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RESUMEN

La presente investigacion lleva por titulo “Sistema de Aprovisionamiento para la
Red DOCSIS de Telecable Internacional Cayo Santa Maria” como alternativa
de solucion a las deficiencias del aprovisionamiento de la red DOCSIS de dicha
entidad. Tiene como objetivo el aprovisionar dindmicamente y de facil
configuracion esta red DOCSIS, a través de la conformacion de archivos de
configuracion para abonados y de la configuracion de los servicios DHCP y
TFTP, permitiendo el futuro desarrollo de servicios como internet, video a
demanda entre otros, con el propdsito de mejorar las actividades y ampliar la

cartera de ofertas en este polo turistico.

En el documento se describen los elementos que conforman el analisis, disefio
e implementacién del sistema propuesto, siguiendo lo establecido por SCRUM
y utilizando el Lenguaje Unificado de Modelado (UML). Se utiliz6 ademas
PostgreSQL como sistema gestor de bases de datos y Java como lenguaje de

programacion.



ABSTRACT

This investigation, entitled “Provisioning System for Telecable Internacional
Santa Maria Keys” DOCSIS Network”, pretends to solve the provisioning
deficiencies of its company DOCSIS Network. It has the goal of dynamically
provide the network through the creation or edition of configuration files, and
through the configuration of DHCP and TFTP services, making possible to offer
services like Internet, video on demand, among others, giving a wider portfolio

to this Cuban tourist center.

In this document the elements about designing, analysis and implementation of
the proposed system are given, following SCRUM guidelines and using the
unified modeling language (UML). PostgreSQL was also used as database
manager and Java as the programming language.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La necesidad de ver una imagen televisiva clara, sin ruido ni interferencias
apreciables, dio lugar a la creacién de la industria de la televisién por cable
cuando la forma mas comudn de transmision de television era mediante la
utilizacion del espectro electromagnético por aire, que en Estados Unidos y la
mayoria de los paises, se remonta a la década de 1940. Prescindir de sus
problemas y limitaciones se hacia a veces muy dificil, pues las sefiales podian
ser severamente debilitadas o bloqueadas por obstaculos naturales o
artificiales. Surge asi el concepto de Community Antenna (CA) o antena
comunitaria, cuya idea basica consistia en utilizar un Unico punto de recepcién

y una red de conductores para distribuir las sefiales.[1]

Posteriormente, al aumentar la competencia de las empresas de
comunicaciones por brindar el servicio de Internet, a las empresas de TV por
cable, se les ocurri6 que por ese mismo cable que ya llegaba a tantas
personas, podrian dar el servicio de internet también. Asi surge en la década
de los 90’ las redes DOCSIS, que por sus siglas significa Especificacion de la
Interfaz del Servicio de Datos sobre Cable y que no es mas que las antiguas
redes de cable con otro equipamiento en sus extremos que permiten ademas
de la television, la transmision de datos como internet, audio y video en tiempo

real, todo empleando el mismo cable ya instalado.[2]

La industria del cable, como se le conoce, partiendo de las necesidades de los
clientes, muchas veces impuestas, fue evolucionando hasta llegar a donde esta
hoy, impulsada por la constante competencia de otros servicios que también se
expandieron rapidamente como los servicios de linea de suscriptor digital
(DSL).[3]

Como resultado de un proceso de unificacion de meétodos y conceptos se
cuenta hoy con DOCSIS, estandar no comercial que define los requisitos de la
interfaz de comunicaciones y operaciones para el soporte de transmision de

datos sobre sistemas de cable. Muchos operadores de television por cable lo
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emplean para proporcionar acceso a Internet sobre una infraestructura HFC

(red hibrida de fibra Optica y coaxial) existente.[4]

La forma en que se realizan tanto las funciones de control y operacion de los
mddems de cable como las de acuerdos de nivel de servicio, son las que
caracterizan al proceso de Aprovisionamiento de Red, conociéndose a la
plataforma o aplicacion cuya funcién tributa directamente a este proceso como

Sistema de Aprovisionamiento.

La realidad de hoy muestra un mercado de software de gestion para
equipamiento DOCSIS muy reducido, permitiendo altos precios a los pocos que
ofrecen el producto. En Cuba, se cuenta con el equipamiento basico para
brindar los servicios DOCSIS en la infraestructura hotelera de Cayo Santa
Maria, pero la carencia de un Sistema de Aprovisionamiento hace muy dificil su
implementacion. Los altos precios que impone el mercado a productos de este
tipo debido a su complejidad, la escasez de quienes desarrollan este tipo de
software especificamente, mas la imposibilidad politica de acceder a algunos
de estos mercados, hace que sea muy dificil y costoso para el pais adquirir una
aplicacion de este tipo para una red como la desplegada en dicho lugar en
cuanto a extension y cantidad de abonados.

De lo anterior expuesto se deduce el siguiente problema de investigacion:
¢,Como implementar un Sistema de Aprovisionamiento para la red DOCSIS de
Telecable Internacional Cayo Santa Maria que permita, en principio, comenzar

a brindar los servicios de transmision de datos?

Se plantea como idea a defender: El desarrollo de un sistema informético que
aprovisione los dispositivos de esta red DOCSIS, facilitara el proceso de
aprovisionamiento de la red permitiendo un servicio de datos basado en

acuerdos de nivel de servicio de manera dinamica.

Como consecuencia se define el siguiente objetivo general para esta
investigaciéon: Elaborar un Sistema de Aprovisionamiento para la red DOCSIS
de Telecable Internacional Cayo Santa Maria que responda a las necesidades

del usuario.



INTRODUCCION

Y los siguientes objetivos especificos:

9 Estudiar del estandar DOCSIS y la descripcidon de sus principales
caracteristicas.

S Analizar los protocolos de administracion de redes y sus
implementaciones por los diferentes lenguajes de programacion.

2 Implementar el sistema de aprovisionamiento.

< Comprobar de los resultados en un entorno real.

Los anteriores objetivos se cumplen a través del término de las siguientes

tareas:

< Recopilacion de la informacion necesaria para el andlisis de los temas
relacionados con el estudio de las redes DOCSIS.

2 Elaboracion de un Sistema de Aprovisionamiento utilizando un lenguaje
de programacion.

2 Realizacion de pruebas en el terreno para ver los resultados del disefio y
su posible aplicacion practica.

2 Conformacion de un interfaz usuario-sistema.

2 Evaluacion de la efectividad de la propuesta en el entorno de red

El presente informe de resultados est4d estructurado por Resumen,
Introduccion, Capitulos I, Il y 1ll; Conclusiones, Recomendaciones y Anexos

correspondientes.

En el Capitulo I. Fundamentacion Teoérica: se fundamentan y analizan
criticamente los principales conceptos vinculados al campo de accion; asi como
los antecedentes y sistemas informaticos vinculados al aprovisionamiento de
redes DOCSIS. Se documenta el estudio realizado sobre las tendencias,
tecnologias y herramientas actuales, en estas se fundamentan la seleccion de

las utilizadas en la solucion propuesta.

Capitulo Il. Planificacion y control para el desarrollo del Software: se
fundamenta como guia para el desarrollo del software la metodologia Scrum.

Se completan la pila del producto y los requerimientos no funcionales, se
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realiza la planeacion de cada sprint, asi como las técnicas de estimacion de

estos.

Capitulo 1lI: En este capitulo se tratan los diferentes aspectos relacionados al
estudio de la factibilidad del sistema. Se estiman el esfuerzo humano y el
tiempo de desarrollo que se requieren para la elaboracion del mismo. Se
analizan los costos y los beneficios para concluir si es factible o no desarrollar
del sistema. Se realiza ademas la validacion del sistema mediante una Prueba
T, para medir las diferencias de tiempo de los diferentes procesos antes y

después de realizado el sistema informético.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL.

1.1 Introduccion.

En este capitulo se abordan los diferentes aspectos tedricos relacionados con
los sistemas de Aprovisionamiento en redes DOCSIS. Este capitulo resume
toda una etapa de busqueda y analisis de informacion referente al objeto de
estudio, sistemas existentes, tecnologias y tendencias actuales, se justifica la
metodologia utilizada, asi como cada una de las herramientas utilizadas en el

desarrollo del sistema informatico.

1.2 Las Redes de Television y Datos.

La evolucion de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones ha
venido definiendo una tendencia a la integracion de los servicios en la que el
mundo IP (internet) ha ido penetrando en casi todas las variantes de redes de

comunicaciones.

A esto no han estado ajenas las redes de televisidn, especificamente las de
television por cable. Estas y la forma en la que han incorporado nuevos

servicios, especialmente el de datos, seran tratadas a continuacion.

1.2.1 Arquitectura de las redes de Television por Cable.

El lugar donde se encuentran los equipos de recepcion de sefales,
generadores de programacion local, donde se procesa y se conforma el
paquete de canales asi como donde se gestionan los servicios adicionales que

se ofrecen, se denomina cabecera.[5]

Una red de cable se compone ademas por los tendidos de conductores y
dispositivos de distribucién y la red de abonado, como se muestra en la Figura
1.1.
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CABECERA D‘V‘s"_'_l-@

™

Satélite g— —I_@
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.\‘i‘;/ﬁ--\-';
X =] RED DE DISTRIBUCION

Figura 1: Arquitectura basica de una red de Television por Cable (CATV).

Los sistemas de cable fueron concebidos para difusion de television,
requiriendo solamente una transmision unidireccional. Sin embargo servicios
como Internet y Pay-per-View necesitan una comunicacion en dos sentidos,
razon por la cual los operadores han tenido que actualizar sus redes con las
nuevas arquitecturas. Asi, se separa una banda para la comunicacién en
sentido contrario, 0 como se le conoce, upstream o canal de subida, de la
banda descendente o0 downstream, donde se ubican los canales
convencionales de televisibn. La comunicacién se establece entre equipos
terminales en la cabecera y en el extremo del suscriptor, [2]de manera similar a
la mostrada en la figura 1.2.

Equipamiento
para Servicios

CABECERA Bidireccionales

Servicios [T
Bidireccionales SEEEESS
Satélite g— m
s a—a- 5
—— Derivador ABONADOS

FDM Amplificador
Bidireccional

Programacion =
Local ‘ft,

RED DE DISTRIBUCION

Figura 2: Arquitectura de una red de cable bidireccional.

1.2.2 Redes Hibridas de Fibra y Coaxial (HFC).
La transmision bidireccional en redes de soOlo coaxial experimentd grandes

pérdidas de sefial y eran muy propensas al ruido en las conexiones,
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CAPITULO I. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL.

especialmente en el canal de retorno. En la década de los noventa aparecen
las Redes Hibridas de Fibra y Coaxial (HFC), como una modificacion en el
sistema de transmision para aumentar el alcance, reducir el ruido y las
distorsiones, incrementar la fiabilidad, disminuir gastos de mantenimiento y
proveer medios econOmicos para actualizar las redes existentes, creando

ademas una via para interconectar las cabeceras.[6]

Las redes HFC aprovechan significativamente la menor atenuacion que sufren
las sefiales al ser transportadas sobre sistemas de fibra Optica[6]. Las sefales
eléctricas se insertan en un conversor Optico-eléctrico que las entrega para el
transporte Opticamente moduladas. Usualmente, la fibra 6ptica conecta la
cabecera con nodos Opticos distribuidos en una region, donde se recuperan
nuevamente las sefiales eléctricas y se distribuyen por cable coaxial hasta los
consumidores. Esto permite aislar el ruido hasta los nodos y disminuir las
pérdidas de sefial del sistema, permitiendo construir redes mas grandes
(Tooley and Bowman, 2010), que ofrecen un escenario ideal para la

transmision bidireccional.[7] Una red HFC se conforma basicamente como lo

muestra la figura 1.3.

Nodo
Optico

Hub de
Distribucién

CABECERA

Convertidor
£ Optico
) Eléctrico

RED DE
TRANSPORTE

g' El ABONADOS

RED DE DISTRIBUCION

'
i Optica
Figura 3: Topologia de una red HFC.

Las redes HFC son Unicas en cuanto a:

2 Soportan la operaciéon en dos sentidos sobre el mismo cable.
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2 Son asimétricas. Debido a su origen en sistemas de difusion de

television se cuenta con mas ancho de banda para downstream que

para upstream.

2 Emplean transporte comun para multiples servicios, MPEG2, que carga

tanto paquetes de datos como sefiales de television digital.[7]

1.2.3 Transmisién de datos de redes de HFC.

Durante los afios 90, la industria del cable desarroll6 un gran namero de

esquemas para soportar la transmision de datos en redes CATV/HFC, por lo

que varios estdndares emergieron en calidad de competidores.

< |IEEE 802.14: En 1994 este grupo de trabajo desarrollé una capa MAC

para soportar ATMe IP sobre redes HFC. El canal de subida era TDMA
con un tamafio de ranura de 8 bytes.

Multimedia Cable Network System’s (MCNS) DOCSIS: En respuesta a
la competencia de DSL, varios Operadores de Servicios Multiples
(MSOs) crearon el MCNS para definir un sistema estandar para proveer
servicios y datos sobre infraestructuras CATV. En 1997 lanzaron la
version 1.0 de DOCSIS. El canal de subida utilizaba TDMA con un
tamafio de ranura configurable, y fue rapidamente aprobado por la
industria.

DAVIC/DVB: La organizacion europea Digital Audio Visual Council
(DAVIC) produjo el DAVIC 1.2 y el muy similar Digital Video Broadcast
Return Channel for Cable (DVB-RCC), ambos estandares para cable
mddems, que definieron las capas Fisica (PHY) y MAC para
comunicaciones bidireccionales sobre redes CATV/HFC. Posteriormente
la industria europea se movié hacia EuroDOCSIS, légicamente por

motivos econdémicos.[1]

1.2.4 DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification).

Finalmente DOCSIS fue el estandar que se consolido y fue adoptado por los

grandes fabricantes de equipos de comunicaciones como Cisco y Broadcom.

DOCSIS® es una marca registrada de CableLabs® (Cable Television

Laboratories, Inc.), consorcio de investigacion y desarrollo sin animos de lucro.

8



CAPITULO I. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL.

Es ademéas un estandar no comercial que dicta los requerimientos de una
interfaz de comunicaciones para soportar el trafico de datos IP en sistemas de

cable, permitiendo transferencias de datos de alta velocidad en redes HFC.[1]

Se describe en un grupo de especificaciones y reportes técnicos que exponen
como deben operar los dispositivos y sus interfaces en capa Fisica (PHY),
Control de Acceso al Medio (MAC) e Internet (IP).

1.2.5 Arquitectura.

Implementar DOCSIS implica la puesta en funcionamiento de un equipo
denominado Sistema de Terminacion de Cable Moédems (CMTS) en la
cabecera, que controla los puertos de envio y recepcion de datos hacia la red
de cable. Asimismo, en el extremo del cliente debe colocarse un dispositivo que
se conoce como Médem de Cable (CM).

CABECERA

Figura 4: Arquitectura de una red HFC con DOCSIS.

Tal como se muestra en la figura 1.4, el CMTS basicamente conecta Internet y

la red interna del proveedor con la red HFC.[4]

Para dar soporte a la red DOCSIS, deben emplearse segun las
especificaciones, dos sistemas fundamentales: el Sistema de Gestién de Red
(NMS) y el Sistema de Aprovisionamiento (Provisioning System).

Aprovisionar la red significa ofrecer la informacién necesaria para hacer la red
completamente operativa. La red funciona segun acuerdos de nivel de servicio
entre el abonado y el proveedor, que se manifiestan en un archivo de
configuracion que el CM de cada abonado obtendra de un servidor, y que

establecera en la interfaz del abonado las garantias acordadas en el contrato,
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tales como velocidad de datos en bajada, en subida, tasas diferenciadas para

audio y video, restricciones, entre otros.

El encargado de aprovisionar la red es el Sistema de Aprovisionamiento, que
se conforma de un conjunto de aplicaciones que intervienen en la puesta en

operacion de los CMs. Este grupo de aplicaciones incluye:

2 Servidor DHCP: provee informacion de configuracion inicial como la
direccion IP de los CMs y otras direcciones.

o Servidor de Archivos de Configuracion (TFTP): permite que los CMs
descarguen sus archivos de configuracion cuando arrancan.

< Servidor de Protocolo de Tiempo: proporciona la referencia de tiempo

para la red.

1.2.6 Caracteristicas y Funcionamiento General.

DOCSIS funciona principalmente entre las capas 1 y 2 del modelo OSI de la
ISO. En términos simples, las redes DOCSIS son redes IP sobre HFC, donde
los paquetes IP son codificados y transportados como sefiales de television

digital que coexisten con otros servicios también transportados por la red.[8]

El espectro total es dividido en una parte para el upstream desde 5 MHz hasta
65 MHz, y la parte para el downstream a partir de los 108 MHz hasta la
capacidad de la red. Asi DOCSIS especifica un camino asimétrico de datos con
flujos de bajada y subida en dos frecuencias separadas. Las portadoras de

bajada y subida proveen dos canales compartidos para todos los CMs.[8]

Downstream: Desde el CMTS hacia los CMs

La banda de downstream se comparte con los demas servicios que brinda la
red. El ancho de banda para cada canal descendente puede ser de 6 MHz 6 de
8 MHz para cumplir con las normas de los canales de difusion de television en
Norteamérica y Europa. Los formatos de modulacion que pueden ser
empleados son: 64-QAM y 256-QAM, y en la tabla 1.1 se muestras las

diferentes tasas que pueden alcanzarse.[8]
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Velocidad de

Transferencia

Tipo de Modulacién  Tasa de Modulacién  Bits por simbolo

64-QAM 5.056941 Msym/s 30.34 Mbps

256-QAM 5.360537 Msym/s 42.88 Mbps

Tabla 1: Velocidades para los canales de bajada de 6 MHz.

Aun cuando a todos los CMs llegan todas las tramas, normalmente se
configuran para recibir solamente las que estan direccionadas a su direccion

MAC o a la direccion de difusion.[1]

Upstream: Desde los CMs hacia el CMTS

Las caracteristicas de esta banda (ruido y distorsion) hacen que se necesiten
mecanismos robustos, como modulaciones eficientes, para la transmisién de
datos. A diferencia de la banda de downstream, en la que so6lo hay un
transmisor, en esta banda hay muchos transmisores y un solo receptor, por lo
que la utilizacion del medio de transmision deber ser cuidadosamente
organizada y repartida entre todos los CMs. Por todo esto se conforman los
CMTS con mas puertos de subida que de bajada, permitiendo segmentar mas

la red en el sentido ascendente y lograr mejores niveles de sefial.[8]

En la banda de upstream, DOCSIS emplea fundamentalmente el esquema de
acceso FDMA/TDMA, conocido como TDMA. TDMA responde a la naturaleza
de rafaga de las transmisiones de subida y permite compartir un canal de RF
de subida entre varios cable médems a través de la asignacién dindmica de

ranuras de tiempo.[8]

Los tipos de modulacién establecidos para los moduladores/demoduladores de
upstream son: QPSK, 8-QAM, 16-QAM, 32-QAM, 64-QAM y 128-QAM. El
CMTS reserva el ancho de banda de upstream basado en peticiones de los
CMs y las politicas de calidad de servicio que son administradas por el sistema
de aprovisionamiento de la red.[8]

1.2.7 Operacién basica del protocolo.

La configuracion elemental de una red DOCSIS se muestra en la figura 1.5.
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DHCP Servicio: 10.10.0.0/17
IP Red Proveedor:| DHCP CPE: 10.10.128.0/17
192.168.11.2| & , >

192.168.1.254

IP CPE: 10.10.128.2

IP Red Proveedor:
192.168.11.253

192.168.1.253 bl 2 e fT"‘

RED HFC

IP Red Proveedor: \ /

192.168,11.1 IP Servicio: 10.10.0.2

IP Servicio: 10.10.0.1
IP CPE: 10.10.128.1

Figura 5: Componentes basicos de una Red DOCSIS.

Basicamente, para que funcione la red DOCSIS se debe tener en
funcionamiento el CMTS, un servidor DHCP y uno TFTP, para que los CMs
puedan registrarse. Normalmente se emplea un DHCP de dos niveles o rangos:
uno para la operacion de los cables médems a nivel de servicio, y otro para los

equipos de premisas del cliente (CPE).[9]

Cuando un cable médem se conecta a la red coaxial, y se enciende, comienza
a rastrear un canal descendente buscando en toda la banda una transmision
64-QAM 06 256-QAM, gque contenga informacion valida acerca de un canal de
subida, para poder establecer una comunicacién bidireccional. Si efectivamente
lo encuentra y lo retiene, comienza lo que se conoce como Ranging. El ranging
es un proceso que consta de dos etapas, la primera es el Ranging Inicial, en la
que se configura el menor nivel de potencia que garantiza la comunicacion.
Después pasa a un nuevo estado conocido como Ranging de Mantenimiento
(Station Maintenance Ranging), en el que el cable mddem recibira
instrucciones desde el CMTS para hacer ajustes en cuanto a frecuencias de
transmision, amplitud, timing offset y pre-ecualizacion. ElI Ranging de
Mantenimiento de Estaciones ocurrira al menos una vez cada 30 segundos
para cada cable moédem, realizando ajustes de forma continua y para que el

CMTS conozca que los médems se encuentran en linea.[10]

De esta manera, el CMTS periddicamente envia tramas de gestion y otra clase
de mensajes denominados mensajes MAP, para que los CMs puedan
identificar futuras ranuras TDMA para el upstream. Inmediatamente al contar
con ancho de banda para transmitir, el CM obtiene su IP y otras direcciones
importantes mediante DHCP y descarga el archivo de configuracion del
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servidor TFTP, con los pardmetros que necesita para el acceso a la red,
velocidades, QoS y otras configuraciones. Si las pruebas de validez son
satisfactorias, se concluye el proceso con el Registro del CM en lared y se le
asigna un Identificador de Servicio (SID).Una vez registrado el CM, se permite
a los suscriptores transmitir trafico IP.[11]

1.3 Aprovisionamiento en redes DOCSIS.

El proceso de aprovisionamiento en redes DOCSIS se encarga de aportar a los
dispositivos la informacion que estos necesitan para poder realizar sus
funciones dentro de una red DOCSIS. En este intervienen dos protocolos
fundamentales que son estrictamente necesarios para realizar las actividades

de puesta en operacion de la red: DHCP y TFTP.

1.3.1 Protocolo de Configuracién Dinamica de Host.

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol - Protocolo de configuracion
dinamica de host) es un protocolo de red que permite a los clientes de una red
IP obtener sus parametros de configuracion automéaticamente. Se trata de un
protocolo de tipo cliente servidor en el que generalmente un servidor posee una
lista de direcciones IP dinamicas y las va asignando a los clientes conforme
éstas van estando libres, sabiendo en todo momento quién ha estado en
posesion de esa IP, cuanto tiempo la ha tenido y a quién se la ha asignado
después. Este protocolo se publicd en octubre de 1993, estando documentado
actualmente en la RFC 2131. Para DHCPV6 se publica el RFC 3315.[12]

Sin DHCP, cada direccion IP debe configurarse manualmente en cada
dispositivo y, si este se mueve a otra subred, se debe configurar otra direccién
IP diferente. EI DHCP le permite al administrador supervisar y distribuir de
forma centralizada las direcciones IP necesarias y, automaticamente, asignar y
enviar una nueva IP si fuera el caso en el dispositivo es conectado en un lugar

diferente de la red.

En ambientes DOCSIS, DHCP se encarga de proveer a los CMs y los CPEs

sus parametros IP. A los primeros, le entrega la direccion IP que los identificara
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dentro de la red y su mascara, la del servidor de archivos de configuracion
TFTP, la del servidor de tiempo ToD, la de la frontera del CMTS o puerta de
enlace, la del servidor de notificaciones y el nombre del archivo de
configuracion. A los CPE les entrega su direccion IP, méscara y puerta de
enlace, asi como los DNS de existir.

1.3.2 Protocolo de Transferencia de Ficheros Trivial.

TFTP (Trivial file transfer Protocol) Protocolo de transferencia de archivos
trivial). Es un protocolo de transferencia muy simple semejante a una version
basica de FTP (File Transfer Protocol), TFTP a menudo se utiliza para transferir

pequefios archivos entre ordenadores en una red.

Algunos detalles del TFTP:

2 Utiliza UDP (User Datagram Protocol) (en el puerto 69) como protocolo
de transporte (a diferencia de FTP que utliza el puerto 21 TCP
Transmission Control Protocol).

No puede listar el contenido de los directorios.
2 No existen mecanismos de autenticacion o cifrado.

Se utiliza para leer o escribir archivos de un servidor remoto.

En DOCSIS es el que se encarga de servir los archivos de configuracion de los
CMs y las actualizaciones de software de los dispositivos, por lo que al igual
que el servicio de DHCP son imprescindibles para que estas redes operen.

1.4 Flujo actual de los procesos y analisis de la ejecucion.

Para la generacion de los archivos de configuracion el método empleado
consiste en la utilizaciébn de un editor de texto comun para escribir en cierto
lenguaje las instrucciones que un generador traduce en un archivo binario, que
posteriormente debe ser colocado en la carpeta del servidor TFTP de forma
manual, empleando gran cantidad de tiempo.

Por su parte la configuracion del servicio DHCP se hace igualmente empleando
un editor de texto para modificar el archivo dhcpd.conf. Después de cada
modificacion, el servicio debe ser reiniciado desde una consola.
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Es de sefalar que no existe validacion en estos modos de trabajo excepto el

ensayo y el error.
1.5 Anélisis de los Software existentes.

En lo concerniente a la gestién de equipamiento DOCSIS, aparecen softwares
propietarios de algunos fabricantes por un lado, y por otro los que solo
producen software y los de codigo abierto o libres.

Entre los principales software de Aprovisionamiento, que incluyen la gestion

DOCSIS Comerciales se pueden encontrar:

Cablesight.

Cisco Network Registrar (CNR).

Intraway Broadband Service Delivery Platform.
Sigma Systems Service Management Platform.
Weird Solutions Broadband Provisioner.
Kathrein CMS.

0O 0O 0 0 0 0

Todos se caracterizan por sus altos precios, y constituyen muchas veces el

renglon fundamental de utilidades, por encima del equipamiento.

También existen algunas herramientas que se dedican especificamente al

monitoreo y prueba, algunas son:

Averna.

Excentis DOCSIS 3.0.

Fanfare Software iTest.

IGLASS (cobro mensual).

Simplesoft DOCSIS OSS Cable Modem Test Suites.

Tollgrade Communications.

O 0O 00 0 00

ZCorum TruVizion.

En cuanto a los proyectos de cédigo abierto u Open Source, se tiene:

o Autoboot DHCP/TFTP provisioning services.
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< Birds-Eye.Net Broadband Script Archive.
o Braa Very fast SNMP stack.

< DocsDiag.

S ISG Tools.

2>

Quelea.

1.6 Metodologia de Desarrollo de Software.
Las Metodologias de desarrollo de software en ingenieria de software son un
marco de trabajo usado para estructurar, planificar y controlar el proceso de

desarrollo en sistemas de informacion.[13]

También tienen como objetivo presentar un conjunto de técnicas tradicionales y
modernas de modelado de sistemas que permitan desarrollar software de
calidad, incluyendo heuristicas de construccién y criterios de comparacion de

modelos de sistemas.[13]

1.6.1 Metodologias Tradicionales.

Las metodologias tradicionales imponen una disciplina de trabajo sobre el
proceso de desarrollo del software, con el fin de conseguir un software mas
eficiente. Para ello, se hace énfasis en la planificacion total de todo el trabajo a
realizar y una vez que esta todo definido, comienza el ciclo de desarrollo del
producto software. Se centran especialmente en el control del proceso,
mediante una rigurosa definicion de roles, actividades, artefactos, herramientas
y notaciones para el modelado y documentacién detallada. Ademas, las
metodologias tradicionales no se adaptan adecuadamente a los cambios, por lo
gue no son métodos adecuados cuando se trabaja en un entorno, donde los

requisitos no pueden predecirse o bien pueden variar.[14]

Entre las metodologias tradicionales o pesadas se puede citar:
< RUP (RationalUnifiedProcces).
S MSF (Microsoft Solution Framework).
2 Win-Win Spiral Model.
< Iconix.
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1.6.2 Metodologias Agiles.

Los procesos agiles son una buena eleccion cuando se trabaja con requisitos
desconocidos o variables. Si no existen requisitos estables, no existe una gran
posibilidad de tener un disefio estable y de seguir un proceso totalmente
planificado, que no vaya a variar ni en tiempo ni en dinero. En estas
situaciones, un proceso adaptativo sera mucho mas efectivo que un proceso
predictivo. Por otra parte, los procesos de desarrollo adaptativos también
facilitan la generacion rapida de prototipos y de versiones previas a la entrega

final, lo cual agradara al cliente.[15]

Las metodologias &giles proporcionan una serie de pautas y principios junto a
técnicas pragmaticas que puede que no curen todos los males pero haran la
entrega del proyecto menos complicada y mas satisfactoria tanto para los

clientes como para los equipos de entrega.[15]

Principios del desarrollo agil de Software

< La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas
entregas de software que le aporte un valor.

2 Dar la bienvenida a los cambios. Se capturan los cambios para que el
cliente tenga una ventaja competitiva.

< Entregar frecuentemente software que funcione desde un par de
semanas a un par de meses, con el menor intervalo de tiempo posible
entre entregas.

< La gente del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo
largo del proyecto.

2 Construir el proyecto en torno a individuos motivados. Darles el entorno
y el apoyo que necesitan y confiar en ellos para conseguir finalizar el
trabajo.

2 El didlogo cara a cara es el método mas eficiente y efectivo para
comunicar informacién dentro de un equipo de desarrollo.

< .El software que funciona es la medida principal de progreso

O .Los procesos agiles promueven un desarrollo sostenible. Los
promotores, desarrolladores y usuarios deberian ser capaces de

mantener una paz constante.
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2 La atenciéon continua a la calidad técnica y al buen disefio mejora la
agilidad.

< .La simplicidad es esencial.

< Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los equipos
organizados por si mismos.

2 .En intervalos regulares, el equipo reflexiona respecto a como llegar a

ser mas efectivo, y segun esto ajusta su comportamiento.[15]

Entre las metodologias agiles mas destacadas hasta el momento se

pueden nombrar:

S XP (Extreme Programming).

< Scrum.

2 Crystal Clear.

S DSDM (Dynamic Systems Developmemt Method).
o FDD (Feature Driven Development).

Después del analisis de las distintas metodologias se elige Scrum como

metodologia de desarrollo por las caracteristicas siguientes:

2 Es un modelo de referencia que define un conjunto de practicas y roles, y
que puede tomarse como punto de partida para definir el proceso de
desarrollo que se ejecutara durante un proyecto. Los roles principales en
Scrum son el Scrum Master, que mantiene los procesos y trabaja de forma
similar al director de proyecto, el ProductOwner, que representa a los
stakeholders (clientes externos o internos), y el equipo que incluye a los
desarrolladores.

<2 Durante cada sprint, un periodo entre 15 y 30 dias (la magnitud es definida
por el equipo), el equipo crea un incremento de software potencialmente
entregable (utilizable). El conjunto de caracteristicas que forma parte de
cada sprint esta contenida en la pila del producto, que es un conjunto de
requisitos de alto nivel priorizados que definen el trabajo a realizar. Los
elementos de la pila del producto que forman parte del sprint se determinan
durante la reunién de Planificacion del Sprint. Durante esta reunion, el

duenio del producto identifica los elementos de la pila del producto que
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quiere ver completados y los hace del conocimiento del equipo. Luego, el
equipo determina la cantidad de ese trabajo que puede comprometerse a
completar durante el siguiente sprint. Durante el sprint, nadie puede cambiar
la pila del sprint, lo que significa que los requisitos estan congelados
durante el sprint.

S Scrum permite la creacion de equipos auto organizado impulsando la
localizacion de todos los miembros del equipo, y la comunicacién verbal
entre todos los miembros y disciplinas involucradas en el proyecto.

< Un principio clave de Scrum es el reconocimiento que durante un proyecto
los clientes pueden cambiar de idea sobre lo que quieren y necesitan (a
menudo llamado requirement schurn), y que los desafios impredecibles no
pueden ser facilmente enfrentados de una forma predictiva y planificada.
Por lo tanto, Scrum adopta una aproximacion pragmatica, aceptando que el
problema no puede ser completamente entendido o definido, y centrandose
en maximizar la capacidad del equipo de entregar rapidamente y responder
a requisitos emergentes.

< Existen varias implementaciones de sistemas para gestionar el proceso de
Scrum, que van desde notas amarillas "post-it" y pizarras hasta paquetes de
software. Una de las mayores ventajas de Scrum es que es muy facil de

aprender, y requiere muy poco esfuerzo para comenzarse a utilizar.[13]

1.7 Lenguajes utilizados.

1.7.1 Lenguaje de Modelado.
El Lenguaje de Modelado Unificado Unified Modeling Language (UML) es un
lenguaje que permite modelar, construir y documentar los elementos que
forman un producto de software que responde a un enfoque orientado a
objetos. Este lenguaje fue creado por un grupo de estudiosos de la Ingenieria
de Software formado por: Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh en
el afio 1995. Desde entonces, se ha convertido en el estandar internacional
para definir organizar y visualizar los elementos que configuran la arquitectura
de una aplicacion orientada a objetos.[16]
UML no es un lenguaje de programacion sino un lenguaje de proposito general
para el modelado orientado a objetos y también puede considerarse como un
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lenguaje de modelado visual que permite una abstraccién del sistema y sus

componentes.[16]

Entre sus objetivos fundamentales se encuentran:

o Ser tan simple como sea posible, pero manteniendo la capacidad de
modelar toda la gama de sistemas que se necesita construir.

2 Necesita ser lo suficientemente expresivo para manejar todos los
conceptos que se originan en un sistema moderno, tales como la
concurrencia y distribucion, asi como también los mecanismos de la
ingenieria de software, como son el encapsulamiento y los
componentes.

2 Debe ser un lenguaje universal, como cualquier lenguaje de proposito
general.

2 Imponer un estandar mundial.[16]

1.7.2 Lenguaje de Programacion.

Los lenguajes de programacion son idiomas artificiales disefiados para
expresar calculos y procesos que seran llevados a cabo por ordenadores. Un
lenguaje de programacion esta formado por un conjunto de palabras
reservadas, simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su
estructura y el significado de sus elementos y expresiones. El proceso de
programacion consiste en la escritura, compilacién y verificacion del codigo
fuente de un programa.[17]
Entre los lenguajes de programacion que existen actualmente se pueden
mencionar los siguientes:

o Java

o C++

°C

S Python

S Perl
Luego de mencionar algunos de los diferentes lenguajes de programacion se

elige Java como lenguaje de programacion por las siguientes caracteristicas:
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2 Orientado a objetos; La primera caracteristica, orientado a objetos
(“O0"), se refiere a un método de programacion y al disefio del lenguaje.
Aunque hay muchas interpretaciones para OO, una primera idea es
disefiar el software de forma que los distintos tipos de datos que usen
estén unidos a sus operaciones. Asi, los datos y el cédigo (funciones o
meétodos) se combinan en entidades llamadas objetos. Un objeto puede
verse como un paquete que contiene el “comportamiento” (el cddigo) vy el
“estado” (datos). El principio es separar aquello que cambia de las cosas
gue permanecen inalterables. Frecuentemente, cambiar una estructura
de datos implica un cambio en el c4digo que opera sobre los mismos, o
viceversa. Esta separacion en objetos coherentes e independientes
ofrece una base mas estable para el disefio de un sistema software. El
objetivo es hacer que grandes proyectos sean faciles de gestionar y
manejar, mejorando como consecuencia su calidad y reduciendo el
namero de proyectos fallidos. Otra de las grandes promesas de la
programacion orientada a objetos es la creacidn de entidades mas
genéricas (objetos) que permitan la reutilizacion del software entre
proyectos, una de las premisas fundamentales de la Ingenieria del
Software. Un objeto genérico “cliente”, por ejemplo, deberia en teoria
tener el mismo conjunto de comportamiento en diferentes proyectos,
sobre todo cuando estos coinciden en cierta medida, algo que suele
suceder en las grandes organizaciones. En este sentido, los objetos
podrian verse como piezas reutilizables que pueden emplearse en
multiples proyectos distintos, posibilitando asi a la industria del software
a construir proyectos de envergadura empleando componentes ya
existentes y de comprobada calidad; conduciendo esto finalmente a una
reduccion drastica del tiempo de desarrollo.[18]

2 Simple; Java reduce hasta en un 50% los errores mas comunes de
programacion respecto a otros lenguajes (elimina la Aritmética de
punteros, Registros, Macros, definicion de tipos, liberar memoria entre
otros).[18]
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< Distribuido; Java proporciona librerias y herramientas para que los
programas sean distribuidos, es decir, para que se ejecuten en varias
maquinas e interactuando entre ellas.[18]

S Multiplataforma Plataforma (arquitectura neutral); las aplicaciones
java (.java) para poder ser ejecutadas, antes deberan ser compiladas
dando como resultado un cdédigo intermedio denominado bytecode
(.class). Los bytecode son ejecutados por la Java Virtual Machine (JVM)
donde son interpretados y luego traducidos al lenguaje maquina segun
la plataforma donde se ejecute. La ventaja de la JVM es la portabilidad
del lenguaje. Puede ser interpretado y ejecutado en cualquier, ya sea
Linux o Mac, solo dependera de que dichos entornos posean las JVM
especificos para cada uno. Multiplataforma, significa que programas
escritos en el lenguaje Java pueden ejecutarse igualmente en cualquier
tipo de hardware. Este es el significado de ser capaz de escribir un
programa una vez y que pueda ejecutarse en cualquier dispositivo, tal
como reza el axioma de Java, —write once, run anywherel. Para
establecer Java como parte principal de la red, el compilador Java
compila su codigo a un fichero objeto de formato independiente de la
arquitectura del ordenador donde se ejecutara. Cualquier ordenador que
posea el sistema de ejecucion Java Run Time (JRE) podra ejecutar ese
codigo objeto. El codigo fuente Java se “compila” a cédigo bytes
(bytecode) de alto nivel independiente de la maquina donde se
ejecute.[18]

2 Es Robusto: recoleccion de basura; Java realiza verificaciones en
busca de problemas tanto en tiempo de compilacion como en tiempo de
ejecucion, estas comprobaciones ayudan a detectar errores en ciclo de
desarrollo: obligando la declaracion explicita de métodos. Ademas, se
encarga de la liberacion de memoria. En Java el problema de las fugas
de memoria se evita en gran medida gracias a la recoleccion de basura
(automatic garbage collector). ElI programador determina cuando se
crean los objetos y el entorno en tiempo de ejecucion de Java (Java
Runtime) es el responsable de gestionar el ciclo de vida de los objetos.

El programa, u otros objetos pueden tener localizado un objeto mediante
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una referencia a éste. Cuando no quedan referencias a un objeto, el
recolector de basura de Java borra el objeto, liberando asi la memoria
que ocupaba previniendo posibles fugas (ejemplo: un objeto creado y
Unicamente usado dentro de un método solo tiene entidad dentro de
éste; al salir del método el objeto es eliminado). Aun asi, es posible que
se produzcan fugas de memoria si el cédigo almacena referencias a
objetos que ya no son necesarios, es decir, pueden aun ocurrir, pero en
un nivel conceptual superior. En definitiva, el recolector de basura de
Java permite una facil creacién y eliminacion de objetos, mayor
seguridad y puede que mas rapida que en C++.[18]

Es Seguro; a nivel de lenguaje, se eliminan punteros y casting implicito
de los compiladores de lenguajes convencionales para prevenir el
acceso ilegal a la memoria. A nivel de ejecucion, el codigo Java pasa
una serie de pruebas (test) antes de ejecutarse en la maquina, pasando
el codigo a través de un verificador de cédigo bytecode que comprueba
el formato de los fragmentos de cdédigo y aplica un verificador de
teoremas para detectar fragmentos de cédigo ilegal (codigo que falsea
punteros, viola derechos de acceso sobre objetos o intenta cambiar el
tipo de clase de un objeto). Las aplicaciones Java son seguras porque
no acceden a zonas delicadas de memoria o de sistema, por lo que
evitan la interaccion de ciertos tipos de virus. A nivel de codigo fuente, el
JDK proporciona un desensamblador de bytecode que permite que
cualquier aplicacion (programa desarrollado en java) pueda ser
convertido a codigo fuente, esta es sin duda una desventaja para el
desarrollador, no obstante, existen alternativas para impedir que el
codigo sea expuesto.[18]

Es portable; mas alla de la portabilidad intrinseca a la multiplataforma
(arquitectura neutral), Java implementa otros estandares de portabilidad,
p.e. los enteros son siempre enteros (32bits) y Java construye sus
interfaces de usuario a través de un sistema abstracto de ventanas de
manera que las ventanas pueden ser implementadas en entornos Unix,
Mac o Windows.[18]
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2 Es interpretado; El intérprete de java (sistema run time) puede ejecutar
directamente el coédigo objeto, sin embargo, debido a que no existen
JDK especificos para las diversas plataformas, java es lento respecto a
otros lenguajes ya que primero debera ser interpretado y no ejecutado
como en C++. El proceso consiste: i) primero se compila el codigo fuente
escrito en lenguaje Java, para generar un coédigo conocido como
“bytecode” (especificamente Java bytecode) instrucciones maquina
simplificadas especificas de la plataforma Java; ii) Esta pieza esta “a
medio camino” entre el codigo fuente y el codigo maquina que entiende
el dispositivo destino; iii) El bytecode es ejecutado entonces en la
maquina virtual (JVM), un programa escrito en codigo nativo de la
plataforma destino (que es el que entiende su hardware), que interpreta
y ejecuta el codigo. Ademas, se suministran bibliotecas adicionales para
acceder a las caracteristicas de cada dispositivo (como los graficos,
ejecucion mediante hilos o threads, la interfaz de red) de forma
unificada. Se debe tener presente que, aunque hay una etapa explicita
de compilacion, el bytecode generado es interpretado o convertido a
instrucciones maquina del cédigo nativo por el compilador JIT (Just In
Time).[18]

2 Es Multihilo (multithreaded); Java permite muchas funciones
simultaneas en una aplicacién, al respecto, los hilos son procesos o
piezas independientes dentro de un gran proceso; al ser éstos hilos
construidos en el mismo lenguaje, son mas faciles de usar y mas
robustos respecto a otros lenguajes. Al ser multihilo, se tiene mejor
rendimiento interactivo y mejor comportamiento en tiempo real (pero
limitado a las capacidades del Sistema Operativo, OS subyacente), p.e.
al navegar, java puede acceder a la informacion de la pagina sin tener
que esperar a que el navegador cargue tediosamente figuras u
animaciones.[18]

9 Es Dinamico; Java no intenta conectar todos los modulos que
comprenden una aplicacién hasta el mismo tiempo de ejecucién. Las
nuevas librerias no paralizan el tiempo de ejecucién siempre que

contengan el API anterior. También simplifica el uso de protocolos
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nuevos o actualizados; si uno ejecuta una aplicacion java sobre la red,
java es capaz de “importar” automaticamente cualquier pieza que el
sistema necesite para funcionar y, para evitar “importar” cada vez, java
implementa las opciones de persistencia para que no se eliminen
cuando se limpie el caché de la maquina.[18]

2 De momento, es publico. Puede conseguirse un JDK (Java Developer's

Kit) o Kit de desarrollo de aplicaciones Java gratis.[18]

1.7.3 Lenguaje SQL.

Como en el caso de los mas modernos lenguajes relacionales, SQL esta
basado en el célculo relacional de tuplas. Como resultado, toda consulta
formulada utilizando el calculo relacional de tuplas (o su equivalente, el algebra
relacional) se puede formular también utilizando SQL. Sin embargo, hay
capacidades que van mas alla del calculo o del algebra relacional. Aqui se
tiene una lista de algunas caracteristicas proporcionadas por SQL que no
forman parte del algebra relacional y del calculo relacional:[19]

2 Comandos para insercion, borrado o modificacién de datos.

o Capacidades aritméticas: En SQL es posible incluir operaciones
aritméticas asi como comparaciones, por ejemplo A < B + 3. Notese que
no + ni otros operadores aritméticos aparecian en el algebra relacional ni
en el célculo relacional.

2 Asignacion y comandos de impresion: es posible imprimir una relacion
construida por una consulta y asignar una relacién calculada a un
nombre de relacion.

2 Funciones agregadas: Operaciones tales como promedio (average),
suma (sum), maximo (max), etc. Se pueden aplicar a las columnas de

una relacién para obtener una cantidad Unica.[20]

1.8 Sistemas Gestores de Base de Datos.

Los sistemas de mantenimiento de Bases de datos relacionales tradicionales
(DBMS) soportan un modelo de datos que consisten en una coleccion de
relaciones con nombre, que contienen atributos de un tipo especifico. En los

sistemas comerciales actuales, los tipos posibles incluyen, numéricos de punto
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flotante, enteros, cadenas de caracteres, cantidades monetarias y fechas. Esta
generalmente reconocido que este modelo serd inadecuado para las
aplicaciones futuras de procesado de datos. EI modelo relacional sustituy6
modelos previos, en parte, por su “simplicidad espartana”. Sin embargo, como
se ha mencionado, esta simplicidad también hace muy dificil la implementacion

de ciertas aplicaciones. [11]

Existen distintos gestores de base de datos como son:
S PostgreSQL.
S MySQL.

Después de mencionar distintos gestores de base de datos se elige Postgres
porque ofrece una potencia adicional sustancial al incorporar los siguientes
cuatro conceptos adicionales basicos en una via en la que los usuarios pueden

extender facilmente el sistema:

o Clases.

< Herencia.

<> Tipos.

2 Funciones.[21]

También posee caracteristicas que aportan potencia y flexibilidad adicional:

Restricciones (Contrains).
Disparadores (triggers).
Reglas (rules).

Integridad transaccional.

O 0 0 00

Soporta casi toda la sintaxis SQL (incluyendo subconsultas,

transacciones, tipos y funciones definidas por el usuario).

O

Cuenta con un amplio conjunto de enlaces con lenguajes de

programacién (C, C++, java, Perl, tcl, python, etc.).[21]

1.9 Herramientas Utilizadas.
Los entornos de desarrollo integrado (IDE) que permiten editar programas en

java, compilarlos, ejecutarlos, depurarlos y construir rapidamente el interfaz
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grafico de una aplicacion eligiendo los componentes, facilitan la escritura de
aplicaciones java, proporcionando una serie de servicios comunes, que a su
vez estan disponibles a través del IDE.[22]
Entre los diferentes IDE se encuentran:

< NetBeans.

> Eclipse.

De los IDE mencionados se elige NetBeans por las siguientes caracteristicas:
2 Es una herramienta para programadores pensada para escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero
puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe
ademas un numero importante de modulos para extender el IDE
NETBEANS. El IDE NETBEANS es un producto libre y gratuito sin

restricciones de uso.[22]

Es de cdbdigo abierto escrito completamente en Java usando la plataforma
NETBEANS. Soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicacién Java (J2SE,
web, EJB y aplicaciones mdviles). Entre sus caracteristicas se encuentra un

sistema de proyectos basado en Ant, control de versiones y refactoring.[22]

1.8.1 Visual Paradigm.

Es una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering — Ingenieria
de Software Asistida por Computadora). La misma propicia un conjunto de
ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion,
pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del codigo fuente de los

programas y la documentacion.[23]

Ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del proceso de
desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas.
Constituye una herramienta privada disponible en varias ediciones, cada una
destinada a unas necesidades: Enterprise, Professional, Community, Standard,
Modeler y Personal. Existe una alternativa libre y gratuita de este software, la
version Visual Paradigm UML 6.4 Community Edition. Fue disefiado para una

amplia gama de usuarios interesados en la construccion de sistemas de
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software de forma fiable a través de la utilizacion de un enfoque orientado a
objetos.[23]

1.9 Conclusiones del Capitulo.
En este capitulo se realizd un estudio de los diferentes conceptos relacionados
al dominio del problema, asi como un analisis de las diferentes tecnologias y

herramientas a utilizar en el software propuesto.

Se selecciond la metodologia Scrum, como guia para la documentacion del

software propuesto y UML como lenguaje para modelar el andlisis y disefio.

Se seleccion6 ademés como lenguaje de programacion Java, usando los
servidores DHCP, TFTP, ToD.

Se selecciond PostgreSQL como gestor de base de datos.
Se eligié NetBeans, Visual Paradigm, como herramientas de desarrollo.

Esta eleccion fue realizada en base a las potencialidades de cada una de las
herramientas y lenguajes para realizar la implementacion del sistema

informatico propuesto.

El sistema informético propuesto propone la implementacién de un Sistema de
Recomendacion basado en conocimiento en el que se tendran en cuenta las
necesidades de los usuarios y el grado de importancia de los softwares que

necesite.
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2.1 Introduccién al Capitulo.

En este capitulo se utiliza como metodologia de desarrollo SCRUM en la cual
se define la pila del producto donde van a estar incluidos los requisitos
funcionales del sistema, la pila de los sprints y la planeacion de cada uno,
apoyado en las técnicas de estimacion de un sprint. También se definen las
tareas para cada sprint y los requisitos no funcionales del sistema. Ademas el
diagrama de casos de uso del sistema y el modelo logico y fisico de la base de

datos.

2.2Pila del Producto.

La pila de producto es el corazon de Scrum. Es donde empieza todo. La Pila de
Producto es, basicamente, una lista priorizada de requisitos, historias, o
funcionalidades. Cosas que el cliente quiere, descritas usando la terminologia
del cliente. Llamamos a esto historias, 0 a veces simplemente elementos de la
Pila.

Es el inventario de caracteristicas que el propietario del producto desea
obtener, ordenado por orden de prioridad.

En la pila del producto se incluyen los campos:

ID: identificador Unico, simplemente un nimero auto-incremental.

Importancia: importancia que el Duefio de Producto da a esta historia. Por
ejemplo, 10 6 150. Mientras mas alto, mas importante es la historia.
Estimacidn inicial: valoracion inicial del Equipo acerca de cuanto trabajo es
necesario para implementar la historia, comparada con otras historias.

Nombre: descripcion corta de la historia. Suficientemente clara como para que
el Duefio de Producto comprenda aproximadamente de qué se esta hablando,
y suficientemente clara como para distinguirla de las otras historias.
Normalmente, 2 a 10 palabras.

Criterio de validacion: descripcion a alto nivel de como se demostrara esta

historia al final del Sprint.
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Observaciones: es cualquier otra informacion, clarificacion, referencia a otras

fuentes de informacion, etc. Normalmente muy breve.[25]

Pila del Producto:

Nombre

Import

ancia

Estim
acion

inicial

Como probarlo

Observaciones

Autentificar

Usuario

30

3

El usuario selecciona en el
menu de autentificacion en
donde tiene que poner usuario
y contrasefia, en caso de ser
correctas podra acceder a las
opciones segun su privilegio,
en caso de ser incorrectas un
mensaje de error y no puede

acceder a la informacion.

Requiere de un
algoritmo  de
encriptacion
para las
contrasenas.
Se necesita
hacer
consultas a la

base de datos

Gestionar

Usuario

35

El personal encargado

selecciona en el menu de
gestionar usuario y escoge la
opcion que desee realizar

como insertar, modificar o
eliminar usuario, en caso de
debe

privilegios del mismo.

crear asignarle los

Se necesitan
hacer
consultas a la

base de datos

Cambiar

Contrasefa

30

Permite cambiar la contrasefia,
se llenan los capos del usuario
contrasefia vieja y contrasefia
nueva, en caso de que el
usuario y la contrasefia vieja
sean correctas entonces la

contrasefa cambia sSino un

Se necesitan
hacer
consultas a la

base de datos.
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mensaje de error.
Gestionar 40 15 Asignar a cada equipo | Cada vez que
Fichero DHCP DOCSIS que se conecte a la | se haga
red y este previamente en el | cualquier
inventario, una direccion de IP | cambio en el
gue le entregara el servidor de | fichero DHCP
DHCP y un archivo de |hay que
configuracion. reiniciar el
mismo para
que los
cambios sean
eficientes. Se
necesitan
hacer
consultas a la
base de datos
Gestionar 30 6 El personal encargado accede | Se  necesitan
Inventario de al mend  de  gestionar | hacer
equipos inventario de equipos DOCSIS | consultas a la
DOCSIS donde puede Insertar, | base de datos
Modificar 'y  Eliminar el
inventario de equipos
DOCSIS.
Gestionar 45 15 El personal encargado accede | Requiere de un
Archivo de al menu de gestionar archivo | algoritmo  de
Configuracion de configuracion donde puede | encriptacion
Insertar, Modificar y eliminar | para
los archivos de configuracion. | comprobar que
no fue dafnado.
Se necesita
hacer
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consultas a la
base de datos
7 | Visualizar 35 11 Muestra graficamente la | Se  necesitan
localizacion de localizacion de todos los | hacer
los equipos equipos existentes en un mapa | consultas a la
de referencia. base de datos
8 | Cerrar sesion | 40 4 El usuario selecciona la opcion
Salir y el sistema muestra la
pantalla de inicio de
autentificacién de usuario.
9 | Gestionar 40 5 El personal encargado accede
ubicacién al menu de gestionar ubicacion
donde puede Insertar,
Modificar 'y eliminar las
ubicaciones.
Tabla 2: Pila del Producto

2.3Requerimientos del Sistema.

Son una condicién y exigencia que debe cumplir el sistema que se va a

desarrollar a solicitud del usuario o cliente. Existen dos tipos de requisitos del

sistema:

2 Regquisitos Funcionales: Es un area de funcionalidad que debe de

soportar el sistema.

2 Requisitos No Funcionales: Son propiedades o cualidades que el

producto debe tener.

2.3.1 Requisitos No Funcionales.

Los requerimientos no funcionales del sistema propuesto son los siguientes:

Requisitos de Software

< Sistema Operativo Linux con ambiente grafico.

2 JRE 6 o superior.
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< Servicio PostgreSQL. 9.0
< Servicio DHCP3-Server
< Servicio TFTP3-Server

Requisitos de Hardware

Procesador dual Core a 2.4 GHz o superior.
RAM 2GB o superior.

10 GB de espacio en Disco Duro.

Tarjeta de Red Ethernet.

Dispositivos de Interfaces Humanas: Mouse Teclado.

0O 0 00 00

Monitor con resolucion 1600x900 minima.

Requisitos de Seguridad

Este es quizas el tipo de requerimiento mas dificil, que provocara los mayores

riesgos si N0 se maneja correctamente.

2 Confidencialidad: La informacion manejada por el sistema esta
protegida de acceso no autorizado con la asignacion de privilegios a los
usuarios para que solamente el personal autorizado pueda acceder a la
informacion de acceso no autorizado.

< Disponibilidad: A los usuarios autorizados se les garantiza el acceso a
la informacion y que los mecanismo de utilizados para lograr la
seguridad no ocultardn o retrasaran a los usuarios para obtener los
datos deseados en un momento dado.

2 Integridad: La informacion manejada por el sistema sera objeto de
cuidadosa proteccién contra la corrupcion y estados inconsistentes
mediante la utilizacion de algoritmos de encriptacion.

La seguridad es un requerimiento no funcional que genera posiblemente
requisitos funcionales. ¢Cuales requisitos? Depende de la propuesta de

seguridad que se tenga para el sistema.

Requisitos de Usabilidad
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Los factores principales que deben considerarse al hablar de usabilidad son la
facilidad de compresion, la capacidad de uso y la satisfaccion con la que las
personas son capaces de hacer sus tareas gracias al uso del producto con el
gue estan trabajando, factores que descansan en las bases de disefio centrado

en el usuario.

Facilidad de compresion:

Las funcionalidades del sistema deben ser faciles de ubicar.
Permitir al usuario pedir ayuda en cualquier momento.

El tamafio y color de la letra debe permitir leer con facilidad.

O 0 0 0

La cantidad de colores en la pantalla debe ser adecuada para el tipo de
informacion que contiene.

< Permitir al usuario parar el programa y salir de él en cualquier momento.

Capacidad de Uso.

2 La ayuda para el uso del software se deben hallar rapido y facilmente.

Interfaz Gréfica.

2 Debe haber variedad de pantallas.
2 Eldisefio de la interfaz debe evitar la pérdida de tiempo.
2 Las opciones se deben localizar rapidamente y ser consistente en la

ubicacioén de las funciones e iconos en la pantalla.

Requisitos de Fiabilidad.

Es la capacidad del producto de software para mantener un nivel especifico de

rendimiento cuando es utilizado bajo condiciones especificas.

Recuperacion.

2 El software debe recuperarse facilmente después de una caida o falla.
o Se debe permitir a los usuarios trabajar con el producto de software el

tiempo necesario.
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Tolerancia a fallas

2 El software debe presentar una explicacién y opciones para la solucion,
cuando ocurre la falla.

< Las opciones de solucion a fallas deben resolver el problema.

Requisitos de Confiabilidad.

Se define la confiabilidad como la capacidad del producto de software para
mantener un nivel de ejecucion especificado. Cuando se usa bajo las

condiciones especificadas.

La confiabilidad tiene incluidos varios atributos entre los que se encuentran:

disponibilidad, fiabilidad, seguridad, confidencialidad e integridad.

Requisitos de Soporte

Los servicios de instalacion y mantenimiento del sistema deberan realizarse por
personal calificado, teniendo en cuenta las configuraciones necesarias para su
correcto funcionamiento.

Las pruebas del sistema se realizardn en el Cayo Santa Maria, Santa Clara
donde prestan sus servicios. Dichas pruebas permitiran evaluar en la practica
la funcionalidad y las ventajas de este nuevo producto.

El sistema debe propiciar su mejoramiento y la anexion de otras opciones que

se le incorporen en un futuro.

Requisitos Politicos-Culturales.
El desarrollo del sistema debe estar en correspondencia con la cultura

organizacional de la empresa.

Requisitos Legales
La herramienta propuesta responde a los intereses de la Empresa Telecable

Internacional.
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2.4Planeacion de los Sprint.

La planificacion de un Sprint es una reunidn critica, probablemente la mas

importante de Scrum .Una planificacion de un Sprint mal ejecutada puede

arruinar por completo todo el Sprint. El propésito de la planificacion de los

Sprint es proporcionar al equipo suficiente informacién como para que puedan

trabajar en paz y sin interrupciones durante unas pocas semanas, y para

ofrecer al Duefio del Producto suficiente confianza como para permitirselo.[25]

Para que una planificacion de Sprint se produzca correctamente debe cumplir

los siguientes requisitos:

< Una meta de Sprint

2 Una lista de miembros (y su nivel de dedicacion, si no es del 100%)

2 Una Pila de Sprint (lista de historias incluidas en el Sprint)

2 Una fecha concreta para la Demo del Sprint

<2 Un lugar y momento definidos para el Scrum Diario.[25]

2.4.1 Listado de los Sprint.

NUmero de | Duracién(dias) | Participantes Factor de
Sprint Dedicacién
Sprint 1 15 Deivis Gonzalez 0.70
Alejandro Leon
Yaima Toledo
Sprint 2 15 Deivis Gonzalez 0.71
Alejandro Leon
Yaima Toledo
Sprint 3 15 Deivis Gonzalez 0.714
Alejandro Ledn
Yaima Toledo
Sprint 4 15 Deivis Gonzalez 0.68
Alejandro Ledn
Yaima Toledo
Sprint 5 15 Deivis Gonzalez 0.65
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Alejandro Leon
Yaima Toledo

Tabla 3: Listado de los Sprint.

2.4.2 Técnicas de estimacion de Sprint.
Existen dos técnicas para la estimaciéon de la velocidad con que se va a

trabajar en el proyecto:

® A ojodebuen cubero
No requiere de ninguna formula, se basa en la apreciacion del equipo. El ojo de

buen cubero funciona bastante bien para equipos pequefios y Sprint cortos.

o Calculo de velocidad basado en dias-hombre disponibles y factor de
dedicacion.
Esta técnica consta de dos pasos:
< Decidir la velocidad estimada.
2 Calcular cuantas historias se pueden afadir sin sobrepasar la
velocidad estimada.
La velocidad es una medida de “cantidad de trabajo realizado”, donde cada
elemento se evalla en funcion de su estimacion inicial.[25]
De las dos técnicas sefialadas se ha elegido la segunda porque es mas

eficiente en el momento de calcular la velocidad estimada para un Sprint:

Céalculo de velocidad basado en dias-hombre disponibles y factor de
dedicacion:
La velocidad estimada es una medida de Cantidad de Trabajo Realizado,

donde cada elemento se evalla en funcién de su estimacion inicial.

Velocidad estimada de este Sprint:

(Dias-Hombre Disponibles) x (Factor de Dedicacién) = Velocidad Estimada

El factor de dedicacion: es una estimacion de como de centrado va a estar el

equipo. Un factor de dedicacion bajo puede significar que el equipo espera

37




CAPITULO 2. DESCRIPCION Y CONSTRUCCION DE LA
SOLUCION PROPUESTA.

encontrar muchas distracciones e impedimentos 0 que considera que sus
propias estimaciones son optimistas.
La mejor manera de determinar un factor de dedicacion razonable es estudiar

el ultimo Sprint (o incluso mejor, la media de los dltimos Sprint).

Factor de Dedicacion del Ultimo Sprint.

(VELOCIDAD REAL)
(FACTOR DE DEDICACION) =

(DIAS-HOMBRE DISPONIBLES)

La velocidad real es la suma de las estimaciones iniciales que se completaron

en el dltimo Sprint.

2.4.3 Descripcién de los Sprint.
Sprint 1:

< Metas del Sprint:
< Permitir a cada usuario interactuar con las facilidades que brinda
el sistema de acuerdo a los privilegios asignados.
2 Insertar, Modificar y eliminar Usuarios.
< Asignarle los privilegios a los usuarios.

< Permitir a los usuarios poder cambiar la contrasenia.

2 Piladel Sprint 1:

Autentificar Usuario

Gestionar Usuario

Cambiar Contrasefa

Tabla 4: Pila del Sprint 1.

o Estimacién de Historias del Sprint.
Calculo de la velocidad estimada para el Sprint 1 utilizando la técnica de

calculo de velocidad basado en dias-hombre disponibles y factor de dedicacion.
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Trabajadores Dias-Hombres(disponibles) | Factor de dedicacion
Deivis Gonzalez 12 0.70
Alejandro Ledn 5 0.70
Yaima Toledo 4 0.70

Tabla 5: Estimacion de Historia del Sprint 1.

Velocidad Estimada= 21 *0.70

Velocidad Estimada= 15 (puntos de historia).

o Historias Incluidas en el Sprint
< Autenticar Usuario — 3 puntos de historia inicialmente, utilizando la
técnica de ojo de buen cubero.
2 Gestionar Usuario- 8 puntos de historia inicialmente, utilizando la
técnica de ojo de buen cubero.
< Cambiar contrasefia -4 puntos de historia inicialmente, utilizando

la técnica de ojo de buen cubero.

2 Como Probar cada Historia del Sprint.
< Autentificar Usuario.
Se accede al menu de autentificacion donde se muestra la interfaz de
autenticarse en la que el usuario debe poner su usuario y contrasefia, en
caso de ser correctos podra acceder a las opciones segun sus privilegios de
administracion. En caso contrario se notificara un mensaje de error.
o Gestionar Usuario.
Se accede al menu Gestionar Usuario, donde escoge la opcién que desee
realizar, tanto eliminar, modificar, como crear un usuario. Cuando crea un
usuario tiene que asignarle los privilegios, si modifica puede cambiar el
usuario, la contrasefia, y los privilegios y para eliminar un usuario se
muestra la lista de los usuarios existentes, selecciona los que desea
eliminar y da clic en el botén de eliminar y los usuarios seran eliminados, en
cualquiera de las tres opciones en caso de no haber conexion con la base
de datos se mostrara un mensaje con dicha informacion.

< Cambiar Contrasena.
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Se accede al menu Cambiar Contrasefia, donde se muestra la interfaz de

cambiar la contraseia, el usuario llena los campos que se piden para

realizar la accion deseada vy

la contrasefia se habra cambiado

correctamente, en caso de errores como que el usuario actual y la

contrasefia actual no coincidan se mostrara un mensaje de error.

< Listade Miembros.

Deivis Gonzalez — 60% de trabajo en el Sprint.

Alejandro Ledn — 20% de trabajo en los Sprint.

Yaima Toledo — 20% de trabajo en los Sprint.

2 Unlugar y momento definido para el Scrum Diario.

Laboratorio C de Informética — 9.00 a.m.

< Historias divididas en tareas.

Iniciar sesion.

Crear interfaz gréfica.

Autenticar usuario.

Gestionar Usuario.

Crear interfaz gréfica.

Insertar, modificar y eliminar usuario.

Validar mensajes de salida

Cambiar Contrasefa

Crear interfaz gréfica.

Insertar dato para cambiar

contrasefa.

Tabla 6: Historias divididas en tareas Sprint 1.

Sprint 2.
o Metas del Sprint.

< Cuando se modificar el fichero DHCP lo que se hace es asignhar una

MAC, una direccion de IP y el fichero de configuracion de cada equipo

DOCSIS que se conecte a la red y esté previamente en el inventario.

S Piladel Sprint 2.
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Gestionar Fichero DHCP

Tabla 7: Pila del Sprint 2.

o Estimacién de Historias del Sprint 2

Célculo de la velocidad estimada para el Sprint 2 utilizando la técnica de

calculo de velocidad basado en dias-hombre disponibles y factor de dedicacion.

Factor de Dedicacion =15/21=0.71

Trabajadores Dias-Hombres(disponibles) Factor de dedicacion

Deivis Gonzalez 13 0.71
Alejandro Ledn 4 0.71
Yaima Toledo 4 0.71

Tabla 8: Célculo de la velocidad estimada para el Sprint 2

Velocidad Estimada =21 *0.71

Velocidad Estimada = 15 (puntos de historia)

o Historias Incluidas en el Sprint.

< Modificar Fichero DHCP — 15 puntos de historia inicialmente utilizando la

técnica de ojo buen cubero.

2 Como probar cada Historia del Sprint.
<2 Modificar Fichero DHCP.
El personal encargado de administrar dicha informacién después de haber

introducido usuario y contrasefia selecciona en el menu la opcién de

Modificar Fichero DHCP, en la interfaz que se le muestra inserta los datos

relacionados y da clic en el boton de modificar, en caso de ser eficiente

muestra un mensaje fichero modificado y en caso contrario un mensaje de

error.

< Listade Miembros.

2 Deivis Gonzalez — 60% de trabajo en el Sprint.

2 Alejandro Ledn — 20% de trabajo en los Sprint.
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2 Yaima Toledo — 20% de trabajo en los Sprint.

S Un lugar y momento definidos para el Scrum Diario.

Laboratorio C de Informatica — 9.00 a.m.

< Historias divididas en tareas.

Modificar fichero de DHCP. Crear interfaz grafica.

Modificar fichero de DHCP.

Validar mensaje de salida

Tabla 9: Historias divididas en tareas Sprint 2

Sprint 3
2 Metas del Sprint.

< Insertar, modificar y eliminar inventario de equipos DOCSIS.

< Brindar reportes de asignacion y ubicacién de direcciones de IP.

< Habilitar/Deshabilitar y observar el estado del servidor TFTP.

2 Piladel Sprint 3.

Gestionar Inventario de Equipos DOCSIS

Cerrar Sesion

Gestionar Ubicacion

Tabla 10: Pila del Sprint 3.

2 Estimacién de Historia del Sprint 3.

Calculo de la velocidad estimada para el Sprint 3 utilizando la técnica de

calculo velocidad basado en dias-hombre disponibles y factor de dedicacion.

Factor de dedicacién =15/21=0.714

Trabajadores Dias-Hombres(disponibles) Factor de dedicacion

Deivis Gonzalez 13 0.714
Alejandro Ledn 4 0.714
Yaima Toledo 5 0.714

Tabla 11: Célculo de la velocidad estimada para el Sprint 3
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Velocidad Estimada =22 *0.714
Velocidad Estimada = 15(puntos de historia)

2 Historias Incluidas en el Sprint.
2 Gestionar Inventario de equipos DOCSIS Actividades — 6 puntos de
historia inicialmente utilizando la técnica de ojo de buen cubero.
2 Cerrar Sesion Actividades — 4 puntos de historia inicialmente utilizando
la técnica de ojo de buen cubero.
S Gestionar Ubicacion Actividades — 5 puntos de historia inicialmente

utilizando la técnica de ojo de buen cubero.

S Como probar cada historia del Sprint.
o Gestionar Inventario de equipos DOCSIS.
Después que el usuario este autentificado y que tenga privilegios para
acceder a este menu entonces puede insertar los equipos DOCSIS llenando
los campos que se solicita en caso de ya estar, muestra un mensaje que el
equipo ya existe, si esta correcta la informacion muestra un mensaje accién
completada y para eliminar se muestran todos los equipos DOCSIS donde
el usuario selecciona los que desee eliminar.
< Cerrar Sesion
Entra al menud de cerrar sesion y da clic en terminar sesién y muestra la
interfaz de autentificacion.
< Gestionar Ubicacion.
Después que el usuario esté autentificado y que tenga privilegios para
acceder a este menu entonces puede insertar las ubicaciones llenando los
campos que requiere en caso de ya estar, muestra un mensaje que la
ubicacion ya existe, si esta correcta la informaciébn muestra un mensaje
accion completada, para eliminar se muestran todos los equipos DOCSIS
donde el usuario selecciona los que desee eliminar.

o Listade Miembros.
2 Deivis Gonzalez — 60% de trabajo en el Sprint.

2 Alejandro Ledn — 20% de trabajo en los Sprint.
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2 Yaima Toledo — 20% de trabajo en los Sprint.

S Un lugar y momento definidos para el Scrum Diario.

Laboratorio C de Informatica — 9.00 a.m.

< Historias divididas en tareas.

Gestionar equipos DOCSIS. Crear interfaz grafica.

Insertar, modificar y eliminar equipos
DOCSIS.

Validar mensajes de salidas.

Cerrar Sesion Crear interfaz gréfica.

Cerrar la sesion y mostrar la interfaz

de iniciar sesion

Gestionar Ubicacion Crear interfaz gréfica.

Insertar, modificar 'y  eliminar

Ubicaciones.

Tabla 12: Historias divididas en tareas Sprint 3

Sprint 4
o Metas del Sprint.

< Crear, modificar y eliminar el archivo de configuracién por el personal
autorizado.
2 Piladel Sprint 4.

Gestionar Archivo de Configuracion

Tabla 13: Pila del Sprint 4.

2 Estimacién de Historia del Sprint 4.
Célculo de la velocidad estimada para el Sprint 4 utilizando la técnica de
calculo velocidad basado en dias-hombre disponibles y factor de dedicacion.

Factor de dedicacién =15/22 =0.68
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Trabajadores Dias-Hombres(disponibles) Factor de dedicacion

Deivis Gonzalez 13 0.68
Alejandro Ledn 5 0.68
Yaima Toledo 5 0.68

Tabla 14: Calculo de la velocidad estimada para el Sprint 4

Velocidad Estimada = 23 * 0.68

Velocidad Estimada = 15(puntos de historia)

2 Historias Incluidas en el Sprint
< Gestionar Archivo de Configuracion — 15 puntos de historia inicialmente
utilizando la técnica de ojo de buen cubero.

2 Como probar cada historia del Sprint.

2 Gestionar Archivo de Configuracion.

Después que el usuario esté autentificado y tenga privilegios para acceder a
este menu entonces podra crear archivos de configuracion entrando los
datos necesarios en caso de algun error, se muestra un mensaje de error,
podra modificar los ficheros de configuracion donde se le muestra la lista de
los ficheros de configuracion y selecciona el que va a modificar y eliminar
ficheros de configuracion seleccionando los que desea eliminar en la lista

que se muestra.

2 Listade Miembros.
2 Deivis Gonzélez — 60% de trabajo en el Sprint.
2 Alejandro Ledn — 20% de trabajo en los Sprint.

2 Yaima Toledo — 20% de trabajo en los Sprint.

< Unlugar y momento definidos para el Scrum Diario.

Laboratorio C de Informatica — 9.00 a.m.

< Historias divididas en tareas.

Gestionar archivo de configuracion. Crear interfaz gréfica.

Insertar, modificar y eliminar archivo
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de configuracion.

Validar mensajes de salidas.

Tabla 15: Historias divididas en tareas Sprint 4

Sprint 5
o Metas del Sprint.

< Habilitar/Deshabilitar y observar los servicios de ToD
2 Mostrar graficamente la localizacion de los equipos en un mapa de
referencia.
o Piladel Sprint5

Gestionar Servicios de ToD

Visualizar la Localizacion de los equipos

Tabla 16: Pila del Sprint 5.

2 Estimacién de Historia del Sprint 5.
Célculo de la velocidad estimada para el Sprint 5 utilizando la técnica de

calculo velocidad basado en dias-hombre disponibles y factor de dedicacion.

Factor de dedicacion =15/23 =0.65

Trabajadores Dias-Hombres(disponibles) Factor de dedicacion

Deivis Gonzalez 13 0.65
Alejandro Leodn 6 0.65
Yaima Toledo 5 0.65

Tabla 17: Célculo de la velocidad estimada para el Sprint 4

Velocidad Estimada = 24 * 0.65
Velocidad Estimada = 15(puntos de historia)

o Historias Incluidas en el Sprint
o Gestionar Servicios de ToD- 4 puntos de historia inicialmente utilizando
la técnica de ojo de buen cubero.
< Visualizar la localizacion de los Equipos — 11 puntos de historia

inicialmente utilizando la técnica de ojo de buen cubero.
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< Como probar cada historia del Sprint.
S Gestionar Servicios de ToD.
Después que el usuario esté autentificado y tenga los privilegios para
acceder a este menu entonces podra Habilitar/Deshabilitar y observar los
servicios de ToD.
< Visualizar la localizacion de los Equipos.
Muestra graficamente la localizacion de los equipos en un mapa de
referencia para saber donde estan ubicados o la cantidad que hay en

disposicion.

S Lista de Miembros.
2 Deivis Gonzélez — 60% de trabajo en el Sprint.
2 Alejandro Ledn — 20% de trabajo en los Sprint.
2 Yaima Toledo — 20% de trabajo en los Sprint.

S Un lugar y momento definidos para el Scrum Diario.

Laboratorio C de Informética — 9.00 a.m.

< Historias divididas en tareas.

Gestionar servidor ToD. Crear interfaz gréfica.

Habilitar/Deshabilitar y  observar

servidor ToD.

Validar mensajes de salidas.

Visualizar equipos DOCSIS Crear interfaz gréfica.

Mostrar equipos DOCSIS segun su

ubicacion.

Tabla 18: Historias divididas en tareas Sprint 5
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2.5Diagrama de Caso de uso

Cambiar Contrasefia

Cerrar Seccion A
Usuario

Visualizar Localizacion de Equipos

Administrador

Gestionar Archivo de Configuracion

Gestionar Usuario

D Gestionar Inventario de Equipos DOCSIS

Gestionar Fichero DHCP

Figura 6: Diagrama de Casos de Usos

2.5.1 Descripcién de los casos de uso

No. | Caso de Uso Descripcion Prototipo
1 Iniciar Sesion Anexo A.1 Anexo B.1
2 Cerrar Sesion Anexo A.2 Anexo B.2
3 Cambiar Contrasefa Anexo A.3 Anexo B.3
4 Visualizar ~ Localizacion  de | Anexo A.4 Anexo B.4
Equipos
5 Gestionar ubicaciones Anexo A.5 Anexo B.5
6 Gestionar archivo de | Anexo A.6 Anexo B.6, B.7,
configuracion B.8, B.9, B.10,
B.11, B.12, B.13,
B.14
7 Gestionar Usuario Anexo A.7 Anexo B.15
8 Gestionar inventario de equipos | Anexo A.8 Anexo B.16
DOCSIS
9 Gestionar fichero DHCP Anexo A.9 Anexo B.16, B.18

Tabla 19: Descripcion de los Casos de Uso
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2.6Diagramas

Modelo I6gico de la base de datos

usuario

# usuario

& passw

& nombre
& informacion_adicional
% privilegio (FK)

Figura 7: Modelo logico de la base de datos Esquema Usuarios

privilegio

& privilegio

< descripcion

inventario_dhcp
Rmac (FK)
Rnombre_fichero (FK)

dhcp

¥ nombre_fichero

@ subred_cm

fipo inventario
¥id_tno § mac
« descripcion P |9 marca
& modelo
& no_serie
ubicacion \fpo_linventano
$ ubicaci 'ﬁld_tlpo(FK)
e -t % ubicacion (FK)
Qpropietario  f—-* P | ¥ ubicaciont
Opixeles I
& comentario
clasificador
¥id_clasificador
l --------
K 1
v descripcion
s |

Figura 8: Modelo I6gico de la base de datos Esquema Sistema

% nombre_archivo (FK)
Qip

T

-

|

|

|

|

|
config_files
¥ nombre_archivo

% id_clasficador (FK)

Qffp

Qtod

@logs

@ puerta_enlace

{ lease_defaul

@ lease_min

@ lease_max
Qutc_cm

@ subred_denegada
@ subred_cpe
@dns

@ntp

@logs_cpe

@ puerta_enlace_cpe
 dominio

{ default_cpe

@ min_cpe

@ max_cpe
 ute_cpe

@ rango_direcciones
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Modelo fisico de la base de datos

usuario
¥ usuario (PK) PINRGI
piiw R ﬁ: privilegio (PK)
@nombre = F1 - l s descripcion
< informacion_adicional

% privilegio (FK)

Figura 9: Modelo fisico de la base de datos Esquema Usuarios

tipo inventario
% id_tipo (PK) # mac (PK)
& descripcion e +< & marca _ .
P & modelo inventario_dhcp
& no_serie Rmac (PK)(FK)
% no_inventario S?\Bnomnre_ﬂche'm (PK)FK) ff—p
ubicacion %id_tipo (FK) P '%pombre_archlvo (FK) P
¥ ubicacion (PK) (- =] S ubicacion (FK) Vip
¥ propietaric &' P | < ubicacion1 }KP
v pixeles !
v comentario :
I
|
[}
I
---
I
I
[}
I
: config_files
clasificador -
% = 5 ¥ nombre_archivo (PK)
¥0 casicanor (Kl —} - -u--- b=l %id_clasificador (FK)
v descripcion P

Figura 10: Modelo fisico de la base de datos Esquema Sistema.

2.7 Principios del disefio del sistema.

dhcp

% nomobre_fichero (PK)
< subred_cm

@ titp

@tod

@ logs

& puerta_enlace

& lease_default

& lease_min

v lease_max

@ utc_cm

< subred_denegada
& subred_cpe

& dns

@ ntp

logs_cpe

< puerta_enlace_cpe
< dominio

< default_cpe

<& min_cpe

& max_cpe

& utc_cpe

v rango_direcciones

El disefio de sistemas se define como el proceso de aplicar ciertas técnicas y

principios con el propoésito de definir un dispositivo, un proceso o un sistema,

con suficientes detalles como para permitir su interpretacion y realizacion fisica.
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2.7.1 Disefio de la interfaz de entrada, saliday menus del sistema.

La interfaz de entrada/salida y menus fue disefiada como se concibid
integramente, aprovechando las potencialidades que ofrece Netbeans.
Predomina el color gris oscuros en los formularios. La carga visual se distribuye
de manera comoda evitando acumulaciones engorrosas y cumpliendo con la
regla de distribucion de la atencion: de izquierda a derecha y de arriba hacia
abajo. El sistema cuenta con un disefio Unico, el cual lo integran un menu en la
parte superior que permite al usuario el acceso a todas las funcionalidades en
todo momento, en el medio dos pestafias para entrar al modulo de
aprovisionamiento o al de gestién y cuando se accede a alguna funcionalidad
se muestran los formularios sobre la principal siguiendo el mismo principio de
disefio. La entrada de informacion por parte de los usuarios se realiza a través

de los componentes del formulario.

2.7.2 Tratamiento de excepciones.

El sistema estéa disefiado e implementado de forma tal, que las posibilidades de
introducir informacion errébnea por parte del usuario sean minimas, pues,
aunque en muchas ocasiones el usuario teclea datos y en otras selecciona
elementos de la pantalla, se mantiene un nivel de validacion de la informacion a
través de las técnicas de validacion implementadas en Java y en caso de
errores se comunica el error cometido a través de mensajes de error. Estos se

muestran en un lenguaje de facil comprension para los usuarios.

2.7.3 Estandares de Codificacion.

Para llevar a cabo una buena préactica de la ingenieria de software y el buen
entendimiento del codigo, es necesario el uso de un estilo de cddigo de manera
que sea facil de entender y que reduzca el tiempo y esfuerzo en el instante de
realizar alguna modificacion al mismo. Para ello se utilizaron en todo momento
nombres descriptivos y comentarios informativos. Los nombres de las
variables, métodos, consultas y objetos son cortos, claros, y describen su

propésito, en idioma espafiol.
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2.8 Conclusiones del Capitulo.

En este capitulo, tomando como guia la metodologia de desarrollo SCRUM se
realiz6 la pila del producto donde se definieron los requisitos funcionales del
sistema, las pilas de los sprint y la descripcion de cada sprint apoyado de las
técnicas de estimacion de sprint. También se definieron las tareas para cada
sprint y los requisitos no funcionales del sistema. También los diagramas del
modelo fisico y modelo légico de datos de los que se obtuvo la representacion

de las relaciones existentes entre clases.
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3.1 Introduccion.

En este capitulo se presenta el estudio de factibilidad del sistema ofreciendo
una descripcion de la planificacion del sistema. Se estiman el esfuerzo humano
y el tiempo de desarrollo que se requieren para su elaboracién, asi como los
costos por concepto de salario del mismo y los beneficios tangibles e
intangibles que reporta. Se realiza ademas el andlisis entre los costos y los
beneficios para concluir si es o no factible su desarrollo, empleandose para ello
el analisis de planificacion por casos de uso. Se realiza ademas una validacion

del producto mediante una prueba de hipotesis.

3.2 Factibilidad.

Existe una variante para la estimacion del esfuerzo en proyectos basados en
Casos de Uso denominada Andlisis de Puntos de Casos de Uso. Esta técnica
permite cuantificar el tiempo de desarrollo de un proyecto, independientemente
del lenguaje de programacion, las metodologias, plataformas y/o tecnologias
utilizadas, pero si teniendo en cuenta ciertos factores y su influencia en el

proyecto [31].

3.2.1 Calculo de Puntos por Casos de Uso sin Ajustar.
El primer paso para la estimacion consiste en el calculo de los Puntos de
Casos de Uso sin ajustar. Este valor, se calcula a partir de la siguiente

ecuacion:
UUCP=UAW+UUCW

Donde:

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar.

UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar.
UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar.
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3.2.2 Factor de Peso de los Actores sin ajustar (UAW).

Este valor se calcula mediante un andlisis de la cantidad de Actores presentes
en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad de los
Actores se establece teniendo en cuenta en primer lugar si se trata de una
persona o de otro sistema, y en segundo lugar, la forma en la que el actor
interactua con el sistema.

Los criterios se muestran en la siguiente tabla:

Tipo de Actor Descripcion Factor de Peso

Simple Otro sistema que interactia con el sistema a | 1
desarrollar mediante una interfaz de

programacion.

Medio Otro sistema que interactia con el sistema a | 2
desarrollar mediante un protocolo o una

interfaz basada en texto.

Complejo Una persona que interactia con el sistema | 3

mediante una interfaz grafica.

Tabla 20: Criterios del factor de peso de los actores sin ajustar.

Actor Tipo de Actor

Administrador Complejo

Supervisor Complejo

Tabla 21: Clasificacion de los actores del sistema.

Como se muestra en la tabla anterior existen en el sistema a desarrollar 2
actores de tipo complejo, ya que interactian con el sistema mediante una

interfaz grafica.

Multiplicando la cantidad de actores de cada tipo por el peso correspondiente

se obtiene que:

UAW =2*3
UAW =6

54



CAPITULO 3. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y

VALIDACION DEL SISTEMA.

3.2.3 Factor de Peso de los Casos de Uso sin Ajustar.

Este valor se calcula mediante un analisis de la cantidad de casos de uso

presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad

de los casos de uso se establece teniendo en cuenta la cantidad de

transacciones efectuadas en el mismo, donde una transaccion se entiende

como una secuencia de actividades atdmica, es decir, se efectla la secuencia

de actividades completa, o no se efectia ninguna de las actividades de la

secuencia. Los criterios se muestran en la siguiente tabla:

Tipo de Caso de Uso | Descripcion Factor de Peso

Simple El caso de uso contiene de 1 a 3 5
transacciones

Medio El caso de uso contiene de 4 a 7 10
transacciones

Complejo El caso de uso contiene mas de 8 15

transacciones

Tabla 22: Criterios del factor de peso de los casos de uso sin ajustar.

A continuacién se muestra la clasificacion de los casos de uso del sistema:

Casos de Uso Clasificacion
Autentificar Usuario Simple
Cambiar Contraseia Simple
Gestionar Archivo de Configuracion Complejo
Gestionar Usuarios Simple

Visualizar Localizacién de los Equipos | Medio
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Gestionar Servicios TFTP Simple
Gestionar Servicios de ToD Simple
Modificar Fichero DHCP Medio

Gestionar Inventario de Equipos | Medio
DOCSIS

Tabla 23: Clasificador de los casos de uso del sistema.

En la tabla antes mostrada se tiene 5 casos de uso de clasificacion simple, 3
casos de uso de clasificacibn medio y 1 caso de uso de clasificacion complejo,
por lo que se les aplican como factor de peso 5, 10 y 15 respectivamente.

Por tanto:
UUCW=5*5+3*10+1*15=25+ 30 +15
UUCW =70

Como ya se dispone de los valores de factor de peso de actores y casos de
uso sin ajustar es posible obtener el valor de los puntos de caso de uso sin

ajustar es:

UUCP = UAW + UUCW
UUCP=6+70
UUCP =76

3.2.4 Calculo de Puntos de Casos de Uso ajustados.

Una vez que se tienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe ajustar
éste valor mediante la siguiente ecuacion:

UCP = UUCP x TCF x EF

Donde:

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar

TCF: Factor de complejidad técnica

EF: Factor de ambiente
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Es necesario calcular los valores de TCF y EF.

3.2.5 Factor de complejidad técnica (TCF).

Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacion de un conjunto de

factores que determinan la complejidad técnica del sistema. Cada uno de los

factores se cuantifica con un valor de 0 a 5, donde 0O significa un aporte

irrelevante y 5 un aporte muy importante.

En la siguiente tabla se muestra el significado, el peso, el valor asignado y el

total:
Factor Descripcion Peso | Valor Comentarios 2 (Peso(i)*
Valor(i))
T1 Sistema Distribuido 2 3 Aplicacion Desktop 6
T2 Objetivos de| 1 4 Se requiere que el 4
performance 0 sistema tenga un
tiempo de buen rendimiento.
respuesta
T3 Eficiencia del 1 5 El resultado final 5
Usuario Final debe ser eficiente
T4 Procesamiento 1 5 Existen calculos 5
Interno Complejo complejos.
T5 El codigo debe ser| 1 3 El codigo no es en 3
reutilizable su totalidad
reutilizable.
T6 Facilidad de| 0.5 4 El sistema es faclil 2
Instalacion de instalar.
T7 Facilidad de Uso 0.5 4 Es de facil uso. 2
T8 Portabilidad 2 Se requiere que el 6
sistema sea
portable.
T9 Facilidad de 1 3 Facil respuesta a 3
Cambio cambios.
T10 | Incluye objetivos 1 3 Se requiere 3
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especiales de seguridad normal.
seguridad

T11l | Se requiere | 1 3 Facilidad normal de 3
facilidades uso.
especiales de
entrenamiento  de
usuarios

Tabla 24: Significado y pesos de los TCF.

El Factor de complejidad técnica se calcula mediante la siguiente ecuacion:
TCF=0.6+0.01*Z (Pesoi* Valor i)

TCF =0.6 + 0.01 * (6+4+5+5+3+2+2+6+3+3+3)

TCF=0.6 +0.01 *42*0.01

TCF =1.02

3.2.6 Factor ambiente (EF).

Las habilidades y el entrenamiento del grupo involucrado en el desarrollo tienen
un gran impacto en las estimaciones de tiempo. Estos factores son los que se
contemplan en el calculo del Factor de ambiente. El célculo del mismo es
similar al calculo del Factor de complejidad técnica, es decir, se trata de un
conjunto de factores que se cuantifican con valores de 0 a 5.

Factor Descripcion Peso | Valor Comentarios 2 (Peso(i)*
Valor(i))
El Familiaridad con el | 1.5 3 Existe cierta 4.5
modelo de proyecto familiaridad con el
utilizado. modelo de
proyecto.
E2 Experiencia con la| 0.5 3 Hay poca 15
aplicacion experiencia en la
aplicacion.
E3 Experiencia en la| 1 4 La mayoria del 4
orientacién a objeto grupo ha
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programado
Orientado a
Objetos.

E4 Motivacién 1 Existe gran 5
motivacion por el
proyecto.

E5 Estabilidad de los| 2 No se esperan 6

requerimientos cambios

E6 Personal part-time -1 Todos trabajan a 0
tiempo completo.

E7 Dificultad del| -1 No existe gran -3

lenguaje de dificultad en el
programacion lenguaje de

programacion

utilizado, el cual fue

Java.

Tabla 25: Significado y peso de las habilidades del grupo.

El Factor de ambiente se calcula mediante la siguiente ecuacion:

EF=1.4-0.03*% (Pesoi* Valor i)

EF=14-003*45+15+4+5+6+0-3)
EF =1.4-0.03 * (18)
EF = 0.86

Con el calculo de estos valores, es posible sustituir en la ecuacion inicial y

obtener el valor de los puntos de caso de uso ajustado.

De esta forma:

UCP =UUCP x TCF x EF
UCP =76 * 1.02 * 0.86
UCP =66.6672

3.2.7 Estimacion del esfuerzo.

E = UCP * CF
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Donde:

E: esfuerzo estimado en horas-hombre.

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados.

CF: Factor de conversion.

Para calcular Factor de Conversién (CF):

CF = 20 horas-hombre (si Total EF < 2)

CF = 28 horas-hombre (si Total EF = 3 6 Total EF = 4)

CF = abandonar o cambiar proyecto (si Total EF = 5)

En este proyecto si se analizan los valores tabulados anteriormente, es posible
percatarse que el total es menor que 2, por lo que se utiliza el factor de
conversion 20 horas-hombre/Punto de Casos de Uso.

De esta forma se obtiene que el esfuerzo necesario para desarrollar los casos

de uso del sistema es igual a:

E =UCP x CF
E =66.6672 * 20
E = 1333.344 Horas-Hombre

Duracion:

Trabajando 25 dias al mes y 9 horas diarias como promedio, se tiene que:
Duracion (dias)= Total de Horas /Hombre entre 9 horas al dia = 1333.344 / 9
=148.15 dias.

Duracion (meses)=Total de dias /25 dias por mes= 148.15 / 25= =6 meses.

Se debe tener en cuenta que éste método proporciona una estimaciéon del
esfuerzo en horas-hombre contemplando sélo el desarrollo de la funcionalidad
especificada en los casos de uso. Por lo que para obtener una estimacion mas
completa de la duracion total del proyecto, hay que agregar a la estimacion del
esfuerzo obtenida, las estimaciones de esfuerzo de las demas actividades
relacionadas con el desarrollo de software. Existe un criterio que
estadisticamente se considera aceptable, que distribuye el esfuerzo de las

diferentes actividades dentro del desarrollo de un proyecto segun la estimacion
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que se muestra en la tabla siguiente, a la que también se le ha agregado el

calculo del valor del esfuerzo para el sistema de esta investigacion:

Actividad Porcentaje Valor
Analisis 10% 835.28
Disefio 20% 1670.56

Programacion 40% 3341.12
Prueba 15 1252.92
Sobrecarga 15% 1252.92
Total de horas 100% 8352.8

Tabla 26: Criterios de distribucion de esfuerzos.

3.2.8 Célculo de costos:

Tomando como salario promedio mensual $300.00.
Costo = 6 meses * $300.00 = $1800.00

Costo = $1800.00 MN

Costo = $72.00 CUC

3.2.9 Beneficios tangibles e intangibles.

Todo producto en su etapa de desarrollo trae consigo un costo. La decision de
emprender el proyecto depende en cierta medida de los beneficios econémicos
o sociales, 0 ambos, que se obtengan con el futuro uso de sus resultados.

El costo de la realizacion de este producto informatico se estimé en el orden de
los $ 1800.00 en moneda nacional, aplicando las tasas de cambios del peso
convertible cubano (CUC), que 1.00 CUC equivale a 25.00 pesos cubanos se
tiene que la aplicacién tuvo un costo de alrededor de los $ 72.00 CUC. Es
interesante resaltar que el costo estimado esta muy por debajo del precio en el
mercado internacional de los sistemas similares al sistema informatico

propuesto.

Los beneficios obtenidos con el desarrollo del software permiten agilizar los
procesos de la conformacién de archivos de configuracién para abonados y de

la configuracion de los servicios DHCP y TFTP.
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3.2.10 Analisis de los costos y beneficios.

Para analizar si es factible o no realizar el sistema es necesario analizar el
costo de realizar dicho sistema informéatico contra los beneficios de realizar el

mismo.

El sistema, resultado del presente trabajo de diploma, no implica costo alguno
para la empresa Telecable, siendo de gran aporte para el capital monetario de
la misma, el cual permite el futuro desarrollo de servicios como internet, video a
demanda entre otros. Con el propdsito de mejorar las actividades y ampliar la

cartera de ofertas en este polo turistico.

El desarrollo de este sistema informatico, representa un costo total de $1800.00
MN ($ 72.00 CUC) y se puede llevar a cabo por una sola persona en un plazo

de 6 meses.

3.3 Validacion de la solucion propuesta.

Prueba T para muestras pareadas.

Una prueba T de Student, o Test-T es cualquier prueba en la que el estadistico
utilizado tiene una distribucién T de Student si la hipétesis nula es cierta. Se
aplica cuando la poblacién estudiada sigue una distribucion normal pero el
tamafio de la muestra es demasiado pequefio como para que el estadistico en
el que esta basada la inferencia esté normalmente distribuido, utilizandose una

estimacion de la desviacion tipica en lugar del valor real [32].

Para realizar la validacion del sistema informético propuesto se tomaron 15
observaciones del tiempo en minutos en que demoraba el proceso de
aprovisionamiento a una red DOCSIS antes y después del sistema informético.
Se observé que el procesamiento antes del software demoraba como promedio
17 minutos y después solo 9 minutos, por lo que a simple vista se aprecia la
existencia de diferencias significativas entre ellos. Para comprobarlo
estadisticamente se realiz0 la Prueba T para comparar las medias antes y

después del sistema.
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T
laergeidrden Terrrgad e sjaan

Figura 11: Comparacion del tiempo promedio de los procesos antes y después

del sistema.

Primeramente se comprob6 que ambas variables (X-Tiempo antes del sistema
y Y-Tiempo después del sistema.) seguian una distribucion normal mediante la
Prueba Kolmogorov-Smirnov.

Dicha prueba contrasta la hipo6tesis nula que plantea que la variable sigue una
distribucion normal contra la hipotesis alternativa en que se considera que la
variable no sigue una distribucién normal. Tomando como referencia un nivel
de significacion del 5%, si este es mayor que la significacién asintética,
entonces rechazamos Ho, de lo contrario aceptamos. Utilizando un nivel de
significacion de 0,05 al comparar con la significacion asintética de los
estadisticos calculados (0.452 y 0,331) puede concluirse que no se rechaza la
hipotesis nula, demostrando que ambas variables siguen una distribucion
normal, por tanto al cumplirse este supuesto puede realizarse la Prueba T. (Ver
Anexo F1).

La Prueba T para muestras relacionadas plantea como hipotesis nula que la
media de X es igual que la media de Y, considerando que no hay diferencias
significativas entre ellas y la hipoétesis alternativa plantea que la media de X es

diferente a la media Y, es decir ,que existen diferencias significativas entre
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ambas variables. Utilizando un nivel de significacion de 0,05 al comparar con la
significacién del estadistico calculado (0,00) puede concluirse que se rechaza
la hipotesis nula, y se acepta la alternativa, demostrando que hay diferencias
significativas entre ambas medias.(ver Anexo F2).

Ante estas ventajas se puede plantear que el sistema informético es rapido,

confiable y maneja de forma segura toda la informacion.

3.4 Conclusiones del Capitulo.

La realizaciéon del estudio de factibilidad del producto informético proyecté una
cantidad significativa de beneficios tangibles e intangibles. El sistema
propuesto contribuye de forma positiva en el proceso de Aprovisionamiento a

una red DOCSIS de la empresa Telecable Internacional Cayos Santa Maria.

Una vez concluido el estudio de factibilidad del sistema, se estima un tiempo de
6 meses para su construccion por un hombre y su costo asciende a $1800.00.

El desarrollo de la validacion del sistema mostré resultados favorables a partir
de la prueba de hipotesis donde el ahorro de tiempo y la confiabilidad son los

mejores beneficios que aporta el sistema.
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CONCLUSIONES

A partir de los objetivos planteados con anterioridad se arriba a las siguientes
conclusiones:

2 Para la confeccion del sistema propuesto se realiz6 un analisis de la
forma en que se realiza el proceso de aprovisionamiento a una red
DOCSIS, las principales caracteristicas y funcionamiento del estandar, lo
cual permitié lograr un mejor entendimiento del proceso que se encarga
Telecable internacional para brindar los servicios con la mejor calidad
posible.

< Se analizaron los protocolos de administracion de redes vinculados con
el problema y sus implementaciones por los diferentes lenguajes de
programacion, este analisis permitié escoger el leguaje con el que se
implement6 el sistema y se logr6 desarrollar al maximo las
funcionalidades que eran necesarias para el funcionamiento del mismo.

2 Se implement6 un sistema de aprovisionamiento para una red DOCSIS
logrando asi su correcto funcionamiento y abasteciendo a la red con la
informacion necesaria para su correcto funcionamiento.

o Se probaron los resultados en un entorno real comprobando que el

sistema funciona correctamente.
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RECOMENDACIONES

A pesar de que la investigacion realizada cumplié con los objetivos trazados, se
recomienda:

2 Poner en Prueba todas las funcionalidades del sistema propuesto
durante un periodo de tiempo, permitiendo esto comprobar dichas
funcionalidades de forma practica y poder entonces detectar posibles
mejoras a realizar en el futuro.

2 Extender el uso del sistema en lugares donde exista el equipamiento
DOCSIS, para el aprovisionamiento de la misma.

< Continuar con el estudio de los servicios que brinda la empresa

Telecable con el objetivo de afiadirle nuevos médulos al sistema.
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Anexo. A - Descripcién de los casos de uso del sistema.

Anexo A.1 — Descripcion del caso de uso iniciar sesion.

Caso de Uso.

Autenticar usuario.

Actores

Usuario.

Proposito

Permitir el acceso a las funcionalidades del sistema.

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el usuario desea ingresar al
sistema. Para ello debe ingresar su identificador como
usuario, y contrasefia, luego de esto se chequea. Si los
datos del usuario son correctos podrd acceder a las
opciones del sistema que le corresponden segun sus
privilegios, en caso contrario se mostrara un mensaje de

error, denegando el acceso. Terminando asi el caso de uso.

Prototipos

B.1

Precondiciones

El usuario debe estar registrado en el sistema, teniendo un

nombre de usuario y una contrasefa.

Post-

condiciones

El usuario tendra acceso a las funcionalidades del sistema

disponibles al su nivel de privilegio.

Anexo A.2 — Descripcion del caso de uso cerrar sesion.

Caso de Uso. | Cerrar sesion.

Actores Usuario.

Propésito Permitir al usuario cerrar la sesion iniciada.

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea cerrar su
sesion y para ello selecciona en el menu la opcién salir de la
aplicacién. El caso de uso concluye cuando el sistema
muestra la pantalla de autentificar usuario.

Prototipos B.2

Precondiciones

El usuario debe haberse autentificado previamente.

Post-

condiciones

Se cierra la sesion iniciada y se muestra la pantalla de

autenticar usuario.
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Anexo A.3 — Descripcion del caso de uso cambiar contrasefia.

Caso de Uso.

Cambiar contrasenia.

Actores

Usuario.

Proposito

Permitir al usuario cambiar la contrasefia de acceso al

sistema.

Resumen

El caso de uso inicia cuando el usuario desea cambiar su
contrasefia y para ello selecciona en el menu la opcion
cambiar contrasefa, donde se muestra un formulario con los
datos del usuario. Para ello debe ingresar su contrasefia
anterior y la nueva a sustituir, luego se chequea, si la
contrasefla anterior coincide con la almacenada en el
sistema. Si coincide se modifica satisfactoriamente, en caso
contrario se mostrard un mensaje de error, denegando la

modificacion. Culminando asi el caso de uso.

Prototipos

B.3

Precondiciones

El usuario debe haberse autentificado previamente.

Post-

condiciones

Se muestra la pantalla de principal del sistema.

Anexo A.4 — Descripcion del caso de uso Visualizar localizacién de equipos.

Caso de Uso.

Visualizar localizacion de equipos.

Actores Usuario.

Proposito Permitir al usuario ver la localizacion de los equipos.

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario inicia la sesion,
donde se visualiza en la péagina principal la ubicacion de
todos los equipos, pudiendo saber dénde esta ubicado cada
cual, la cantidad que existe por ubicacion, los que estan
conectados en online y los que estan en espera.

Prototipos B.4

Precondiciones

El usuario debe haberse autentificado previamente.

Post-

condiciones

Se cierra la sesion iniciada y se muestra la pantalla de

autenticar usuario.
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Anexo A.5 — Descripcion del caso de uso Gestionar ubicaciones.

Caso de Uso. Gestionar ubicaciones.

Actores Administrador.

Propdsito Permitir al administrador insertar, modificar o eliminar
ubicaciones.

Resumen El caso de uso inicia cuando el administrador desea insertar,

modificar o eliminar una ubicacion y selecciona en el menu
la opcion de gestionar ubicacion donde se visualizan los
equipos ya insertados y se brindan las opciones de agregar,
modificar o eliminar. Si desea agregar una ubicacion debe
insertar los datos correspondientes a las ubicaciones, el
sistema verifica que la ubicacidon a insertar no exista, de
existir, el sistema muestra un mensaje de error informando
gue la ubicacion ya existe, en caso de otro error, muestra un
mensaje pidiendo al administrador que verifigue los datos
insertados. Si desea modificar debe seleccionar en la lista la
ubicacion donde modifica los datos deseados, el sistema
verifica que la ubicacion a modificar no exista, de existir, el
sistema muestra un mensaje de error informando que la
ubicacion ya existe, en caso de otro error, muestra un
mensaje pidiendo al administrador que verifigue los datos
modificados. Si desea eliminar selecciona en la lista la(s)
ubicacion(es) a eliminar y muestra un mensaje si desea
eliminar la(s) ubicacién(es) seleccionadas, en caso de

aceptar elimina la(s) ubicacion(es), sino no la elimina.

Prototipos B.5

Precondiciones | El administrador debe haberse autentificado previamente.
Post- Se actualizan la informacion de las ubicaciones en la base
condiciones de datos.

Anexo A.6 — Descripcion del caso de uso Gestionar archivo de configuracion.

Caso de Uso. | Gestionar archivo de configuracion.

Actores Administrador.
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Propdsito Permitir al administrador insertar, modificar o eliminar

archivos de configuracion.

Resumen El caso de uso inicia cuando el administrador desea insertar,
modificar o eliminar un archivo de configuracién y selecciona
en el menu la opcion de gestionar archivos de configuracion
donde se muestra en una lista los archivos de configuracion
existentes y listando los datos principales del primero en la
lista, se brindan las opciones de agregar, modificar o
eliminar. Si desea agregar un archivo de configuracion debe
dar clic en el boton de insertar donde se muestran las
interfaces con los datos necesarios para insertar un archivo
de configuracion y después de haber terminado de llenar los
datos selecciona el botén de aplicar y crea el archivo de
configuracion mostrando la lista de los archivos con la
informacion principal del archivo insertado, en caso de
modificar seleccione el archivo en la lista y da clic en el
botén editar, cambia los datos deseados da clic en el botdn
aplicar y se muestra la lista de los archivos con la
informacion del modificado. En el caso de eliminar
selecciona el/los archivo(s) en la lista y da clic en el botén
eliminar y muestra un mensaje si desea eliminar los archivos

seleccionados

Prototipos B.6, B.7,B.8, B.9, B.10, B.11, B.12, B.13, B.14

Precondiciones | El administrador debe haberse autentificado previamente.

Post- Se actualizan la informacién de los archivos de

condiciones configuraciones en la base de datos.

Anexo A.7 — Descripcion del caso de uso Gestionar Usuarios.

Caso de Uso. Gestionar Usuarios.

Actores Administrador.

Propésito Permitir al administrador insertar, modificar o eliminar un

usuario del sistema.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador desea
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insertar, modificar o eliminar usuarios y para ello selecciona
la opcion gestion usuario en el menu seguridad. Inicialmente
se listan todo los usuarios existentes y se brindan las
opciones de nuevo, eliminar y editar. Si desea agregar un
nuevo usuario el administrador debera insertar los datos
correspondientes con los usuarios, en caso de ya existir ese
usuario, muestra un mensaje avisando que el usuario ya
existe, si la contrasefla insertada no coincide con la
contrasefia verificar muestra un mensaje avisando que las
contrasefias no coinciden. Si desea editar un usuario, se
selecciona el mismo en la lista y se modifican los datos
deseados, si desea editar la contraseiia debe llenar los
campos contrasefia y continuar, sino se dejan los dos
campos en blanco y el sistema no modifica la contrasefa.
En caso de eliminar selecciona en la lista el/los usuario(s)
seleccionados, al ejecutar la opcién eliminar muestra un
mensaje avisando si desea eliminar el/los usuario(s)
seleccionados, en caso de aceptar ejecuta la accion y

elimina el/los usuario(s) seleccionados.

Prototipos B.15

Precondiciones | El administrador debe haberse autentificado previamente.
Post- Se actualiza la informacion de los usuarios en la base de
condiciones datos.

Anexo A.8 — Descripcion del caso de uso Gestionar inventario de equipos
DOCSIS.

Caso de Uso. | Gestionar inventario de equipos DOCSIS.

Actores Administrador.

Propésito Permitir al administrador insertar, modificar o eliminar los
equipos DOCSIS.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador desea

insertar, modificar o eliminar equipos DOCSIS y para ello

selecciona la opcion dispositivos y se brindan las opciones
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de agregar, eliminar y modificar. Se muestra la lista de los
equipos DOCSIS existentes, si desea agregar un nuevo
equipo el administrador deberd insertar los datos
correspondientes, cuando da en aceptar, el sistema verifica
que el equipo no exista, en caso de ya existir envia un
mensaje de error avisando que ya existe. Si lo que desea es
eliminar o modificar un equipo DOCSIS, el administrador
deberé seleccionar de la lista cual equipo es el que desea
eliminar o modificar, si es eliminar el sistema le pedira
confirmar la eliminacion. Si se trata de modificar un equipo
DOCSIS, debe seleccionar en la lista el equipo que desea
modificar y el administrador podr4 cambiar los datos que

desea modificar. El caso de uso termina con la actualizacion

de los datos.
Prototipos B.16
Precondiciones | El administrador debe haberse autentificado previamente.
Post- Se actualiza la informacién de los equipo DOCSIS en la
condiciones base de datos.

Anexo A.9 — Descripcion del caso de uso Gestionar fichero DHCP.

Caso de Uso. Gestionar fichero DHCP.

Actores Administrador.

Propdsito Permitir al administrador agregar, modificar o eliminar los
ficheros de DHCP.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador desea
insertar, modificar o eliminar ficheros DHCP y para ello
selecciona la opcion DHCP donde se muestra una interfaz
con la informacion del fichero DHCP en control de perfiles
muestra el nombre del fichero del cual se esta mostrando los
datos y un desplegable con los otros ficheros existentes en
caso de ver los datos de algunos de ellos se selecciona y se
da clic en el botén de Cargar, después de haber realizados

los cambios deseados se da clic en el botén de Guardar y se
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fichero se da clic en el botdbn herramientas donde se

guardan los datos, para insertar un cable modem a dicho

muestra la interfaz de asignar direcciones de IP donde
inicialmente se muestran dos listas una con los cables
modem que no estan relacionados con esa fichero y en la
otra los que ya fueron relacionados con el fichero, en caso
de relacionar un modem con ese fichero se selecciona el/los
modem a relacionar se inserta un IP inicial el archivo de
configuracion de los mismos y lo asigna al fichero, el
sistema se encarga de eliminarlos de la tabla de los no
relacionados e insertarlos en la de los relacionados, se da
clic en el botdbn guardar y se guardan los cambios
realizados. Después de realizar cambios en los botones de
control de servicios se da clic en el de reiniciar para que los

modem reciban los cambios efectuados.

Prototipos

B.17, B.18

Precondiciones

El administrador debe haberse autentificado previamente.

Post-

condiciones

Se actualiza la informacion correspondiente con los ficheros
DHCP.

Anexo B. Prototipos.

Anexo B.1 — Prototipo del caso de uso iniciar sesion.

7

| %] Autenticarse =5

Autenticar Usuario

Usuario-

Usuario> (adnﬂn

Controles

N Aceptar Cancelar
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Anexo B.2 — Prototipo del caso de uso cerrar sesion.

i Principel - L — N+ m—— . R S S W S S — -
[ Contasilicns | Sequrico: [RIRERTSIENY 7

1Euraciin | Faitys | Renatulent

|| ®astidn | Aerovisionmedento |

Tip ) Na_ireertanio
CHO0Le LAS DUMAS - 3404 216347
CM 028 LAS DUMAS - 3403 216347

Cambiar Contrasena

gUsuario-

Usuario>

Contrasefa>
Confirmar>

¢Controles-

Aceptar Cancelar
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Anexo B.5 — Prototipo del caso de uso Gestionar archivo de configuracion.

Gestiony Lbicackonss

> Do :':ﬂf'] n

ESTRILLA 1

¢ Detalles

Archivo> m Dascripok

TLVs Requendos
NAC> |

Fugo de Servicio de US>
Referencia> 1
Cojunto de Pardmatros QoS> Provisk

Adimtido

Tasa Maxima Sostenida> 2001
Rifaga Maxima> 24
Rafaga Concatenada Maxima> 2

Tipo Programacion> Best Effoet

rResumen y Edicdn

Fujos US> 1
Clasificadores US> 8

Flujos DS> 1
Clasificadores DS> 8

- - —

Proghatarka

[ Categoria>

Flajo de Servicio de US>

Referencia> 1

Cojunto de Parametros QoS> Provissanade
Admitade
Activo

Prioridad de Trafico> 7

Tasa Maxima Sostenida> J

Ralaga Maxima> 2448

Retardo Maximo> 0

s TLVs Opcdionales
Numero Maxmo de CPEs> 15

Hab#itacion de Privacidad
Extension Especifica ded fabricante>
Vendor 1> |
Datos> 080101
0E 01 012
00 01 01

¥ Elminar
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Anexo B.7 — Prototipo del caso de uso Gestionar archivo de configuracion.

nipulacién de Codificaciones de Arch de Configuracion
GENERAL

Acceso Red Privacidad Modo de Prueba Multicast

Canales

Extensid
de Servicio Clasificadores

Ref. Dir. Descripcién B Cantidad Maxima>(@

Primario Mejor Esfuerzo

DS Primario de Downstream > ef S' " eripcdn
} ratico de Video
2 2 DS | Trafico de Video

ntrol de los trol de CPEs

B Max. IPv4 de CPE>[1 | | B Cantidad Maxima>|1 B Archivo>|dcm36@_3.01.bin =
& Act

MAC Ethernet de CPE> Servidor IPv4> 172 |16 6 | 254
B Lista IPv4 de CPE> MAC [@a@e1affdef B Servidor IPV6>

1pv4/172) 16 || 6 | 1254 MAC e e o |le e kel e

DIReCelonesS TRV B Certificado de Verificacion CVC>
cathrein.cvc ...

N Aplicar Cancelar

@ Upstream Referencia Flujo Servicio> [2

© Downstream Descripcion> [ElOINSIorESTUSEzoNN

Conunes U REAM
Prioridad de Trafico>[3 | Rédfaga Maxima Concatenada> 1522 |vyees
= ) L {te
flaxcimaslasaisostanlca SEee Programacién de Upstream>
M3xima Rafaga Trafico> 3844 byres ejor Esfuerzo
Wie - 1

Tasa Minima Reservada> CHINNENEGEGEED

Tasa Pico de Trafico> (@
n de Upstream>
4 2
para icitud

para Datos
0s

“itura del byte
5 n UGS
Mascara AND> 111111 tes usar enca
O Ko utilizar a para solicitudes pendientes
o
Mascara OR> iDaUGY Servicios por Encuesta: rtPS y nrtPS>

Intervalo Nominal Encuestado> |1200000
Variacion Tolerada Encuestado> 10000080

spec 1 Fabricante

Vendor ID>[B805ca | s
sub-TLVs> [ag @1 o1
ac 81 81 Tamafio de Concesidén> 2@
eD 81 81 Intervalo Nominal Concesién> (1800000
Variacién Tolerada Concesidn> 1860000
Concesjones por Intervalo> 1

B Servicios Concesiones No Solicitadas:

REAM

M Latencia Maxima de DS> (@ us
® - No hoy

imite

B No asignar FS a DSID de Resecuenciacidén en bonding

Clasificador al Flujo A Aplicar Cancelar

80



ANEXOS

Anexo B.9 — Prototipo del caso de uso Gestionar archivo de configuracion.

Clasificacdores
GEMERAL
@ Upstream Referencia de Clasifica
- e S . Prioridad> 3
© Downstrean Referencia Flujo vic
B 1pva B 1ev6

& ToS»> Inferior B0 ne B Clase de Tr&fico> Inferior (88| A
| 3F | hee rioe |31 res
00| ver 3 100 ey

Protocolo IP> (3 .| [ Etigueta de Flujo> 88@EEEEAE re

& Fuente> 18 @ 6 | o /@55 255 255 255 B Fuente> B = @ - 0 205 8 5 @ @ e
1111 11:1111:1111:1111:1121

Destino> (48] (65 (6] (a0 /288 @58 2o 259
Edarto Fuenteadnicial if Final{Gooa5  Destino> FON-NEH: e M0 Te - Ta: N0 e A
Puerto Destino>inicisl @ ¢inal 65535 1111 1111:1212:1111:1111

2(128
B 1EEE
i1 MAC Destino> Destine DBBScacoRfaa) e & Prioridad 8682.1F> Inferd

viscara FEFEFFFFFFEF]ve : superion[7

Bl MAC Fuente> Fu [ DDDScadddfan v & VLAN_ID 802.1Q> (251
dscara (FEEFFFFFFFFF ~s =

B EtherType/DSAP/MacTypes RIircarada Intorta
Tipo J-l:h-:"{y;n:n opro C E EG g1

Anexo B.10 — Prototipo del caso de uso Gestionar archivo de configuracion
Supresion Encabezados de Paquetes - PHS

GEMERAL

Referencia de Clasificador>|2 &3]
Referencia Flujo Servicio> (2 [122]
SPECT
e el of . 1er EyTe &v Lo AOY
Valor del Encabezado a Suprimir> s el 08 comie "L kyte 15 sfe Ly POy
ner@¢ 21 8d ff 86 86 66 dd ad c4 of
Mascara>

PR i E e FA P G 2 1 - i s W € |

irir Spte

Tamano>

Mol

Verificacidn de Encabezado contra PHSF>

sy O Desactiver

CONTROLES

N aplicar Cancelar
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Anexo B.11 — Prototipo del caso de uso Gestionar archivo de configuracion

B Valor de Ki
M de Segurid ocsisManager
<c|@fdaan1232002181ff
Receptor Notificaciones de Coexistencia>
Servidor IPv4> 172/ 16! 6 | 254
Puerto> 162
Tipo Trap>1 Trap SKNPV1 en paquete SMHPvln
imeout de mensajes inform>

B 0enegar Escriturs

Escritura :
Reintentos de mensajes inform>

Denegada e Tr a enviar al receptor>

sguridad notif. SNMPvI>
o TiEo £ 0 §

\ 6> 8 a9 o -
Objetos MIB> dor 1Pv6> @ 2

»3.6.1,2,1.2 Codificaciones
@07 TipoIPAAFESSRg volor AS2716193:175
ff:0::cadd;1 4;5; config;
01D Tipo Valor

A Aplicar Cancelar

Anexo B.12 — Prototipo del caso de uso Gestionar archivo de configuracion

Multicast
Multicast
& MAC Estéatica Multicast>
MacC | BaBBRi1effdeat
MAC

B Sesiones de Multicast Estatico>
po 172/ 181 83 [
1 Fuente 172 19

=a de

poa

Grupo Fuente
172.19.93.160 172,19.93.176 1062002062000200

CONTROLES

N Aplicar Cancelar
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Anexo B.13 — Prototipo del caso de uso Gestionar archivo de configuracion

entificador Canal de Upstream> 3
sta de Canales de Downstream>
M Canal Simpl

Frec. 148808868688 |+ Timeout 8 '

Frecuencia Timeout

B Rango de Canales>

131140000000 1« Froc. Final| 210000000

a

paso |6 MHz K3

Paso Timeout

8 Busqueda por defecto>
te
'

B Asignacidn de Canales

ripo TX B3 usmofa

Tipo USID o Frecuencia DS

N Aplicar Cancelar

Anexo B.14 — Prototipo del caso de uso Gestionar archivo de configuracion

B Matorizacicn de Lnidn a Multie
Nombre Perfil en el CMTS>
Nosbee perfill A3CIT 113
Perfiles

ador de Tipo de Servicio> basic
itica Balance Carga>l
oridad B 4
B 1D Grupo Ba e Carga>
B Extension C e Alineacion>|1860111186881111 s

Fuente Re, i E ticas>
permitic £
6.6 254
FUENTE

GRUSO

Direccién IPv4 o IPV6 Long. Prefijo P A Fuente IPv4 o IPv6  Pref. Fuente IPv4 o IPv6  Pref.

B Cantidad Mixima de Se s Multicast>1

BACMTS MIC Extendido HE sricant (=]

Tipo HMAC> (HDS HHAT K3 Vendor ID>[80056a | rx Vendor ID> [#FFF££ | nu

ipe 14 valcor 14 N [B234560001 | ver

TLV Inlcuidos en el Célculo T L v

Digest Explicito>

ROLES

o Aplicar Cancelar
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Anexo B.15 — Prototipo del caso de uso Gestionar usuarios.

Gestionar Usuarios @

Gestionar Usuario

¢Lista Usuarios-

Usuario Privilegio Nombre Informacién Adicional
admin Administrador Deivis Gonzalez Gonzalez |Administrador del Sistema

gUsuarios

Nombre>  [Deivi Usuario>
Informacion Adicional> A trador del Sistema Contrasefa>
Privilegios> |Administrador Confirmar>

5

1 O 0 L B S ey

Eliminar Cancelar

Anexo B.16 — Prototipo del caso de uso Gestionar inventario de equipos
DOCSIS.
[ Gestionar [nvenlftio E‘

MAC No. Inw. [ Ubicacién Modelo No. Serie
0005cadf2c01 216345 LAS DUNAS - 3401 M D3.0 DCHM300 01221A5
0005cdaf2c44 1216346 [LASDUNAS - 3402 (M D3.0 I

216347 |LAS DUNAS - 3403
216347 LAS DUNAS - 3404  CMD3.0 i 01890A5

pFabricante

Ubicacidén

Modelos [DCM300 | Ubicacidn> |LAS DUNAS

No serie> [01890A5

xceptos Wo Duplicados Nuevo ? Editar ¥ Eliminar Cancelar
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Anexo B.17 — Prototipo del caso de uso Gestionar fichero DHCP.

Gestionar Fichero DHCP

rGeneralidades -

Subred >

@o]-o1-6 -0 /
= -

&5 55 &5 6

puerta Enlace> [
Lease

Defaults i

Corrimiento Tiempo UTC

Cantidad de Di
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=

sControles de Perfil
\
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Subred CPE>
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-0H -0l - Ol —
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Anexo F.1 Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra.

ANEXOS

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Tiempo
TiempoAntes Despues
| 15 15
Parametros normaless.b Media 18,2000 64000
Desviacion tipica 463219 2 87352
Diferencias mas Absoluta 222 245
extremas Positiva 222 154
Megativa =178 - 245
£ de Kolmogorov-Smirnov 859 847
Sig. asintdt. (bilateral) 452 331
a. La distribucidn de contraste es la Mormal.
b. Se han calculado a partir de los datos.
Anexo F.2 Muestras relacionadas.
Estadisticos de muestras relacionadas
Desviacion Errar tip. de
Media M tip. la media
Par1 TiempoAntes 18,2000 15 4 63219 119603
TiempoDespues 64000 15 2 BT3h2 74194
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
95% Intervalo de
confianza parala
Desviacién | Errortip. de diferencia
Media tip. la media Inferior | Superiar t gl Sig. (bilateral)
Par1 TiempoAntes -
TiempoDespues 11,80000 407431 1,05198 954372 | 14,05628 11,217 14 aoo
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