. La clave es la deteccién temprana y la
prevencién en entornos de produccién ocupados. El tiempo de inactividad generalmente se traduce
directamente en pérdidas. Una configuracion de monitoreo completa que permite la identificacion
oportuna de los problemas resulta indispensable. A través de la supervisién se puede identificar la
causa raiz detras de la falla. La accion correctiva se basa en los resultados del analisis de causa raiz
y se lleva a cabo para prevenir futuras apariciones del problema. La solucion del problema evita la

repeticion de las mismas fallas a largo plazo (Ligus, 2013).
1.2.2.3 - Desempeiio

Prestar atencidon al comportamiento anémalo en el sistema ayuda a detectar la saturacién de
recursos y defectos poco frecuentes. Una serie de fallas se consiguen mediante el Aseguramiento de
la Calidad?® (QA, por sus siglas en inglés), estas, son dificiles de detectar y es probable que surjan
solo después de largas horas de pruebas. Otro grupo de errores emergen cuando el sistema se
expone a una carga a gran escala. Aunque es dificil de aislar en entornos de prueba, son
consistentemente reproducibles en produccion. Una vez que se encuentran a través de una

supervision, son mas faciles de identificar y eliminar (Ligus, 2013).
1.2.2.4 - Toma de decisiones

Los operadores deben tomar decisiones rapidamente, y en situaciones criticas, conocer bien su
sistema puede reducir errores y mejorar sus posibilidades de mitigacion exitosa. Una adecuada
supervision permite a largo plazo tomar decisiones con respecto a la utilizaciéon de los recursos o

mejoras en las caracteristicas del sistema supervisado (Ligus, 2013).

1.2.2.5 - Predicciones

%5 Es cualquier proceso sistematico para determinar si un producto o servicio cumple con los requisitos
especificados.
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En el contexto del monitoreo, una prediccidén es un prondstico cuantitativo que contiene un grado de

incertidumbre sobre los niveles futuros de recursos o fendmenos que conducen a su utilizacion.

Supervisar el trafico y los patrones de uso a lo largo del tiempo sirve como fuente de informacién

para la tomas de decisiones.

Ayuda a predecir, por ejemplo, los momentos de mayor trafico de datos y el instante de mayor
utilizacion de un determinado recurso de hardware. Cuando los patrones de uso se salen de los
limites proyectados, es probable que haya una buena razén para ello, incluso si esta razén no

depende directamente de la operacion del sistema.

Ademas de predecir la carga de trabajo futura, una interaccién estrecha con el monitoreo puede
ayudar a predecir las tendencias comerciales. Los clientes pueden tener diferentes necesidades en
diferentes momentos del afio. La capacidad de predecir demandas y luego hacerlas coincidir en

funcién de la estacionalidad se traduce directamente en ganancias de ingresos (Ligus, 2013).
1.2.3 - Tipos de monitoreo

Existen decenas de métodos y técnicas diferentes para monitorear sistemas distribuidos o procesos,
la aplicacion de una técnica o un método es distinto en cada contexto en dependencia de lo que se
desea controlar y dar seguimiento. No existen claramente tipos de monitoreo, pero de manera general
se pueden definir tres categorias basicas para el monitoreo: monitoreo técnico, monitoreo funcional y

monitoreo de procesos (Kjkoster, 2014).

Estas tres categorias tienen una jerarquia muy clara y en un escenario donde existe una supervision
bien configurada, una alarma que indique que todo esta funcionando bien en el nivel superior indica
que todos los niveles inferiores funcionan bien. Sin embargo, si existen alarmas de dificultades en un

nivel inferior, esto es una indicacion de que hay un problema de bajo impacto.

En sentido inverso, una alarma que indique un correcto funcionamiento de uno de los niveles
inferiores no garantiza nada sobre el rendimiento de los niveles superiores de supervision.
Simplemente sirve como guia para indicar que un determinado subsistema tiene un buen rendimiento

y es poco probable que contribuya a una dificultad en un nivel superior (Kjkoster, 2014).

El contexto de la investigacion se centrara en la aplicaciéon de las tres categorias de monitoreo

teniendo en cuenta como proceso principal o de nivel superior el monitoreo del sistema de
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recuperacion de informacion de la Plataforma C.U.B.Ay los servidores y sistemas desplegados como
elementos de niveles inferiores. El seguimiento y control de los niveles mas bajo puede contribuir al

correcto funcionamiento del sistema de recuperacion de informacion de la Plataforma C.U.B.A.
1.2.4 - Procesos que intervienen en el monitoreo

Durante la etapa de implementacion de un sistema de monitoreo es necesario definir como primer
paso un grupo de variables como parte de la estrategia de seguimiento de los sistemas o procesos,
se pueden definir de manera general para todos los elementos o de manera individual, por lo general
como los sistemas o procesos poseen caracteristicas diferentes, pues la definicion esta sujeta a cada

elemento. Entre las variables a definir se encuentran (Worthington, 2016):

» Meétricas que se van a tomar.

» Frecuencia de medicion.

» Medidas de evaluacion de una medicion.
» Responsable de analizar la medicién.

Una vez definidas las métricas es necesario almacenar los valores recolectados en dependencia de
la frecuencia de medicion, de esta manera pueden ser consultadas por los responsables de evaluar
las mismas. Ademas del valor, debe ser tomado el instante de tiempo de la medicion, esto permite
llevar un control y un seguimiento de los valores en una linea de tiempo. La persistencia de los datos
garantiza contar con un histérico de esa informacién que puede ser util para futuras planeaciones y

tomas de decisiones.

No basta con implementar una correcta adquisicién y persistencia de los datos, ademas se debe
implementar una correcta forma de visualizacion de esa informacion mediante graficas y tablas que
muestren el comportamiento de los sistemas, si es posible, en tiempo real. Otro elemento de
importancia es la implementacién de mecanismos de alertas que notifiquen cuando ocurra una
incidencia en la evaluacion de una determinada medicion. La Figura 7 muestra de manera grafica los

procesos que intervienen en una solucion de monitoreo (Ligus, 2013).
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Figura 7: Procesos que intervienen en el monitoreo. Fuente: Elaboracion propia.
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1.3 - Métricas

Las métricas son colecciones de entradas de datos numéricos organizadas en grupos de listas
ordenadas cronolégicamente. Cada entrada de datos consta de un valor de medicion registrado, la
marca de tiempo en que se realizé la medicion y un conjunto de propiedades que lo describen.
Cuando las entradas de datos de una métrica se segmentan en intervalos de tiempo fijos y se
resumen mediante una transformacién matematica de alguna manera significativa, se pueden

presentar como series de tiempo e interpretarse en graficos bidimensionales (Ligus, 2013).

La longitud de los intervalos de puntos de datos, también conocida como granularidad de tiempo,
depende de los tipos de mediciones y del tipo de informacion que se extraera. Los intervalos
comunes incluyen 1, 5, 15 y 60 minutos, pero también es posible representar intervalos tan pequefios

como un segundo y grandes como un dia.

La ventaja mas importante de utilizar series de tiempo para el monitoreo es su propiedad de ilustrar
con precision el proceso de cambio en un contexto de datos histéricos. Son una herramienta
indispensable para notar con exactitud el cambio de estado. Las series de tiempo son

bidimensionales con datos en el eje y y el tiempo en el gje x.

De esta forma, trazar datos de multiples métricas uno contra el otro agrega una sola capa de
complejidad a la vez al gréfico. Por esa razon, las series temporales proporcionan un medio eficiente
para resaltar las relaciones correlativas entre los datos de muchas fuentes, como las dependencias

entre capas en una pila de software (Ligus, 2013).
1.3.1 - Recoleccion estadistica
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Por cada métrica almacenada, se guardan ademas un conjunto de propiedades asociadas a la
misma como es el caso del nombre del servidor, grupo a la que pertenece, entre otros. La recoleccion
se realiza en intervalos de tiempo espaciados uniformemente y resumiendo matematicamente las

entradas de datos en cada intervalo, la Tabla 2 refleja los elementos matematicos que se utilizan

comunmente.

Tabla 2: Restimenes estadisticos para la recolecciéon de mediciones

Conteo N El conteo de valores o entradas durante el intervalo de tiempo.

Suma sum(N) La suma de los valores o entradas durante el intervalo de
tiempo.

Promedio avg — sum(N) /N | El valor medio para todas las entradas durante el intervalo de
tiempo.

Porciento Percent (0 - 100) |Porciento de los valores o entradas durante el intervalo de
tiempo. Por ejemplo utilizacion del almacenamiento de un
dispositivo con respecto al total presentado.

Desviacién avt Desviacién estandar del promedio en la distribucion de las
entradas recolectadas.

1.3.2 - Frecuencia de medicion.

La recoleccién de los datos se realizan con una frecuencia de medicion, los intervalos de tiempos de
la serie temporal se toman uniformemente. La frecuencia de medicion puede ser corta o larga, cuanto
mas grande sea el intervalo de tiempo, mas largo sera el periodo. Las métricas recolectadas en
tiempos cortos tienden a revelar la hora exacta de un evento y, por lo tanto, son utiles para encontrar
una direccién en las relaciones causales, asi como para describir las lineas de tiempo. Sin embargo,
podrian ser mas costosos en el proceso de almacenamiento. Las métricas recolectadas en tiempos
largos, son mucho mas adecuadas para ilustrar tendencias (Ligus, 2013).Seleccionar el intervalo de
tiempo correcto para tomar mediciones de una métrica es importante para una interpretacién precisa

de los datos.
1.3.3 - Interpretacion de las métricas

Una comprension solida de los datos presentados en las métricas es esencial para extraer

conclusiones fiables de las tramas de series temporales. Saber a qué categoria pertenece una
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métrica y donde se originan sus datos es util para darse cuenta del impacto de los cambios de
patrones y presentar la informacion de las maneras mas concluyentes. Algunas estadisticas resumen,
enfatizan la informacién clave mejor que otras, y los mismos datos pueden aparecer disimiles cuando
se muestran en un intervalo de recoleccion de tiempo diferente. Darse cuenta de las diferencias de

ese tipo ayuda a construir tramas que transmiten claramente el punto (Ligus, 2013).
1.3.4 - Unidades de las métricas

Las métricas se pueden diferenciar en dependencia del tipo de la unidad en el proceso de
identificacion a la hora de realizar la recoleccién de sus mediciones, generalmente se evidencian tres

tipos de unidades (Nayak, Nanda, Dwarakanath, Babu, & Selvakumar, 2014):
1.3.4.1 - Cantidad

Las cantidades son una coleccion de valores discretos o continuos que resultan de las entradas; los
ejemplos incluyen el nimero de coincidencias en un resultado de busqueda, tamafo del paquete,
espacio libre en el disco, entre otros, es el grupo de métricas mas comun. Los datos resultantes
almacenados como series temporales ilustran el flujo y los estados operacionales. Las unidades mas

comunes son: bytes, kilogramos, precio, un entero (constante), suma de elementos, entre otros.
1.3.4.2 - Tiempo de retardo

Los tiempos de retardo son cantidades de tiempo requeridas para completar una accion. Los
ejemplos incluyen latencia de la red, tiempo de respuesta de solicitud web, tiempo de ida y vuelta de

ICMP26, tiempo de un usuario visitando una pagina web.

Al igual que las cantidades, los retrasos generalmente se registran en todos los niveles y juegan un
papel crucial en la supervision del rendimiento debido al efecto inmediato de los tiempos de respuesta
en la experiencia del usuario. Los puntos de datos resultantes son casi siempre una mezcla de
multiples entradas que ocurrieron en un periodo de tiempo dado. Los valores de porcientos y
promedios deben ser observados mas de cerca. Las unidades mas comunes son: milisegundos,

segundos, minutos, horas, dias, ciclos de CPU, entre otros.
1.3.4.3 - Cantidad por tiempo

Son cantidades discretas o continuas que fluyen a través del sistema por unidad de tiempo,

26 Internet Control Message Protocol (Protocolo de control de mensajes de Internet)
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conocido como rendimiento; ejemplos incluyen transmision de bits y operaciones de entrada/salida

(IOPS, por sus siglas en inglés).

Esas métricas son adecuadas para monitorear bits de datos producidos en grandes cantidades con
alta variabilidad de valores. Se usan con mayor frecuencia para controlar las métricas de nivel inferior,
como las estadisticas de los dispositivos de hardware. Normalmente, el dispositivo de hardware
subyacente tiene un mecanismo incorporado para realizar un seguimiento e informar sobre el flujo de
rendimiento. En tales casos, la cantidad por métrica de tiempo representa una entrada por punto de
datos: es decir, el dispositivo fue consultado por su estado una vez en un periodo de punto de datos
determinado. En otros casos, cuando hay multiples entradas disponibles por punto de datos, la
variabilidad del rendimiento se puede observar a través de la distribucion de entrada mediante el uso
de porcientos, como en el caso de los dos tipos anteriores. Las unidades mas comunes son: bits por

segundo, IOPS, millas por hora, entre otros.
1.3.4.4 - Cantidad de entradas por punto de datos

Las mediciones de métricas se pueden dividir en dos categorias en dependencia del numero de
entradas para construir un punto de datos y la naturaleza de la evaluacion, las multiprocesadas y las

de procesamiento simple (Ligus, 2013).

Los puntos de datos para métricas multiprocesadas son estadisticas de resumen combinadas de
multiples entradas. Las entradas que se almacenan son puntos de datos resultantes, contienen un
conjunto completo de estadisticas resumen util que describen efectos acumulativos (sumas (sum(N),
cantidades (N)), los valores tipicos (media, mediana) y de porcientos. Entre los ejemplos se pueden
evidenciar: los bytes transferidos, el nimero de solicitudes HTTP, el tiempo promedio de respuesta de
un sitio, entre otros. Los puntos de datos de procesamiento simple requieren una entrada para
construir un punto de datos significativos. En la mayoria de los casos, la métrica ilustra un cambio de

estado a lo largo del tiempo.
1.4 - Soluciones tecnolégicas para el monitoreo

Existe un grupo considerable de soluciones para implementar un sistema de monitoreo y alertas
ante incidencias, a partir de intercambios y encuestas a administradores de redes se analizan las

principales aplicaciones que realizan esta tarea.

1.4.1 - Nagios
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Nagios es una herramienta para el monitoreo de servicios, servidores y dispositivos de red, mantiene
un seguimiento de estos elementos verificando en todo momento que estén funcionando como

deberian. Nagios ademas monitorea los procesos e informa sobre su estado.

El monitoreo del sistema en Nagios se divide en dos categorias de objetos: hosts2” y servicios. Los
hosts representan un dispositivo fisico o virtual en su red (servidores, enrutadores, estaciones de
trabajo, impresoras, entre otros). Los servicios son funcionalidades particulares, por ejemplo, un
servidor Secure Shell (SSH)? se puede definir como un servicio para ser monitoreado. Cada servicio
esta asociado con un host en el que se esta ejecutando. Ademas, las maquinas se pueden agrupar

en grupos de host (Kocjan & Beltowski, 2016).

Nagios usa cuatro estados distintos: Ok2°, Warning3°, Critical®' y Unknown?32. El enfoque para ofrecer
solo tres estados permite a los administradores ignorar los valores de monitoreo y decidir cuales son
los limites criticos o de advertencia. Los administradores del sistema tienden a ignorar la disminucion
gradual del espacio de almacenamiento. Los operadores ignoran el funcionamiento de un proceso
hasta que entra en un estado critico porque se esta quedando sin espacio en disco. Tener un limite
estricto para mirar es mucho mejor, porque siempre se detecta un problema, independientemente de
si cambia de advertencia a critica en 15 minutos o en una semana. Esto es exactamente lo que hace
Nagios. Cada comprobacion realizada por Nagios se basa es valores numéricos (como la cantidad de

espacio de disco o uso de CPU) a uno de los tres estados posibles (Kocjan & Beltowski, 2016).

Otro de los beneficios de Nagios son los informes que se visualizan en su consola de presentacion
de datos donde indica el estado de todos los servicios, por ejemplo, cuales tienen un funcionamiento
normal, cuales estan es un estado de advertencia y los que presentan un punto critico. También
puede ayudar a priorizar lo que se debe tratar primero, y qué problemas se pueden manejar mas

adelante.

Nagios realiza todas sus comprobaciones utilizando complementos. Estos son componentes

27 Un host o anfitrién es un ordenador que funciona como el punto de inicio y final de las transferencias de
datos.

28 SSH (Secure Shell, en espariol: intérprete de ordenes seguro) es el nombre de un protocolo y del programa
que lo implementa, y sirve para acceder servidores privados a través de una puerta trasera.

29 Se utiliza para indicar conformidad en las situaciones que se desea confirmar, aprobar o estar de acuerdo
con algo.

30 Se utiliza para indicar que existe una posibilidad de peligro, que se debe estar atento ante una préximidad
de peligro o falla.

31 Se utiliza para indicar que existe una falla, que se esta al limite de funcionamiento.

32 No se conoce el estado.
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externos para los cuales Nagios pasa informacion sobre lo que debe verificarse y cuales son los
limites criticos y de advertencia. Los complementos son responsables de realizar los controles y
analizar los resultados. El resultado de dicho control es el estado (operativo, cuestionable o fallido) y
el texto adicional que describe la informacién del servicio en detalle. Este texto estd destinado
principalmente a que los administradores del sistema puedan leer el estado detallado de un servicio
(Kocjan & Beltowski, 2016).

Caracteristicas

Nagios posee como fortaleza principal su flexibilidad gracias a las mdultiples formas que un
administrador puede configurar el monitoreo en una infraestructura de red. Ademas cuenta con
mecanismos para reaccionar automaticamente a problemas y un sistema de notificacion. Entre los

principales objetos de Nagios se encuentran: (Kocjan & Beltowski, 2016):

v Comandos: Son definiciones de como este sistema debe realizar tipos de chequeos en
particular. Son una capa de abstraccion sobre los complementos reales que le permite agrupar

tipos de operaciones similares.

v Periodos de tiempo: Se trata de intervalos de fecha y hora en los que una operacién deberia

0 no debe ser realizada.

v Host y grupos de hosts: Son dispositivos que pueden pertenecer a un grupo y estar

separados. Un host puede ser miembro de mas de un grupo.

v Servicios: Son funcionalidades o recursos que pueden ser monitoreados en un host, por

ejemplo, uso de CPU, espacio de almacenamiento o servidor web.

v Notificaciones: Las notificaciones son una parte esencial de Nagios, las mismas se pueden
configurar en dependencia del tipo de error, se pueden enviar a un contacto o a contactos que
pertenecen a un determinado grupo. Las notificaciones no son estrictamente un objeto, sino
una combinacién de todos los objetos anteriores. Las notificaciones tienen las caracteristicas

de ser escalables a otros contactos si lleva un tiempo prolongado en el mismo estado.
1.4.2 - Zabbix

Zabbix se puede caracterizar como un sistema de monitoreo semi-distribuido con administracion

centralizada. Si bien muchas instalaciones tienen una unica base de datos central, es posible usar
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monitoreo distribuido con nodos y proxies®3, y la mayoria de las instalaciones usaran agentes Zabbix
(Vacche & Lee, 2015).

Caracteristicas

Zabbix contiene dos componentes principales, Zabbix server, es el servidor central o servidor

recolector y el agente Zabbix que es la aplicacién que tiene la funciéon de recolectar las distintas

métricas de los dispositivos a supervisar. Entre las principales caracteristicas estan (Vacche & Lee,
2015) :

» Interfaz web centralizada y facil de usar.

» El servidor se puede ejecutar en la mayoria de los sistemas operativos tipo Unix, incluidos
Linux, AlX, FreeBSD, OpenBSD y Solaris.

» Agentes nativos para todos los sistemas Unix antes mencionados y para Microsoft Windows.
> Posibilidad de monitorear los dispositivos utilizando SNMP3* y IPMI3.

» Graficos incorporados y otras capacidades de visualizacion.

» Notificaciones que permiten una facil integracion con otros sistemas.

» Configuracion flexible, basada en plantillas.

El servidor Zabbix esta escrito en C36, y contiene una interfaz web escrita en PHP37, ambos pueden

convivir en la misma maquina o en servidores diferentes. En el segundo escenario, tanto el servidor

Zabbix como la interfaz web necesitan acceso a la base de datos.

1.4.3 - Icinga

Icinga es un sistema de cddigo abierto escalable cuya funcion principal es el monitoreo de

33

34

35

36

37

Es un programa o dispositivo que realiza una tarea de acceso a Internet en lugar de otro ordenador. Un
proxy es un punto intermedio entre un ordenador conectado a Internet y el servidor que esta accediendo

El Protocolo Simple de Administracion de Red (SNMP, por sus siglas en inglés) es un protocolo de la capa
de aplicacién que facilita el intercambio de informacion de administracion entre dispositivos de red.

La Solucion inteligente para Gestion de Servidores (IPMI, por sus siglas en inglés) es una interfaz de
gestion de hardware basada en mensajes estandarizados. Permite gestionar servidores con independencia
de sistemas operativos.

Es un lenguaje de programacion de propdsito general que ofrece economia sintactica, control de flujo y
estructuras sencillas y un buen conjunto de operadores.

Es un lenguaje de programacion del lado del servidor gratuito e independiente de plataforma.
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servidores e infraestructura de red, permite alertas sobre problemas y brinda informes de tiempo de
actividad. Icinga es una bifurcacién del proyecto de Nagios, que apunta a construir muchas
caracteristicas necesarias encima de él. Icinga es compatible con Nagios, por lo que todas las
configuraciones y complementos de Nagios se pueden reutilizar con Icinga tal como esta (Mehta,
n.d.).

Entre los componentes de esta tecnologia se encuentra Icinga Core la cual maneja la programacion
de las verificaciones y el procesamiento de sus resultados. Ademas determina los estados de los
servicios, ya sea, chequeandolos periddicamente (verificaciones activas) o chequeando los resultados
que estan siendo reportados por un sistema remoto (verificaciones pasivas). Dependiendo de los

resultados de los controles y del estado del servicio, se envian las notificaciones si es necesario.

El Core también proporciona todo tipo de informacion (tiempos de inactividad, resultados de
verificacion, historial de alertas, registros de ejecucidon de comandos, entre otros) a través de archivos
de registro, que se pueden usar para generar informes en una interfaz web. Los archivos de ejecucion
y los complementos pueden usar esos archivos de registro para leer el estado actual de los servicios
(Mehta, n.d.).

Caracteristicas

Debido a que Icinga fue basado en Nagios posee muchas caracteristicas en comun con estas

tecnologias (Mehta, n.d.) :

» Monitoreo de servicios de red (Correo electrénico, DHCP, SSH, entre otros)
» Monitoreo de recursos (RAM, CPU, almacenamiento).

» Monitoreo de dispositivos de red (interruptores, enrutadores, sensores de temperatura y

humedad, etc.).

» Disefio basado en complementos.
> Notificaciones ante la deteccion de incidencias.
> Escalabilidad de alertas.

» Graficos basados en complementos.
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» Visualizacién de informes basados en plantillas.

El ndcleo de Icinga esta escrito en C y tiene una arquitectura modular con nucleo independiente,
interfaz de usuario y base de datos en la que los operarios pueden integrar varios complementos.
Estos ultimos se comunican a través de una capa de abstraccién de Doctrine de Icinga y APIs REST,
que comunican los datos externos y las estructuras internas. Esta agrupacion de componentes
permite a los usuarios distribuir el sistema de Icinga para una supervision redundante. También ofrece

a los usuarios la libertad de personalizar Icinga para satisfacer sus necesidades (Mehta, n.d.).
1.4.4 - Valoracién de las tecnologias de monitoreo

Los sistemas de monitoreo analizados permiten la supervision de servidores e infraestructura de red,
permiten las principales funcionalidades del monitoreo: notificaciones, alertas escalables,
almacenamiento de métricas, generacion de informes y visualizacion de los estados basados en
graficas. Estas tecnologias estan orientadas al seguimiento de los servicios (Correo electronico, SSH,
servicio de Internet, entre otros) y recursos de los servidores (Estado de la CPU, memoria RAM,
Almacenamiento, entre otros). En el caso de los sistemas de recuperacion de informacién, donde
intervienen un grupo numeroso de servidores y servicios, ademas existen las tecnologias
involucradas en la recuperacion de informacion donde es necesario darle un seguimiento al

comportamiento de cada una de las etapas de funcionamiento de las mismas.

Por la necesidad de un seguimiento en tiempo real, la generacién de mediciones de las distintas
métricas puede producir grandes volumenes de informacion, datos de los cuales algunos deben
persistir en el tiempo, y otros deben permanecer temporalmente. Otra cuestién a resaltar es que no
se puede personalizar la toma de mediciones a métricas de un sistema o proceso determinado, pues,
la toma de datos a monitorear por estos sistemas esta orientada al funcionamiento de los recursos y
servicios en un servidor. Por ultimo la flexibilidad en el uso de distintas tecnologias en los
componentes de un sistema de monitoreo se limita por el alto acoplamiento que existe, no es posible
utilizar otro sistema de notificacion, otro tipo de base de datos u otro sistema de visualizacién de

graficas y tablas. Es por eso que no se deciden utilizar estas tecnologias de monitoreo.
1.5 - Monitoreo basado en series temporales

Los sistemas, las infraestructuras de servidores y las arquitecturas han evolucionado en funcion de

las nuevas demandas y necesidades. Contar con almacenamiento de las mediciones basados en el
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tiempo permite mejorar las respuestas a las consultas de determinadas mediciones, pues, las mismas
se realizan basadas en el tiempo y esto garantiza que solamente se busquen los datos que se

encuentran en el intervalo de tiempo consultado (Leighton et al., 2015).
1.5.1 - Base de datos de series de tiempo

Una Base de Datos de Series de Tiempo (TSDB, por sus siglas en inglés) es una base de datos
optimizada para datos de series temporales o de tiempo. Las series temporales son mediciones o
eventos que son rastreados, monitoreados, muestreados y agregados a lo largo del tiempo. Estos
podrian ser métricas asociadas a recursos de un servidor, la supervision del rendimiento de una
aplicacion, el trafico de red, los datos de un sensor, eventos, los clics, los intercambios en un mercado
y muchos otros tipos de datos analiticos. La diferencia entre los datos de series de tiempo y los datos
regulares es que las consultas son con respecto al tiempo (Deri, Mainardi, & Fusco, 2012; Influxdata,
2018b).

Una base de datos de series de tiempo esta disefiada especificamente para el manejo de métricas y
eventos o mediciones que tienen marca de tiempo. Una TSDB esta optimizada para medir el cambio
a lo largo del tiempo. Las propiedades que hacen que los datos de series temporales sean muy
diferentes a otras cargas de trabajo de datos son la gestién del ciclo de vida de los mismos, el
resumen y escaneos para muchos registros (Dugan, 2014; Faloutsos, Ranganathan, & Manolopoulos,
1994; InfluxData, 2018).

1.5.1 - Plataformas de series temporales
1.5.1.1 -TICK

Es una plataforma de series temporales que proporciona servicios y funcionalidades para acumular,
analizar y actuar sobre datos de series de tiempo. Esta compuesta por Telegraf, sistema colector de
mediciones, InfluxDB como base de datos de series temporales, Chronograf para la visualizacién de

informacién y Kapacitor para el procesamiento de las alertas.
Telegraf

Telegraf es un agente de servidor basado en complementos para recopilar y generar informes de
métricas. Posee complementos o integraciones para obtener métricas directamente del sistema en el

que se ejecuta, para extraer métricas de APIs de terceros y para consumir métricas de tecnologias
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como StatsD3%8 y Kafka3®. También tiene complementos de salida para enviar métricas a un grupo
grande de almacenes de datos, servicios y colas de mensajes, tales como: InfluxDB, Graphite,
OpenTSDB, Datadog, Librato, Kafka, MQTT, NSQ y muchos otros (Influxdata, 2018a).

InfluxDB

InfluxDB es una base de datos de series de tiempo construida desde cero para manejar altas cargas
de escritura y consulta. Es un almacén de datos de alto rendimiento para datos con marcas de tiempo
para métricas de aplicaciones, datos de sensores de l0T#0 y andlisis en tiempo real. Permite
establecer la persistencia de los datos durante un tiempo definido. Ofrece un lenguaje de consulta

similar a SQL para interactuar con datos (InfluxData, 2018b; Persen, Todd and Winslow, 2016).
Chronograf

Chronograf es una interfaz de administracion y el motor de visualizacion de la plataforma. Permite
configurar y mantener el monitoreo y las alertas para su infraestructura. Es simple de usar e incluye
plantillas y bibliotecas que le permiten construir tableros rapidamente con visualizaciones en tiempo

real de sus datos y crear facilmente reglas de alerta y automatizacion (InfluxData, 2018a).
Kapacitor

Kapacitor es un motor de procesamiento de datos nativo. Puede procesar los datos de flujo y lote de
InfluxDB. Kapacitor le permite conectar su propia légica personalizada o funciones definidas por el
usuario para procesar alertas con umbrales dinamicos, combinar métricas para patrones, calcular
anomalias estadisticas y realizar acciones especificas basadas en estas alertas, como el reajuste de

carga dinamico. Kapacitor se integra con HipChat, OpsGenie, Alerta, Sensu, PagerDuty, Slack y mas.
1.5.1.2 - Graphite

Graphite es una herramienta de monitoreo que puede ser desplegada desde servidores con bajas
prestaciones hasta en una infraestructura en la nube. Se puede utilizar Graphite para rastrear el
rendimiento de los sitios web, aplicaciones, servicios comerciales y servidores en red. Marcé el
comienzo de una nueva generacion de herramientas de monitoreo, presenta tecnologias para

almacenar, recuperar, compartir y visualizar datos de series de tiempo (Graphite, 2018).

38 Es un demonio desarrollado y presentado por Etsy para agregar y resumir métricas de aplicacion.

39 Es un proyecto de intermediacion de mensajes de cddigo abierto desarrollado por la Apache Software
Foundation escrito en Scala.

40 Internet de las Cosas
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Graphite fue disefiado y escrito originalmente por Chris Davis en Orbitz en 2006 como un proyecto
paralelo que finalmente se convirtio en su herramienta de monitoreo fundamental. En 2008, Orbitz

permitié que Graphite fuera lanzado bajo la licencia de cédigo abierto Apache 2.0 (Graphite, 2018).
Componentes
Graphite presenta tres componentes de software (Graphite, 2018):

» Carbon: Es un servicio de alto rendimiento que escucha datos de series de tiempo.

» Whisper. Es una biblioteca de base de datos simple para almacenar datos de series de

tiempo.

» Graphite-web: Es una interfaz de usuario y APl de Graphite para renderizar graficos y

tableros.
Arquitectura

Las métricas se alimentan en la pila a través del servicio Carbon, que escribe los datos en las bases
de datos de Whisper para el almacenamiento a largo plazo. Los usuarios interactian con la interfaz
de usuario web Graphite o API, que a su vez consulta Carbon y Whisper para obtener los datos

necesarios para construir los graficos solicitados.

La plataforma web de Graphite ofrece una variedad de estilos y formatos de salida, incluidas
imagenes en bruto, CSV, XML y JSON, lo que permite a cualquier persona insertar facilmente graficos

personalizados en otras paginas web o paneles.
1.5.1.3 - Prometheus

Prometheus es una plataforma compuesta por un conjunto de herramientas que permiten el
monitoreo y las alertas, es un ecosistema de codigo abierto originalmente creado en SoundCloud4.
Es un proyecto que presenta una comunidad de usuarios y desarrolladores muy activa. Actualmente
es un proyecto independiente de cddigo abierto que se unié a la Cloud Native Computing Foundation

en 2016 como el segundo proyecto alojado, después de Kubernetes (Prometheus, 2018).

Caracteristicas

41 Es una plataforma de distribucion de audio en linea en la que sus usuarios pueden colaborar, promocionar y
distribuir sus proyectos musicales.
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Entre las caracteristicas principales de Prometheus son (Prometheus, 2018):

» Presenta un modelo de datos multidimensional con datos de series de tiempo identificados por

nombre de la métrica y pares de clave/valor.

» Posee alta flexibilidad en su lenguaje de consulta.
» Permite la recoleccién de las mediciones a través del protocolo HTTP.
» Presenta multiples modos de soporte grafico y de tablero.

Componentes
Entre los componentes que estan presentes en el ecosistema estan (Prometheus, 2018):

» Exporters: Son una serie de bibliotecas que permiten exportar las métricas existentes de

sistemas de terceros tales como métricas asociadas al CPU, RAM, entre otros.

» Prometheus server: Permite el almacenamiento de los datos de series de tiempo.

» Alertmanager: Maneja las alertas enviadas por el servidor Prometheus, es el encargado de

notificar a los operarios ante la ocurrencia de una incidencia.
1.5.2 - Valoracion de las plataformas de series temporales

Cada una de las plataformas de series temporales cuenta con procesos de recopilacion vy
almacenamiento basado en bases de datos de series temporales, asi como herramientas para la
evaluacion de las mediciones y el envio de notificaciones. Ademas cuentan con soluciones para la
visualizacién de graficas y tablas. Luego de realizadas pruebas de conceptos a cada una de las
plataformas se decide utilizar Telegraf como solucién a la recopilacién de métricas, por la flexibilidad
que permite en la toma de las métricas asociadas a los recursos y aplicaciones, ademas que posee
un bajo consumo de recursos, un elemento a resaltar, pues debe estar desplegada en cada uno de

los servidores de la infraestructura.

Como solucién al almacenamiento se decide utilizar InfluxDB por el rendimiento que posee al recibir
grandes volumenes de datos. Como sistema de alertas y notificaciones se decide utilizar Kapacitor,
por la flexibilidad que brinda para esta tarea, ademas de ser parte de la Platafoma TICK en conjunto

con Telegraf e InfluxDB. Como solucién a la visualizacion de datos no se utiliza ninguna de las
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herramientas presentes en las plataformas estudiadas por la poca flexibilidad que presentan a la hora
de elaborar un tablero de datos. Se decide utilizar Grafana ya que permite las caracteristicas antes
mencionadas, ademas permite restringir el acceso a determinado tablero y la autenticacion contra un

controlador de dominio.
1.6 - Conclusiones parciales

» El andlisis realizado de cada uno de los componentes de la Plataforma C.U.B.A, entre los
cuales se encuentran Apache Solr como solucidon de indexacion y Apache Nutch como

solucion de rastreo, permitieron describir cada una de sus caracteristicas.

» El estudio de los conceptos y procesos relacionados con el monitoreo permitié determinar los
componentes principales para la solucion de monitoreo y los elementos esenciales para la

descripcion de las métricas.

» El estudio de las tecnologias y plataformas de series temporales permitié seleccionar la

solucion TICK como plataforma de series temporales a utilizar en el marco de la investigacion.
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Capitulo 2: Implementacidon de la soluciéon de monitoreo

Con el objetivo de mejorar la pertinencia en el monitoreo del sistema de recuperacién de informacion
de la Plataforma C.U.B.A, en el presente capitulo se definen un grupo de métricas para monitorear los
recursos de hardware de los servidores y de las aplicaciones desplegadas en la infraestructura de la
Plataforma C.U.B.A. Ademas se proponen un grupo de procesos que intervienen en el ciclo de vida
del seguimiento de esas métricas desde su recopilacion hasta su visualizacién y evaluacién. Por

ultimo se describe la infraestructura tecnoldgica soportada para esta solucion.
2.1 - Solucién de monitoreo de la Plataforma C.U.B.A

La solucién para el monitoreo del sistema de recuperacion de la Plataforma C.U.B.A define en primer
lugar los procesos que intervienen en el monitoreo asi como el flujo de comunicacion de los mismos.
Ademas explica cada una de las métricas que se deben recolectar para su posterior evaluacion y
visualizacién. Por ultimo se explica una solucion tecnologica basaba en una plataforma de series

temporales para automatizar toda esta tarea.
2.1.1 - Procesos que intervienen en el monitoreo

La solucién de monitoreo de la Plataforma C.U.B.A esta compuesta como punto de partida por un
grupo de agentes distribuidos en los servidores encargados de la recoleccién de métricas segun las
necesidades y responsabilidades (recoleccién de las métricas). Toda la informaciéon se almacena en
una base de datos de series de tiempo con politicas de retencién de los datos (almacenamiento de
las métricas). Por ultimo se visualiza toda la informacién de manera centralizada donde se puede
constatar una vista global sobre el funcionamiento de los servidores y aplicaciones del sistema de
recuperacion de informacion de la Plataforma CU.B.A en tiempo real (visualizacion de las métricas).
Unido a estos tres procesos se cuenta con un mecanismo que envia notificaciones ante incidencias

encontradas durante la evaluacion de las mediciones (alertas ante incidencias).

La Figura 8 muestra como estos elementos se comunican; los recolectores de datos envian las
mediciones para un sistema cuya funcién es almacenar y mantener disponible esa informacién. Por
otra parte esta el sistema de alertas que constantemente evalla las mediciones y en caso de detectar
alguna falla, rapidamente notifica al operario o encargado de dar seguimiento al sistema. Por ultimo
interviene una solucién que toma los datos de la tecnologia de almacenamiento y los presenta al

usuario mediante graficas, tablas, etc.
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2.1.1.1 - Recoleccion de datos

Los datos de las operaciones del sistema son recopilados por agentes de servidores, bases de datos
y equipos de red. La fuente de datos son registros, estadisticas del dispositivo y mediciones del
sistema. Los agentes de recopilacién agrupan las entradas en las métricas y les dan un conjunto de
propiedades que sirven como una direccion en el espacio y el tiempo. Las entradas se envian
posteriormente al sistema de monitoreo a través de un protocolo acordado y se almacenan en la base

de datos de métricas (Ligus, 2013).
2.1.1.2 - Almacenamiento de datos

Los datos procedentes de los agentes recolectores se agrupan en dependencia de sus propiedades
y, posteriormente, se almacenan en sus respectivas métricas. Las mediciones tomadas se resumen
mediante una estadistica para generar una serie de tiempo. Los puntos de datos de las series
temporales resultantes se envian uno por uno a un motor de evaluacion de alarmas y se verifican en
busca de anomalias. Cuando se detectan tales condiciones, se activa una alarma y envia una alerta

al operador (Ligus, 2013).
2.1.1.3 - Presentacion de los datos

El operador puede generar diagramas de series temporales de series de tiempo seleccionadas como
una forma de obtener una visidon general del estado actual o en respuesta a la recepcion de una
alerta. Cuando se identifica una falla y se lleva a cabo la accién mitigadora, los gréaficos deben dar
una respuesta inmediata y reflejar el grado en que la accién correctiva ha ayudado. Cuando no se

observa mejora, puede ser necesaria una intervencién adicional (Ligus, 2013).
2.1.1.4 - Alertas ante incidencias

Una alerta es una notificacion de un problema potencial, que puede tomar una o mas de las
siguientes formas: correo electronico, SMS, llamada telefonica, entre otros. Una alarma emite una
alerta cuando el sistema pasa por un umbral*? y este umbral es detectado por un monitor. Por
ejemplo, puede configurar una alarma para que le avise cuando el sistema exceda el 80% de la

utilizaciéon de la CPU por un periodo continuo de 10 minutos (Ligus, 2013).

42 Consisten en limites (expresados como el nimero de puntos de datos) y la duracién de la infraccion.
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Un monitor métrico se adjunta a una serie de tiempo y lo evalua contra un umbral Cuando los puntos

Figura 8: Comunicacion entre los elementos que intervienen en una solucién de
monitoreo. Fuente: Elaboracién propia.
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de datos que llegan caen por debajo del umbral, superan el umbral o salen del rango definido durante
el tiempo suficiente, se dice que el umbral se ha incumplido y el monitor pasa de un estado despejado
a otro de alerta. Cuando los puntos de datos caen dentro de los limites del umbral definido, el monitor
se recupera y vuelve al estado despejado. Los estados del monitor se utilizan como factores en la

evaluacion de estados de alarma (Ligus, 2013).
2.1.2 - Recoleccion de métricas

El monitoreo en la Plataforma C.U.B.A debe cubrir tres grupos principales: sistema de indexacion y
rastreo, experiencia de usuario y disponibilidad de recursos. Las mediciones para todos los grupos
deben ser almacenadas como una serie de tiempo a través de una interfaz comun que permite una
efectiva identificacién de las fuentes de problemas. La cobertura completa de monitoreo abarca el
trafico de red, recursos de hardware, sistema operativo, servicios y las aplicaciones que forma parte

del sistema de recuperacion de informacion de C.U.B.A.
2.1.2.1 - Sistema de indexacién

El sistema de indexacion es una de las herramientas claves dentro de un sistema de recuperacion
de informacion, pues, es el punto central entre la recuperacion de los documentos y la indexacion de
los mismos. La evaluacion de este proceso es fundamental para entender si el motor de busqueda se

esta utilizando efectivamente.

La efectividad, en términos generales, mide la capacidad del motor de busqueda para encontrar la
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informacién correcta, y la eficiencia mide qué tan rapido se hace. Para una consulta determinada, y
una definicidon especifica de relevancia, se puede definir la efectividad como una medida de qué tan
bien la clasificacion producida por el motor de busqueda corresponde a una clasificacion basada en

los juicios de relevancia del usuario.

La eficiencia se define en términos de los requisitos de tiempo y espacio para el algoritmo que
produce el orden de relevancia. La busqueda es un proceso interactivo que involucra diferentes tipos
de usuarios con diferentes necesidades de informacién. En este entorno, la eficacia y la eficiencia se
veran afectadas por muchos factores, como la interfaz utilizada para mostrar los resultados de
busqueda y las técnicas de refinamiento de las consultas, como la sugerencia de consulta y la

retroalimentacion de relevancia.

En el entorno de la investigacion se miden las métricas asociadas al funcionamiento del sistema de

indexacién (Croft et al., 2015). La Tabla 3 relaciona las métricas relacionadas con el sistema de

indexacion.
Tabla 3: Métricas relacionadas con el sistema de indexacion. Elaboracion propia.
Nombre de la métrica Descripcion Punto de datos | Unidad

elapsed_indexing_time Cantidad de tiempo necesaria para|indexing ms*3
generar un indice de documento en un
sistema en particular

indexing_processor_time | Ciclos de CPU utilizados para generar un | indexing cantidad
indice de documento.

query_latency La cantidad de tiempo que un usuario|indexing ms
debe esperar después de emitir una
consulta antes de recibir una respuesta.

query_throughput Numero de consultas procesadas (por|indexing h44
horas)

indexing_temporary _space Espacio de disco temporal utilizado al|indexing bytes
crear un indice.

indexing_size Cantidad de almacenamiento utilizado en|indexing bytes
los archivos de indices.

43 En milisegundos
44 En horas
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indexing_count Cantidad de documentos indexados indexing cantidad

suggestion_count Cantidad de sugerencias almacenadas |indexing cantidad

2.1.2.2 - Sistema de rastreo

En un sistema de recuperacién de informacién el rastreo de las web en busqueda de nueva
informacién o de actualizacién de los documentos existentes es tan importante como la indexacién de
los datos, pues, de la calidad del rastreo depende la informacion que el sistema pueda mostrar antes
las necesidades de busqueda de los usuarios. La web en la actualidad presenta la caracteristica de
estar en constante crecimiento y actualizacion, lo que lleva a contar con un sistema de rastreo que
esté funcional todo el tiempo. La evaluaciéon de todas las etapas de rastreo, asi como las estadisticas
brindadas al concluir cada etapa son de suma importancia para evaluar el buen desempefo de este

proceso. La Tabla 4 muestra las métricas que se miden durante la tarea de rastreo.

Tabla 4: Métricas relacionadas con el sistema de rastreo. Elaboracién propia.

Nombre de la métrica |Descripcion Punto de datos | Unidad
total_url Total de URL rastreadas crawling cantidad
url_not_found Total de URL no encontradas crawling cantidad
url_fetched Total de URL visitadas crawling cantidad
url_nofetched Total de URL no visitadas crawling cantidad
url_redir_perm Total de URL redirigidas crawling cantidad
connection_failures Total de conexiones fallidas crawling Cantidad
total_host Total de sitios visitados crawling Cantidad
elapsed_time Tiempo transcurrido (por cada etapa) |crawling ms

2.1.2.3 - Experiencia de usuario

El monitoreo del usuario final permite a las organizaciones determinar como los usuarios reales
interactian con sus aplicaciones y como estas se estan desempefando para ellos. Las métricas
clasicas de comportamiento del usuario que se usan en los sitios web son el tiempo promedio que se
pasa en el sitio, la cantidad de visitantes, dénde el usuario da clic, entre otros (Roden, 2010). En el
entorno de la Plataforma C.U.B.A se recopilan métricas relacionadas con las visitas (nacionales y
extranjeras), tanto de personas como de otros sistemas#®, las consultas de los distintos médulos
(métricas que evidencian si realmente le brinda utilidad un determinado modulo para los usuarios),

entre otros elementos.

45 Principalmente robots que indexan la interfaz de la Plataforma C.U.B.A.
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Tabla 5: Métricas relacionadas con la experiencia de usuario. Elaboracion propia.

Nombre de la métrica Descripcion Punto de datos Unidad
visit_count Cantidad de visitantes. user_experience cantidad
visit_count_national Cantidad de visitantes nacionales. user_experience cantidad
visit_count_foreign Cantidad de visitantes extranjeros | user_experience cantidad

(divididos por paises).

query_count Cantidad de consultas (divididas por los | user_experience cantidad
distintos modulos web, imagenes vy

documentos)

query_count_national Cantidad de consultas realizadas | user_experience cantidad

nacionalmente.

query_count_national Cantidad de consultas realizadas desde | user_experience cantidad

el extranjero.

query_count_per_user |Cantidad de consultas por usuarios. user_experience cantidad
query_trend Tendencias de busquedas realizadas en|user_experience lista de

un intervalo de tiempo. consulta
query_result Cantidad de resultados por consulta user_experience cantidad

2.1.2.4 - Recursos

Cada tarea o accion que se ejecuta en el sistema trae consigo utilizacién de ciclos de CPU, muchas
de estas acciones o tareas también requieren de memoria. El intercambio de informacién entre los
servidores ocupan ancho de banda y los datos necesitan estar almacenados, ocupando espacio en
los dispositivos para este tipo. De igual forma las aplicaciones requieren constantemente efectuar
escrituras y lecturas (E/S, I/O por sus siglas en inglés). Los patrones de uso de los recursos cambian
en dependencia de la carga, es por ello la necesidad de darles seguimiento a esos patrones de
cambio para identificar a tiempo patrones de uso y picos de utilizacion. EI monitoreo de la utilizacion
de los recursos ayuda a identificar esto, ademas requieren una atencion cercana y constante (Ligus,
2013).

El costo de cualquier actividad del usuario se puede expresar en términos de los recursos que
utiliza, por lo que es tan importante vigilar de cerca la saturacion de los recursos en todo momento.
Una accién computacional tipica es una peticion a un sitio web. Cada peticion requiere recursos:

como minimo, consume memoria y ciclos de CPU, pero con frecuencia también lee y escribe algunos
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datos en otros dispositivos, como unidades de disco, lo que introduce un mayor costo de E/S.

El agotamiento de cualquier recurso requerido para atender una solicitud lleva a la creacion del
llamado cuello de botella de rendimiento. Los patrones de uso no se pueden predecir con un 100% de
confiabilidad y la escasez de recursos no siempre se puede prevenir con una planificacién de
capacidad precisa o una asignacién dinamica. Considere los ataques de Denegacion de Servicio
(DoS), donde el objetivo del atacante es cerrar el servicio impulsando la saturacion del recurso mas
escaso que puede manipular. EI monitoreo de recursos computacionales en el contexto del uso del

sistema es necesario para discernir patrones y reaccionar en consecuencia (Ligus, 2013).

En la solucion de monitoreo de la Plataforma C.U.B.A asociada a los recursos de hardware se deben
recolectar métricas relacionadas con la utilizacién de la memoria RAM, tréfico de la red, CPU,
procesos, sistema, dispositivos de almacenamiento, entre otros. Los datos sobre la utilizacién de los
recursos Y la disponibilidad deben recopilarse directamente de los dispositivos que proporcionan los

recursos. La frecuencia de recopilacion de las mediciones debe ser entre 30 segundos y 1 minuto.
2.1.2.4.1 - Memoria RAM

La memoria de acceso aleatorio (RAM, por sus siglas en inglés) es un almacenamiento volatil donde
se guardan datos del sistema operativo y aplicaciones para que el procesador del dispositivo pueda
acceder rapidamente a ellos. La memoria RAM es mucho mas rapida de leer y escribir que otros tipos
de almacenamientos, como una unidad de disco duro (HDD) o unidad de estado solido (SSD)
(Techtarget, 2017). Por la utilizacién de este recurso por la mayoria de las aplicaciones y del sistema

operativo es necesario darle seguimiento. La Tabla 6 muestra las métricas a tomar:

Tabla 6: Métricas para la memoria RAM. Elaboracion propia.

Nombre de la métrica Descripcion Punto de datos Unidad
active Memoria RAM activa mem bytes
cached Memoria RAM en caché mem bytes
available Memoria RAM disponible mem bytes
free Memoria RAM libre mem bytes
inactive Memoria RAM inactiva mem bytes
total Memoria RAM total mem bytes
used Memoria RAM usada mem bytes
available_percent Porciento disponible de memoria RAM mem porciento
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used_percent Porciento utilizado de memoria RAM mem porciento
buffered Memoria RAM Almacenada mem bytes
21.24.2 -CPU

La unidad de procesamiento central (CPU, por sus siglas en inglés) es la unidad que realiza la
mayor parte del procesamiento dentro de una computadora. Para controlar las instrucciones y el flujo
de datos hacia y desde otras partes de la computadora, la CPU depende en gran medida de un

conjunto de chips, que es un grupo de microchips ubicados en la placa base (Techopedia, 2018).
La CPU tiene dos componentes tipicos:
» Unidad de control: extrae las instrucciones de la memoria y las decodifica y ejecuta.
» Unidad de légica aritmética (ALU): maneja operaciones aritméticas y logicas.

» La Tabla 7 reune las métricas que se van a recolectar asociadas a la CPU (Turnbull et al.,

2017).
Tabla 7: Métricas relacionadas con la CPU. Elaboracién propia.

Nombre de la métrica Descripcion Punto de datos Unidad
usage_user_percent Porciento de uso de usuario cpu porciento
usage_idle_percent Porciento de uso inactivo cpu porciento
usage_system_percent Porciento de uso del sistema cpu porciento
usage_nice_percent Porciento de uso aceptable cpu porciento
used_percent Porciento utilizado cpu porciento
21.2.43 -Red

Los datos entregados a través de la red viajan con una latencia“® a veces notable. Un enlace de red
también tiene un rendimiento limitado, definido como la cantidad de informacion transmitida por
unidad de tiempo. La latencia debe mantenerse al minimo y cuanto mayor sea el rendimiento, mejor.
Las interrupciones de transmision se pueden expresar en términos de latencia aumentada y

rendimiento reducido (Ligus, 2013).

Las tecnologias que intervienen en el sistema de recuperacién de informacién de la Plataforma

C.U.B.A se encuentran distribuidas en distintos servidores por lo que cualquier interrupcion de la red

46 Es el tiempo de demora causado por el procesamiento digital y los medios fisicos de transporte.
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se manifestara inevitablemente en el desempefno general del sistema. Las aplicaciones se disefian
con la suposicion de que la conexion de la red siempre esta activa, pero no siempre es asi. Una
inestabilidad de la red producira la pérdida de paquetes, la latencia de la red afectara el rendimiento
de la aplicacion y el ancho de banda de la red sera limitado. Por estas razones, la red debe ser
monitoreada de cerca (Deutsch & Microsystems, 2013). La Tabla 8 muestra las métricas relacionadas

con la red.

Tabla 8: Métricas relacionadas a la red. Elaboracion propia.

Nombre de la métrica Descripcion Punto de datos Unidad

bytes_sent Bytes enviados net bytes

bytes recv Bytes recibidos net bytes

err_in Errores de entrada net cantidad
err_out Errores de salida net cantidad
packers_recv Paquetes recibidos net cantidad
packers_sent Paquetes entregados net cantidad
conn_status Estado de la conexién net booleano

2.1.2.4.4 - Sistema operativo

La supervision del sistema operativo examina el uso de los recursos a nivel de sistema en general,
toma mediciones asociadas a la carga media, baja y alta de todos los nucleos de CPU que estan
presentes en el servidor. Ademas proporciona datos generales asociados a cantidad de usuarios
activos y numeros de nucleos presentes. Por ultimo informa el tiempo que un servidor lleva
encendido, un dato que evidencia si el servidor esta apagado o fue reiniciado recientemente. La Tabla

9 describe las métricas a medir del sistema (Ligus, 2013; Massie, Li, Nicholes, & Vuksan, 2013).

Tabla 9: Métricas relacionadas con el sistema. Elaboracion propia.

Nombre de la métrica Descripcion Punto de datos Unidad
load_cpu1 Promedio de carga de un minuto system bytes
load_cpu15 Promedio de carga de 15 minutos system bytes
load_cpub Promedio de carga de 5 minutos system bytes
n_cpus Cantidad de nucleos presentes system cantidad
n_users Cantidad de usuarios activos system cantidad
uptime Tiempo de encendido system tiempo
cpu_speed Velocidad de CPU en términos de MHz system cantidad
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(recopilada una vez)

2.1.2.4.5 - Almacenamiento

El rendimiento del almacenamiento tiene un efecto directo en el rendimiento de las aplicaciones y las
experiencias de los usuarios, por lo que los administradores deben implementar una supervision
integral para darle seguimiento a la unidades de almacenamiento. Entre las ventajas que proporciona

este tipo de monitoreo estan (V. Wu & Eagle, 2015):

» Advertencias en tiempo real de problemas graves, por lo general notificando a un operario
cuando se exceden umbrales relacionados con la utilizacién y las operaciones de lecturas y

escrituras en disco (IOPS, por sus siglas en inglés).

» Ofrece datos histéricos importantes sobre el almacenamiento que podrian revelar tendencias

de uso y ayudar a predecir las necesidades futuras de recursos antes de que el rendimiento

del almacenamiento se vea afectado.

La Tabla 10 explica las métricas relacionadas con el almacenamiento, se deben recolectar las
mediciones por cada dispositivo existente en el servidor de manera independiente (Turnbull et al.,
2017).

Tabla 10: Métricas relacionadas con el almacenamiento. Elaboracion propia.

Nombre de la métrica Descripcion Punto de datos Unidad
free Espacio libre (en bytes) disk bytes
total Espacio total (en bytes) disk bytes
used Espacio utilizado (en bytes) disk bytes
used_percent Porciento de espacio utilizado. disk porciento
inodes_free Cantidad de inodos libres disk cantidad
inodes_total Cantidad de inodos totales disk cantidad
Inodes_used Cantidad de inodos usados disk cantidad
reads Cantidad de lecturas diskio cantidad
writes Cantidad de escrituras diskio cantidad
read_bytes Bytes leidos diskio bytes
write_bytes Bytes escritos diskio bytes

Pagina 46 de 84




Capitulo 2: Implementacion de la soluciéon de monitoreo

iops_in_progress Cantidad de operaciones de I/O diskio cantidad
read_time Tiempo de lectura (NS#7) diskio tiempo
write_time Tiempo de escritura (NS) diskio tiempo

2.1.2.4.6 - Procesos

Los procesos son instancias de un programa en ejecucion, la mayoria de los sistemas operativos
modernos presentan la caracteristica de ser multitarea lo que indica que multiples instancias de un
programa pueden ejecutarse simultdneamente. Cada proceso que se inicia es identificado con un
numero de identificacién Unico conocido como Process ID (PID), que es siempre un numero natural
(Turnbull et al., 2017). Tener el control de cuantos procesos se estan ejecutando en cada momento es
de suma importancia para darle seguimiento al rendimiento de los servidores. La Tabla 11 reune las
métricas relacionadas con los procesos que se encuentran en ejecucion en el sistema, esto le brinda

al operario una vista general de cuantos procesos e hilos de ejecucién estan presentes.

Tabla 11: Métricas relacionadas con los procesos. Elaboracion propia.

Nombre de la métrica Descripcion Punto de datos Unidad
total Cantidad de procesos procceses cantidad
running Cantidad de procesos en ejecucion. procceses cantidad
sleeping Cantidad de procesos en espera. procceses cantidad
stopped Cantidad de procesos detenidos. procceses cantidad
blocked Cantidad de procesos bloqueados. procceses cantidad
zombies Cantidad de procesos zombis. procceses cantidad
unknown Cantidad de procesos desconocidos. procceses cantidad
total_threads Cantidad de hilos en ejecucion procceses cantidad

2.1.3 - Infraestructura tecnolégica

Por la necesidad de llevar el seguimiento de los recursos de hardware de los 19 servidores que
actualmente estan presentes en el despliegue del sistema de recuperacion de informaciéon de la
Plataforma C.U.B.A y de sus aplicaciones se propone una infraestructura basada en las tecnologias

presentes en las plataformas de series temporales. La Figura 9 describe el funcionamiento y las

47 Nanosegundos
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tecnologias que se utilizan, como agente recolector de métricas se utiliza Telegraf, como base de
datos de series de tiempo InfluxDB, como tecnologia para la visualizacién centralizada Grafana y
como sistema de alertas y notificaciones Kapacitor. Cada una de estas tecnologias se despliega en

distintos servidores, agregando a la Plataforma C.U.B.A cuatro nuevos nodos.

Figura 9: Infraestructura tecnolégica para el monitoreo. Fuente: Elaboracién propia.
Telegraf Telegraf Telegraf Telegraf
Servidor1 | | Servidor2 | | Servidor3 | | Servidor n

Recoleccion de mediciones

4

_ Series de tiempo InfluxDB 4 Kapacitor - Evaluacion
s - ] Servidor | .- Notificaciones
Politicas de retencién ‘ Servidor 1m| - Alertas

- Disponibilidad

toma id
tifi
Grafana / ncica - Monitoreo centralizado.

| Servidor -« visualiza - Seguimiento de recursos
-_———_____ - . .
Usuario VY servicios.

- Toma decisiones.

2.2 - Conclusiones parciales

» La solucion de monitoreo de la Plataforma C.U.B.A estda compuesta por tres grupos de
métricas: métricas para el seguimiento del sistema de indexacion y rastreo, métricas para el
seguimiento de la experiencia de usuario y métricas para el seguimiento de los recursos de
hardware. De cada una de las métricas se definieron el nombre de la métrica, el punto de

datos a la cual pertenece y la unidad de medicion.

» La infraestructura tecnoldgica esta basada en la plataforma de series de tiempo TICK teniendo
como sistema recolector de mediciones a Telegraf, como base de datos de series de tiempo a

InfluxDB, como sistema de visualizacion a Grafana y como sistema de alertas a Kapacitor.
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Capitulo 3: Validacion de la propuesta de solucion

La validacion permite exponer los resultados de una investigacion, en el presente capitulo se realizan
un conjunto de pruebas que permite la evaluacién de la pertinencia de la solucién de monitoreo del
sistema de recuperacion de informacién de la Plataforma C.U.B.A. Se toma como punto de partida un
entorno real, aplicando esta solucién en la infraestructura de servidores que se encarga de brindar los
servicios de esta plataforma. Se muestran los resultados de la aplicacion del criterio de expertos, a
través del método Delphi, a expertos en sistemas de recuperacion de informaciéon y a los
administradores de redes y aplicaciones de RI de la Plataforma C.U.B.A. Ademas se describe un
analisis comparativo en el seguimiento del sistema de indexacién aplicando la solucion de monitoreo

en un escenario de pruebas.
3.1 - Validacién de la soluciéon de monitoreo a través del criterio de expertos

Con la recopilacién de mediciones asociadas a todas las métricas descritas en la presente
investigacion se procede a aplicar el método Delphi (Okoli & Pawlowski, 2004, pp. 5-6) con el objetivo
de ponderar un grupo de indicadores a fin de autoevaluar la solucion de monitoreo. Este es un
método que tiene su base en la subjetividad del individuo escrutador, particularmente en su
experiencia sobre un tema determinado (Okoli & Pawlowski, 2004). Entre las ventajas que este

método ofrece estan (von der Gracht, 2012):

» El reconocimiento del buen juicio del ser humano, en particular de un grupo conocedor.

» Puede eliminar sesgos cuando las valoraciones se basan en un conjunto de opiniones

fundadas en el conocimiento o la experiencia.

» El anonimato preserva la objetividad.
» Reduce o elimina coaliciones o sesgos de grupos de individuos.

Por la experiencia en el area de la recuperacién de informacion, y a juicio del autor, se confeccioné
un listado de 10 especialistas que cumplen con los requisitos de expertos y a los cuales se les
aplicara el instrumento denominado coeficiente de competencia de experto, disefado para calcular el
grado de experticia sobre el tema en cuestién. Se tomaron en consideracion los siguientes aspectos:
titulo universitario, categoria docente y cientifica, afios de experiencia en los temas de R, el nivel de

dominio sobre el tema que se encuesta y las fuentes de argumentacién. A todos estos expertos les
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fue enviado un cuestionario (ver Anexo 4), que fue respondido por 10 de ellos.

Para la determinacion del coeficiente de competencia de los expertos (Kcomp) se utilizé la formula
Kcomp = (Kc + Ka) * 0.5. Donde Kc representa el coeficiente de conocimiento que tiene el
experto acerca del tema, y se calcula a partir de su propia valoracion dentro de una escala del 0 (el
experto no tiene ningun conocimiento) al 10 (el experto tiene pleno conocimiento) multiplicada por 0,1.
En el Anexo 1 se muestra la Tabla 24 con la autovaloracion de cada experto y el coeficiente de

conocimiento.

Por otra parte Ka representa el coeficiente de argumentacion. Es el que resulta de sumar los grados
de influencia que el sujeto considera que distintas fuentes de argumentacion han tenido, en el
conocimiento acumulado por él respecto a un tema en particular. La ponderacion de esos grados de
influencia, estan determinados por criterios relacionados con la importancia de esas fuentes, a partir

de la siguiente Tabla 12.

Tabla 12: Tabla patrén para la estimacion de las fuentes de argumentacion.

Grados de influencia de c/u de
las fuentes en su conocimiento y
N° Fuentes de Argumentacion: criterios
Alta (A) | Media (M) | Baja (B)
1 Analisis tedrico sobre la tematica realizado por usted 0,3 0,2 0,1
2 Experiencia adquirida 0,5 0,4 0,2
Conocimiento sobre el tema generado por discusiones e 0,05 0,04 0,03
intercambios académicos
4 Trabajo de autores nacionales que conoce y han 0,05 0,04 0,03
trabajado la tematica.
5 |Participacion en grupos disenadores de programas, 0,05 0,04 0,03
materiales e iniciativas.
6 |Participacion en proyectos de investigacion y/o 0,05 0,04 0,03
desarrollo de articulos o ponencias sobre el tema

Los valores de Ka correspondientes a cada experto se encuentran registrados en la Tabla 26 del
Anexo 1. Finalmente se calcularon los coeficientes de competencias (Kcomp) segun la féormula antes

descrita y se definieron los niveles de competencia segun los intervalos que se muestran:
» Si 0.8 < Kcomp < 1.0 coeficiente de competencia alto.
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» Si 0.5 < Kcomp < 0.8 coeficiente de competencia medio
» Si Kcomp < 0.5 coeficiente de competencia bajo.

Como se puede apreciar en los resultados de la Tabla 26 el 80% de los expertos obtuvo un alto nivel

de competencia, el 20% nivel medio y ninguno con bajo nivel de competencia.
3.2 - Validacién de la solucién de monitoreo por los expertos seleccionados.

Para la validacion de la solucion de monitoreo del sistema de recuperacién de informacion de la
Plataforma C.U.B.A por los expertos se diseiid un cuestionario que se muestra en el Anexo 2 el cual
les fue enviado en conjunto con un documento que explica la solucién de monitoreo y un enlace
donde los expertos pueden constatar el resultado de la investigacion a través de la herramienta
grafica que muestra en tiempo real, las graficas de las evaluaciones de las métricas descritas en la
investigacion. Se presentaron los diez aspectos definidos para valorar esta solucién, cada uno de los
cuales cada experto midié con una valoracion de Muy adecuado (MA), Bastante adecuado (BA),
Adecuado (A), Poco adecuado (PA) e Inadecuado (l), ademas se les posibilité dar algun criterio u

opinién acerca de la solucion.

Los resultados de la evaluacién realizada por los expertos a cada uno de los aspectos propuestos
aparecen en la Tabla 25. Sobre la base de la tabla anterior, se determina la frecuencia absoluta por
aspectos (ver Tabla 28) y luego la distribucion de frecuencia acumulada de cada fila (ver Tabla 29). A
partir de la Tabla 29 se calcula la distribucion de frecuencias relativas acumuladas de cada fila (ver
Tabla 30).

Una de las principales dificultades en la evaluacion y validacién de cuestionarios mediante el método
Delphi proviene de la subjetividad de los criterios emitidos por el grupo de expertos y, por
consiguiente, su dificultad a la adaptacion de un modelo mateméatico para su analisis (Goodman,
1987; Hasson & Keeney, 2011).

En el desarrollo del cuestionario de evaluacion remitido a los expertos se emplearon valores de
escala nominales (Nada adecuado, Poco adecuado, Adecuado, Bastante Adecuado y Muy adecuado)

asociados de forma automatica a indicadores ordinales (1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente).

Para comprobar el acierto en dicha asuncién de equivalencia entre escalas se empled el modelo de

Torgerson (Guttman & Torgerson, 1959) a través de un reescalamiento de forma que se logre una
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mayor objetividad en el tratamiento de la informacion al convertir la escala ordinal original (cualitativa)
en una escala de intervalo (cuantitativa) (Medina et al., 2011) que permita la valoracién de cada uno

de los item de forma individual.

En la Tabla 13, se realiza el analisis estadistico final donde se calcula: los percentiles de la
distribucion normal estandar correspondientes a cada una de las frecuencias relativas acumuladas
(que se consideran una aproximacion de la probabilidad acumulada), la suma algebraica de todos los
percentiles anteriores, los puntos de corte (media de los percentiles de cada categoria evaluativa), la
suma algebraica de los percentiles dividida por el producto de la cantidad de aspectos sometidos a
consulta y la cantidad de categorias evaluativas empleadas(N), la media de los percentiles de cada
aspecto sometido a consulta (P), la diferencia (N-P) para cada aspecto analizado (filas). Cada uno de
los resultados que se obtienen en la columna (N-P) se comparan con los puntos de corte y se

determina en qué categoria evaluativa se encuentra cada aspecto sometido a consulta de los

expertos.
Tabla 13: Determinacion de la curva normal estandar inversa y los puntos de corte
Aspecto - 4 3 2 1 Promedio | Diferencia Clasific.
(MA) | (BA) | (A) |(PA) (NA)  (p) (N-P)
1 0.52 3.50 3.50 3.50 | 3.50 2.90 -0.37 MA
2 3.50 3.50 3.50 3.50 | 3.50 3.50 -0.97 MA
3 0.84 3.50 3.50 3.50 | 3.50 297 -0.44 MA
4 0.84 3.50 3.50 3.50 | 3.50 297 -0.44 MA
5 0.25 3.50 3.50 3.50 | 3.50 2.85 -0.32 MA
6 0.84 3.50 3.50 3.50 | 3.50 2.97 -0.44 MA
7 0.84 3.50 3.50 3.50 | 3.50 297 -0.44 MA
8 0.84 3.50 3.50 3.50 | 3.50 2.97 -0.44 MA
9 0.52 | -0.84 | 3.50 3.50 | 3.50 2.04 0.49 BA
10 -0.52 | -0.25 | -0.52 | 3.50 | 3.50 1.14 1.39 BA
Puntos de Corte 0.85 2.69 3.09 | 3.50 3.50
(PC) Valor limite (N =2.53)

Finalmente se ubican en una recta numérica (ver Tabla 14) todos los puntos de corte para cada una

de las categorias y la diferencia (N-P) para cada uno de los aspectos sometidos a consulta.
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Tabla 14: Rangos y puntos de corte

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(-0.37) | (-0.97) | (-0.44) | (-0.44)| (-0.32) (-0.44) | (-0.44) | (-0.44)| (0.49) | (0.49) ~ - )

0.85 2.69) 3.09 3.50 3.50

(MA) (BA)|  (A) (PA)| (NA)

A continuacién se procede a determinar el grado de acuerdo (Astigarraga, 2006) entre los expertos a
partir de los resultados anteriores utilizando la matriz correspondiente donde se determind el
coeficiente de concordancia (C ) para cada uno de los aspectos, a partir de la expresion:

Ds )

C=100*(1——
Xm

donde Ds es la desviacion estandar calculada mediante la formula:

Ds:\/(%)i(Xi—Xm)z

n—1 =

y Xm equivale a la media del criterio de los expertos por indicador y se calcula mediante la formula:

10
Y CEi
Xm=1
10

Cada coeficiente de concordancia debe tener un valor superior a 75, los valores para cada indicador

se muestran en la Tabla 15.

A partir de los resultados del analisis de concordancia (C ) (ver Tabla 15), se establecié que en la
poblacion de los 10 expertos seleccionados y los 10 aspectos evaluados de acuerdo con las
puntuaciones de las categorias arriba descritas, alcanzan la condicion de Muy adecuado y de
Bastante adecuado y se obtuvo un grado de concordancia superior a 80 en todos los aspectos, por lo
que se considera que los resultados obtenidos son validos y fundamentan los criterios dados por los

expertos.

Con el acuerdo entre los expertos respecto a la evaluacién de la solucién de monitoreo permite
confirmar su aplicabilidad y correcto nivel de influencia para darle seguimiento al sistema de

recuperacion de informacion de la Plataforma C.U.B.A. Este proceso de validacion permitio
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enriquecer la propuesta a partir de los criterios establecidos por los expertos seleccionados. De los

resultados obtenidos se pueden llegar a las siguientes conclusiones:

Tabla 15: Coeficiente de concordancia por aspectos.

Expertos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 5 5 5 5 5 4 5 4 5 4

2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5

3 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5

4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 3

5 5 5 4 5 4 5 5 4 5 4

6 5 5 5 4 5 5 4 5 5 3

7 4 5 5 5 5 5 5 5 4 4

8 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5

9 4 5 5 4 5 5 4 5 4 3
10 5 5 5 5 5 5 5 5 3 4
Suma 47 50 48 48 46 48 48 48 46 40
Xm 4.7 5.0 4.8 4.8 4.6 4.8 4.8 4.8 4.6 4.0
Ds 048 | 0.73 | 042 | 042 | 052 | 042 | 042 | 042 | 0.73 | 0.81
Ds/Xm 0.10 | 0.14 | 0.09 | 0.09 | 0.1 0.09 | 0.09 | 0.09 | 0.16 | 0.20
C 90 86 91 91 89 91 91 91 84 80

» La solucién de monitoreo para el sistema de recuperacion de informacion de la Plataforma
C.U.B.A a través de sus graficas de tendencias de las métricas asociadas a los recursos

permite tomar una decision inmediata sobre el correcto/incorrecto uso de los mismos.

» Permite dar un seguimiento en tiempo real del mecanismo de indexacién y de las diferentes
etapas del sistema de rastreo, detectando de inmediato cualquier incidencia respecto al

correcto funcionamiento de estas aplicaciones.

» El sistema de alerta permite notificar de forma inmediata a los implicados correspondientes

sobre alguna deficiencia acerca de la disponibilidad de la plataforma u alguna incidencia.

Como conclusién de la evaluacion de los expertos se puede arribar que existe una mejora notable
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en la pertinencia del seguimiento de los recursos y servicios de la Plataforma C.U.B.A.
3.3 - Validacion de la pertinencia a través de un analisis comparativo

Para ilustrar el funcionamiento de la solucion de monitoreo del sistema de recuperacion de
informacién se propone la realizacion de un analisis comparativo en dos escenarios: aplicando la

solucion de monitoreo y sin aplicarla.
3.3.1 - Objetivo de la prueba

El objetivo de la prueba es validar la mejora de la pertinencia en el seguimiento de los recursos y
aplicaciones de la Plataforma C.U.B.A aplicando la solucion de monitoreo. Durante la prueba se
mediran los indicadores de pertinencia (25023:2017, 2016) a través de los indicadores descritos en la
Tabla 16:

Tabla 16: Indicadores de medicién de la variable pertinencia

Nombre Funcion de medicion

X=1-A/B
A = Numero de funciones faltantes o incorrectas entre aquellas que son
necesarias para lograr un objetivo de uso especifico.

B = Numero de funciones necesarias para alcanzar un objetivo de uso
especifico.

Pertinencia funcional
del objetivo de uso.

X=Y Aln
i=1

Pertinencia funcional| A; Puntuacién de aptitud para el objetivo de uso i, es decir, el valor

del sistema.
medido de FAp-1-G para el i-ésimo objetivo de uso especifico.

n = Numero de objetivos de uso.

3.3.2 - Escenario de la prueba

Durante la prueba se medira el cumplimiento de cinco objetivos relacionados con las visitas, las
busquedas, el servicio de indexacion, los recursos de hardware y el sistema de alertas. Para el éxito
de cada uno de los objetivos deben cumplirse un grupo de tareas. Para la prueba se mediran los
indicadores durante 48 horas de seguimiento, en una primera etapa, sin aplicar la soluciéon de

monitoreo y en un segundo momento aplicandola. Para el objetivo del seguimiento de los recursos de
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hardware se utilizara el servidor de indexacion cuyas caracteristicas estan reflejadas en la Tabla 17.

Tabla 17: Caracteristicas del servidor de indexacion

Identificador del servidor

CPU HDD RAM

Servicios

SOLREO1

4GHz| 300GB | 8GB

Apache Solr, Telegraf, Nginx

3.3.3 - Objetivos a cumplir

A continuacioén se describen los objetivos a cumplir.

Tabla 18: Objetivos a cumplirse para dar seguimiento a la Plataforma C.U.B.A

N° Objetivo ID Funciones Periodicidad
F1 | Cantidad visitantes son nacionales Cada 1 hora
01 | Seguimiento de F2 |Cantidad visitantes son extranjeros Cada 1 hora
visitantes F3 |Cantidad visitantes en total Cada 1 hora
F4 |Representacion en un mapa de calor -
F5 |Cantidad de busquedas totales Cada 1 horas
F6 |Cantidad de busquedas en imagenes Cada 1 hora/diario
Sequimiento a las F7 |Cantidad de busquedas en documentos Cada 1 hora/diario
02| F8 |Cantidad de busquedas en la web Cada 1 hora/diario
busquedas F9 |Tendencias de busquedas (frases) Cada 1 hora/diario
F10 |Resultados promedios Cada 1 hora/diario
F11 |Tiempo de respuesta promedio Cada 1 hora/diario
Seguimiento al|F12 |Cantidad de documentos indexados Cada 1 hora/diario
O3 |sistema de|F13 |Cantidad de imagenes indexadas Cada 1 hora/diario
indexacion. F14 | Cantidad de frases indexadas Cada 1 hora/diario
Seguimiento a los|F15 |Comportamiento de la memoria RAM Cada 5 minutos
O4 |recursos del servidor F16 |Comportamiento de la carga de la CPU Cada 5 minutos
de indexacion. F17 |Comportamiento del almacenamiento Cada 5 minutos
Respuesta ante una F18 | Simulacién de la caida del servicio de indexacion
05 Simulacion del completamiento del almacenamiento del servidor de
incidencia F19

indexacion al 98%

3.3.4 - Analisis de la pertinencia
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Antes de la realizacion de los calculos finales se recogieron (ver Tabla 19) observaciones

relacionadas con algunas de las funciones que se debian cumplir.

Tabla 19: Observaciones de las funciones a cumplir

F C/PC/NC Observacién
A través de la visualizacion de una grafica de

F1 C tendencia fue posible darles seguimiento en tiempo

real a los visitantes nacionales.

A través de la visualizacion de una tabla que
Fo c mostraba la frase y la cantidad de veces que fue
buscada, fue posible medir en tiempo real cuales

eran las tendencias de busquedas durante el dia.

A través de la visualizacion de las graficas y tablas
F12 C fue posible determinar en cualquier instante de

tiempo la cantidad de documentos indexados.

Aplicando la soluciéon A través de la visualizacion de las graficas de los
de monitoreo. . c recursos fue posible darle seguimiento en tiempo

17
real al comportamiento del almacenamiento y hacer

analisis de picos y tendencias.

Con la solucién de alertas y notificaciones, a través
F13 c del servicio de correo, fue posible detectar al instante
que el servicio de indexacién no estaba disponible, lo

que propicio la toma de medidas de inmediato.

Con la solucién de alertas y notificaciones, a través
del servicio de correo, fue posible detectar al instante
F19 C que uno de los servidores de indexacidn estaba al 98
% de datos, lo que propicio la toma de medidas de

inmediato.

Sin aplicar la solucién . NG No se puede obtener informacion relacionada con las
1
de monitoreo. visitas a la plataforma.

No se puede obtener informacion relacionada con las
F9 C )
busquedas.

F12 C No se puede obtener informacion relacionada con el

Pagina 57 de 84



Capitulo 3: Validacion de la propuesta de solucion

proceso de indexacion.

Para obtener el comportamiento del almacenamiento
del servidor se tuvo que ejecutar una serie de
F PG comandos en la consola lo que hacia engorroso el
" procedimiento. Ademas, implica permanencia total
delante del servidor. Para un grupo grande de

servidores, no es factible.

Al no contar con un sistema que permita notificar
F18 4h ante una incidencia como esta, se pudo detectar al

realizar la comprobacién del estado de los servicios.

Al no contar con un sistema que permita notificar

F19 12h ante una incidencia como esta, se pudo detectar al
realizar la comprobacion del estado del

almacenamiento.

Una vez analizados los resultados es posible calcular la pertinencia funcional del objetivo de uso que
no es mas que la proporcion de las funciones requeridas por el usuario para lograr un objetivo de uso
especifico y se puede determinar por la funcién de medida (25023:2017, 2016):

Los resultados de la pertinencia funcional del objetivo de uso para este escenario se resumen en la
Tabla 20 y Tabla 21, y los resultados de la pertinencia funcional del sistema se resumen en la Tabla
22 concluyendo que la soluciéon de monitoreo para el sistema de recuperacion de la Plataforma

C.U.B.A mejora la pertinencia en el seguimiento de sus recursos y sistemas.

Tabla 20: Resultados de la pertinencia funcional del objetivo de uso antes de ser aplicada la solucién de

monitoreo.
Pertinencia funcional del objetivo de uso (X)
N° Ndmero de Funciones faltantes o incumplidas Funciones necesarias X
objetivo (A) (B)
1 01 4 4 0
2 02 7 7 0
3 03 2 3 0
4 04 0 3 1
5 05 2 2 0
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Tabla 21: Resultados de la pertinencia funcional del objetivo de uso después de ser aplicada la solucién de

monitoreo.
Pertinencia funcional del objetivo de uso (X1)
N° Numero de Funciones faltantes o incumplidas Funciones necesarias X1
objetivo (A) (B)
1 01 0 4 1
2 02 0 7 1
3 O3 0 3 1
4 04 0 3 1
5 05 0 2 1

Tabla 22: Resultados de la pertinencia funcional del sistema (A) antes de aplicar la solucién de monitoreo (B)
después de aplicarla.

A B
Pertinencia funcional del sistema (X2) Pertinencia funcional del sistema (X2)
5 5
( 2. X,/5) ( 2 X,/5)
i=1 i=1
0.2 1

3.4 - Satisfaccion de los especialistas con respecto a la solucién de monitoreo.

El conocimiento del estado de satisfaccién de los especialistas que dan seguimiento a los recursos
de hardware y aplicaciones involucrados en la Plataforma C.U.B.A son de gran importancia para
conocer si la soluciéon de monitoreo para el sistema de recuperacion de informacién de esta
plataforma contribuye en el grado de satisfaccion de los especialistas con respecto al seguimiento en
tiempo real. La técnica de ladov constituye una via para el estudio del grado de satisfaccién de los

implicados en el proceso objeto de analisis.

Esta técnica se basa en la aplicacion de un cuestionario que tiene una estructura interna
determinada, que sigue una relacion entre tres preguntas cerradas y un analisis posterior de otro
conjunto de preguntas abiertas. La relacion entre las preguntas cerradas se establece a través del
denominado Cuadro Ldgico de ladov; el cual posibilita determinar posteriormente el nivel de
satisfaccion del usuario y del grupo (Kuzumina, 1970). Para aplicar el procedimiento se debe

establecer una escala de satisfaccion que responde a la siguiente estructura (Paz Saavedra, 2015):
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(1) Clara satisfaccion, (2) Mas satisfecho que insatisfecho, (3) No definida, (4) Mas insatisfecho que

satisfecho, (5) Clara insatisfaccién y (6) Contradictoria.

Luego de aplicado el cuestionario a los especialistas en recuperacion de informacién vy
administradores en redes y haber triangulado las preguntas cerradas, el numero resultante de la
interrelacion de las tres preguntas cerradas indica la posicion de cada cual en dicha escala de
satisfaccion. El resultado final de esta técnica es el indice de satisfaccion grupal (ISG), que refleja el
grado de satisfaccién de los encuestados. Para ponderar el ISG se establece una escala numérica

entre +1y -1.

(+1) Maximo de satisfaccion, (+0.5) Mas satisfecho que insatisfecho, (0) No definido y contradictorio,
(-0.5) Mas insatisfecho que satisfecho y (-1) Maxima insatisfaccién. El célculo del ISG se realiza
mediante la siguiente férmula:

A(+1)+B(+0.5)+C(0)+D(-0.5)+E(—1)
N

ISG=

Donde:

N: cantidad de usuarios encuestados

A: cantidad de usuarios con clara satisfaccion

B: cantidad de usuarios mas satisfechos que insatisfechos
C: cantidad de usuarios no definidos

D: cantidad de usuarios mas insatisfechos que satisfechos
E: cantidad de usuarios con clara insatisfaccion

La solucion de monitoreo para el sistema de recuperacion de informacién de la Plataforma C.U.B.A
tiene como principales beneficiarios los usuarios que se desempefian como administradores de redes
en las instituciones cubanas por lo que se decide aplicar la prueba a este grupo de clientes utilizando

el cuadro logico de ladov (ver Tabla 31).

Se seleccionaron un total de 10 usuarios para la aplicaciéon del cuestionario entre ellos se
encuentran especialistas en recuperacién de informacién del centro CIDI de la Universidad de las

Ciencias Informaticas y los administradores de red de la Plataforma C.U.B.A. A continuacion se
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detallan las preguntas cerradas del cuestionario:

1. Considera usted que se deba seguir dandole seguimiento a los recursos y aplicaciones al
sistema de recuperacién de informacion de la Plataforma C.U.B.A de la forma que se realiza

actualmente de manera no centralizada.

2. ¢Utilizaria la solucién de monitoreo para el sistema de recuperacion de informacion de la
Plataforma C.U.B.A?

3. ¢Le satisface los componentes y tecnologias que forman parte de la solucion de monitoreo

para el sistema de recuperacion de informacion de la Plataforma C.U.B.A?

Luego de calcular el indice de satisfaccion grupal (ISG) se obtuvo como resultado 0,8306,
pudiéndose constatar que este valor se encuentra en el intervalo de satisfaccién, por lo que se puede
concluir que la satisfaccion de los usuarios que se benefician con la solucidon de almacenamiento es

alta.

3.4.1 - Conclusiones del capitulo

» La aplicacion del criterio de expertos, a través del método Delphi, a expertos en recuperacién
de informacién permitié corroborar la aplicabilidad y correcto nivel de influencia de la solucién
de monitoreo durante su aplicacion en el seguimiento de los recursos y servicios de la
Plataforma C.U.B.A. El analisis comparativo establecido en el seguimiento de dos servidores
de indexacion, uno sin aplicar la solucién y otro aplicandola, permiti6 comprobar que la misma

mejora la pertinencia en el monitoreo del sistema de recuperacion de la Plataforma C.U.B.A.
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Conclusiones

El desarrollo de la presente investigacion permitié arribar a las siguientes conclusiones:

>

El analisis realizado de cada uno de los componentes de la Plataforma C.U.B.A, entre los
cuales se encuentran: Apache Solr como solucion de indexacién y Apache Nutch como
solucion de rastreo, permitieron determinar las métricas esenciales para monitorear esta

plataforma.

El estudio de los conceptos y procesos relacionados con el monitoreo permitié determinar los
componentes principales para la solucion tecnolégica de monitoreo de la Plataforma C.U.B.A,

asi como las tecnologias mas idoneas para esta tarea.

La solucién de monitoreo de la Plataforma C.U.B.A estd compuesta por tres grupos de
métricas: métricas para el seguimiento del sistema de indexacion y rastreo, métricas para el
seguimiento de la experiencia de usuario y métricas para el seguimiento de los recursos de
hardware. De cada una de las métricas se definieron el nombre de la métrica, el punto de

datos a la cual pertenece y la unidad de medicion.

La infraestructura tecnolégica esta basada en la plataforma de series de tiempo TICK teniendo
como sistema recolector de mediciones a Telegraf, como base de datos de series de tiempo a

InfluxDB, como sistema de visualizacion a Grafana y como sistema de alertas a Kapacitor.

La aplicacion del criterio de expertos en su variante Delphi permitié validar la solucién de
monitoreo de muy adecuada para ser utilizada en el seguimiento de los recursos y servicios
de la Plataforma C.U.B.A.

El analisis comparativo establecido en el seguimiento de dos servidores de indexacién, uno
sin aplicar la solucion y otro aplicandola, permiti6 comprobar que la misma mejora la

pertinencia en el monitoreo del sistema de recuperacion de la Plataforma C.U.B.A.
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Recomendaciones

» Incluir en la solucién de monitoreo algun mecanismo de monitoreo activo para los elementos

criticos que afecten la disponibilidad de la plataforma.

» Incorporar la medicién de otras métricas asociadas a los elementos de indexacion o rastreo.

» Utilizar la solucién de monitoreo propuesta para la Plataforma C.U.B.A en personalizaciones

basadas en el motor de busquedas de Orion.
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6.1 - Anexo 1: Operacionalizacion de la variable dependiente

Tabla 23: Operacionalizacion de la variable dependiente.
ID Nombre Descripcion Funcion de mediciéon
X=1-A/B
Proporcion de las funciones|A = Numero de funciones faltantes o
requeridas por el usuario|incorrectas entre aquellas que son
Pertinencia funcional|para proporcionar un |necesarias para lograr un objetivo de
FAp-1-G - ) o
del objetivo de uso. resultado apropiado y lograr|uso especifico.
un  objetivo  de  uso|B = Numero de funciones necesarias
especifico. para alcanzar un objetivo de uso
especifico.
X=) A,/n
i=1
Proporcién de las funciones| A; Puntuacion de aptitud para el
Pertinencia  funcional requeridas por los usuarios bietivo d , decir. el val
FAp-2-G para lograr sus objetivos|OPJetivo de uso i, es decir, el valor

del sistema.

para proporcionar resultados
apropiados.

medido de FAp-1-G para el i-ésimo
objetivo de uso especifico.

n = Numero de objetivos de uso.

6.2 - Anexo 2: Encuesta para determinar nivel de competencia de los expertos

Estimado(a) compafiero(a).

La presente encuesta forma parte de las acciones para validar la solucion de monitoreo del sistema

de recuperacion de informacion de la Plataforma C.U.B.A. Su analisis y colaboracién en cuanto a los

aspectos que sometemos a su consideracion seran de invaluable ayuda para el desarrollo de la

investigacion. Le solicitamos la mayor responsabilidad y sinceridad en la realizacidén de la encuesta.

Se necesita primeramente que evalle su conocimiento acerca de aspectos relacionados con las

tecnologias de recuperacién de informacion de la Plataforma C.U.B.A y el grado de influencia de las

fuentes de argumentacion, segun las indicaciones que se dan a continuacion. Le agradecemos de

antemano por su valiosa contribucion.
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Datos generales del encuestado

Titulo universitario: -

Categoria cientifica: Categoria docente:

Ainos de experiencia con tecnologias de recuperacion de informacion:

Instrucciones

1. Segun su criterio, marque con una X en la casilla que caracteriza su nivel de conocimiento sobre
los temas referidos. “0” significa total desconocimiento del tema y “10” que tiene pleno conocimiento

del mismo.

2. Entre las fuentes que le han posibilitado enriquecer su conocimiento sobre los temas, se someten a
consideracion algunas de ellas, para que las evallue en las categorias de: Alto (A), Medio (M) y Bajo

(B), colocando una X.

Grado de influencia de las
Fuentes de argumentacion fuentes
A M B

Estudios tedricos realizados por usted.

Experiencia adquirida durante su vida profesional.

Conocimiento de investigaciones y/o publicaciones nacionales
e internacionales.

Conocimiento propio sobre el estado del tema de investigacion.

Actualizacion en cursos de posgrado, diplomados, maestrias,
doctorado.

Intuicion.

Gracias por su colaboracion.

6.3 - Anexo 3: Encuesta para medir el criterio de los expertos
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Estimado(a) compafiero(a).

Con la finalidad de someter a su consideracién como experto(a) la solucién de monitoreo para el

sistema de recuperacion de informacién de la Plataforma C.U.B.A, solicitamos su valoracién sobre

diferentes aspectos que a continuacion se presentan. De antemano, le agradecemos su valiosa

contribucién. Para expresar su evaluacion, por favor, luego de analizar cuidadosamente el material

que se adjunta, evalue cada uno de los aspectos que se le presentan en la tabla, marcando con una

cruz en la casilla correspondiente y teniendo en cuenta para ello el siguiente codigo de categorias de

clasificacion.
Muy adecuado Bastante adecuado Adecuado Poco adecuado Inadecuado
MA BA A PA I
N° Aspecto MA BA| A | PA | |

La solucién de monitoreo para el sistema de recuperacion de
informacion de la Plataforma C.U.B.A a través de sus graficas de
tendencias de las métricas asociadas a los recursos permite tomar
una decisién inmediata sobre el correcto/incorrecto uso de los

mismos. ¢, Como valora este aspecto?

Con las métricas recopiladas de los recursos de hardware y la
visualizacién en el tiempo de sus valores permite planificar cuando
es necesario hacer una expansion de la infraestructura. ;Cémo

valora este aspecto?

Los valores de las métricas asociadas al proceso de indexacion
permiten identificar en tiempo real la cantidad de documentos e
imagenes indexadas por hora y detectar alguna incidencia en

cuanto a este aspecto. ; Como valora este aspecto?

Es posible darle seguimiento en tiempo real al comportamiento de
cada una de las etapas del sistema de rastreo detectando cualquier

incidencia en cuanto a este aspecto. ¢ Cémo valora este aspecto?

A través del sistema de alertas y notificaciones es posible detectar
con inmediatez cualquier incidencia en la plataforma en cuando al
uso de los recursos o disponibilidad de los servicios. Cémo valora

este aspecto?
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6 |Es posible conocer en tiempo real la experiencia de uso de la
Plataforma C.U.B.A en aspectos como: cantidad de visitantes
nacionales y extranjeros, cantidad de busquedas en los modulos:

web, noticias, imagenes y otros. ;Cémo valora este aspecto?

8 |A través de graficas es posible conocer el comportamiento y
disponibilidad de cada uno de los servicios telematicos
implementados en la plataforma como los servicios web, correo
electrénico, balanceadores, entre otros. ;Como valora este

aspecto?

9 |Es posible darle seguimiento en tiempo real y hacer estudios de
tendencias de aspectos relacionados con el rendimiento del sistema
de recuperacion en cuanto a tiempos de respuestas de las
consultas y cantidad de resultados por peticion de consultas.

¢,Coémo valora este aspecto?

10 | Es posible hacer estudios de tendencias de uso de las principales
funcionalidades del buscador de contenidos y detectar en el tiempo
tendencias de busquedas (frases mas buscadas). ;Como valora

este aspecto?

Si desea exponer cualquier otra opinion, por favor, expréselo en el espacio disponible a continuacion:

Gracias por su colaboracion.

6.4 - Anexo 4: Tablas del método Delphi

Tabla 24: Célculo del coeficiente de conocimiento para los expertos.

Escala
Experto Kc
1 2 3|14, 5 6 | 78 9 |10
1 X 0.8
2 X 0.7
3 X 0.9
4 X 0.9
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5 X 0.8
6 X 0.8
7 X 0.7
8 X 0.9
9 X 0.8
10 X 0.6
Tabla 25: Matriz de coeficientes de argumentacién por experto.

Experto Escala Ka

1 2 3 4 5 6

1 0.3 0.5 0.04 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.98
2 0.3 0.5 0.05 0.04 | 0.05 | 0.05 | 0.99
3 0.3 0.4 0.05 0.05 | 0.05 | 0.04 1 0.89
4 0.3 0.4 0.05 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.89
5 0.2 0.5 0.04 0.05 | 0.04 | 0.05 0.88
6 0.2 0.5 0.05 0.04 | 0.03 | 0.04 0.86
7 0.2 0.4 0.04 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.76
8 0.3 0.5 0.04 0.05 | 0.04 | 0.03 | 0.96
9 0.3 0.5 0.05 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.99
10 0.3 0.4 0.04 0.04 | 0.05 | 0.03 0.86

Tabla 26: Resultado de la autoevaluacién para determinar Kcomp

Numero de experto Kc Ka Kcomp Nivel de competencia
1 0.8 0.98 0.89 Alto
2 0.7 0.99 0.845 Alto
3 0.9 0.89 0.895 Alto
4 0.9 0.89 0.895 Alto
5 0.8 0.88 0.84 Alto
6 0.8 0.86 0.83 Alto
7 0.7 0.78 0.74 Medio
8 0.9 0.96 0.93 Alto
9 0.8 0.99 0.895 Alto
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10

0.6

0.86

0.73

Medio

Promedio de indice de competencia

0.849

ALTO

Tabla 27: Resultados de la evaluacion por los expertos a los aspectos propuestos

Aspectos
N.° de experto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 MA MA MA MA MA BA MA BA MA | BA
2 BA MA MA MA MA MA MA MA MA | MA
3 MA MA MA MA BA BA MA MA MA | MA
4 MA MA MA MA BA MA MA MA MA A
5 MA MA BA MA BA MA MA BA MA | BA
6 MA MA MA BA MA MA BA MA MA A
7 BA MA MA MA MA MA MA MA BA | BA
8 MA MA BA MA BA MA MA MA MA | MA
9 BA MA MA BA MA MA BA MA BA A
10 MA MA MA MA MA MA MA MA A BA
Tabla 28: Frecuencia absoluta por aspectos
N.° de aspecto MA BA A PA I Total
1 7 3 0 0 0 10
2 10 0 0 0 0 10
3 8 2 0 0 0 10
4 8 2 0 0 0 10
5 6 4 0 0 0 10
6 8 2 0 0 0 10
7 8 2 0 0 0 10
8 8 2 0 0 0 10
9 7 2 1 0 0 10
10 3 4 3 0 0 10
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Tabla 29: Frecuencias relativas acumulativas.

N.° de aspecto MA BA A PA |
1 7 10 10 10 10
2 10 10 10 10 10
3 8 10 10 10 10
4 8 10 10 10 10
5 6 10 10 10 10
6 8 10 10 10 10
7 8 10 10 10 10
8 8 10 10 10 10
9 7 9 10 10 10
10 3 7 10 10 10
Tabla 30: Frecuencias relativas de las evaluaciones por aspecto.
N.° de aspecto MA BA A PA |
1 0.700 1.000 1.000 1.000 1.000
2 1 1.000 1.000 1.000 1.000
3 0.800 1.000 1.000 1.000 1.000
4 0.800 1.000 1.000 1.000 1.000
5 0.600 1.000 1.000 1.000 1.000
6 0.800 1.000 1.000 1.000 1.000
7 0.800 1.000 1.000 1.000 1.000
8 0.800 1.000 1.000 1.000 1.000
9 0.700 0.200 0.100 1.000 1.000
10 0.300 0.400 0.300 1.000 1.000

Tabla 31: Cuadro Légico de ladov y preguntas abiertas para los especialistas de recuperacion de informacién y
administradores de redes. Fuente: elaboracion propia.

¢ Le satisface los componentes y| Considera usted que se deba seguir dandole seguimiento a los
tecnologias que forman parte de recursos y aplicaciones al sistema de recuperacion de informacién
la soluciéon de monitoreo para el |de la Plataforma C.U.B.A de la forma que se realiza actualmente

sistema de recuperacion de|de manera no centralizada.
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informaciéon de la Plataforma
C.U.B.A?

Si

No sé

No

¢ Utilizaria

la solucion de monitoreo para el

sistema de

recuperacion de informacion de la Plataforma C.U.B.A?

Si Nosé | No Si [Nosé| No Si | Nosé | No
Me gusta mucho 2 2
Me gusta mas de lo que me|2 2 3 6
disgusta
Me da lo mismo 3
Me disgusta mas de lo que me|6 3 4 4 4
gusta
No me gusta nada 6 6 4 6 5 6
No sé qué decir 2 3 3 3 4

Preguntas abiertas:

1. ¢Qué elementos consideras positivos en la solucion de monitoreo para el sistema de

recuperacion de informacioén de la Plataforma C.U.B.A?

2. ;Qué elementos consideras negativos en la solucion de monitoreo para el sistema de

recuperacion de informacién de la Plataforma C.U.B.A?

3. ¢Propondrias afadir alguna tecnologia o componente a la solucién de monitoreo para el

sistema de recuperacion de informacién de la Plataforma C.U.B.A?
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