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Resumen

La motivacién para realizar este trabajo proviene de la percepcién personal del autor,
del uso inadecuado de las tecnologias informaéticas en el &mbito académico y adminis-
trativo de las dependencias de la Universidad Nacional de Misiones (UNaM) y la necesi-
dad de acompafiar a las nuevas tendencias para el desarrollo de las actividades. Existe
una variedad de antecedentes sobre el uso de recursos mediados con tecnologias de
cloud computing (CC) para actividades que se desarrollan en organizaciones, donde
tratan de la gestion y la insercion de los servicios en las tareas cotidianas, no obstante
en ninguno de ellos trata sobre la metodologia adecuada para la seleccién de aquellos
y de sus proveedores. Para este trabajo de investigacion se realizaron estudios descrip-
tivos de las caracteristicas de CC, y comparativos respecto a los servicios que ofrece
en educacién como instrumento facilitador y mediador en el acceso y construccién al
conocimiento por parte de los actores del proceso educativo, por lo tanto fue necesario
conocer en detalle las necesidades en cuanto a servicios y determinar cuales recursos se
encuentran disponibles en la nube que permitan a la comunidad realizar tareas admi-
nistrativas y académicas. Ademas de reconocer cudles son las alternativas vigentes para
las metodologias de seleccién, desde aquellas que se desarrollan mediante una simple

comparacién hasta las que se basan en procedimientos matemaéticos.

Con esta investigacién se obtuvieron los conocimientos necesarios para proyectar un
despliegue de CC por medio de una infraestructura adecuada y con los servicios que
sean de utilidad para los integrantes de una organizacion.

Descriptores: 1. computacién en la nube, 2. unidades académicas, 3. recursos compu-
tacionales, 4. metodologias de seleccion.






Abstract

The motivation to carry out this work comes from the personal perception of the author,
from the inappropriate use of computer technologies in the academic and administra-
tive field of the dependencies of the Misiones National University (UNaM) and the need
to accompany the new trends for development of activities. There is a variety of back-
grounds on the use of resources mediated with cloud computing (CC) technologies for
activities that take place in organizations, where they deal with the management and
insertion of services in daily tasks, however none of them deals with on the appropriate
methodology for the selection of those and their suppliers. For this research work des-
criptive studies of the characteristics of CC were carried out, and comparative studies
regarding the services offered in education as a facilitating and mediating instrument
in the access and construction of knowledge by the actors of the educational process,
therefore it was. It is necessary to know in detail the needs in terms of services and de-
termine which resources are available in the cloud that allow the community to perform
administrative and academic tasks. In addition to recognizing the current alternatives
for selection methodologies, from those that are developed by a simple comparison to
those based on mathematical procedures.

With this research, the necessary knowledge was obtained to project a CC deployment
through an adequate infrastructure and with the services that are useful for the mem-
bers of an organization.

Key words: 1. cloud computing, 2. academic units, 3. computational resources, 4.
selection methodologies.
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Metodologia para la selecciéon de recursos computacionales gestionados con tecnologias de
cloud computing en ambientes educativos.

Capitulo 1
Introduccion

RESUMEN

En el presente se realiza un abordaje descriptivo que permite identificar el objeto de es-
tudio, se plantean los objetivos a alcanzar y se exponen, en lineas generales, los aportes
de los autores que abordaron temadticas similares, constituyéndose en el marco refe-
rencial. Asimismo se detalla el esquema capitular y la metodolégica utilizada para el
desarrollo de la tesis.

1.1 Introducciéon

En la actualidad la informaética afecta en forma transversal a las actividades en una
organizaciéon. En su forma mads sencilla y conocida puede estar representado por un
terminal de usuario en el cual se encuentran instaladas junto al sistema operativo (SO)
las aplicaciones necesarias para el desarrollo de alguna actividad y participando en un

grupo de trabajo mediante la conexién a una red de datos.

Por nombrar una de estas actividades, el compartir archivos forma parte de
tareas comunes y se suelen utilizar dos métodos: mediante un medio extraible (pen

drive o sd card) o por correo electrénico, lo cual requiere de un gestor de correos que
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Metodologia para la selecciéon de recursos computacionales gestionados con tecnologias de
cloud computing en ambientes educativos.

permita incorporar archivos adjuntos independientemente del tamafio, con el conse-
cuente aumento en volumen del contenido de los agentes de transferencia correo (MTA:
Mail Transfer Agent).

Estos a sus vez se pueden clasificar de acuerdo a las tareas que desarrolla e
intercambia el personal de los distintos claustros, contenidos que son particulares y
afines de cada drea, y otros que poseen formatos estandarizados como planillas, notas,
solicitudes y encuestas preelaboradas que son de uso comun entre los miembros de
la unidad académica y por tal motivo pueden ser adquiribles de manera simple y sin
necesidad de mediar con algtn interlocutor. Esta situacién también se da en el plano
académico, mds especificamente en el ambito de ensefianza y aprendizaje, con mate-
rial para el desarrollo y presentacion de trabajos practicos, tesis o guias de estudio con
formato definido. A esto se suman las diferentes estrategias docentes que incluyen la
organizacion de sus catedras con material audiovisual que requiere del acceso a Internet
sin filtros y contar con la capacidad relacionado al ancho de banda, con la consecuente
exigencia de infraestructura y configuraciones que demandan tareas de aspecto técnico.
Las actividades planteadas por las catedras para desarrollarse de manera colaborativa
deben llevarse a cabo en ambientes externos a la organizacién, siendo el proveedor del

servicio el encargado de brindar el soporte en cuanto a los recursos.

En cuanto a la edicién de documentos, sean de texto o planillas de célculo,
se pudo evidenciar el uso de diferentes plataformas ofiméticas (Office de Microsoft,
LibreOffice, OpenOffice) y de versiones, lo cual implica que el intercambio de archivo
pueda estar sujeto a modificaciones de formato seguido de errores de interpretacién y

calificacion.

Las alternativas como Dropbox !, servicios de Google * u Openmailbox ° sa-
tisfacen en cierto modo las necesidades, no obstante atin existen limitaciones respecto
al volumen, contenido y servicios, siendo indispensable disponer de conectividad a In-
ternet. Ademads la utilizacion de estas herramientas genera cierta desconfianza respecto
a confidencialidad y seguridad de la informacién, debido a que los datos se encuentran
alojados fuera de las organizaciones y no todos los proveedores externos de servicios
poseen la misma capacidad en lo referido a niveles tecnolégicos. Ante lo expuesto sur-
gen las siguientes interrogantes:

'Dropxbox https://www.dropbox. com/
2SuiteGoogle https://gsuite.google.com
3Openmailbox https://www.openmailbox.org/

10 Hugo Rolando Haurech
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1. ;Existen recursos para optimizar las actividades en una organizacién, preferible-

mente dedicada a la ensefianza?

2. Si fuese asi. ;Cudles acompafian la tendencia de ser suministrados haciendo uso

de una red de datos?
3. ¢Qué tecnologias son necesarias para suministrar recursos?

4. ;Quiénes pueden brindar soporte para un despliegue de recursos, mediados de

una conexién a una red de datos?

5. ;Cuales métodos para la seleccién de recursos y proveedores serian adecuados?

Por lo expuesto resulta imperioso investigar y evaluar la posibilidad concreta
de incorporar nuevas alternativas para abordar las necesidades planteadas de manera
objetiva, a fin de optimizar el nivel de desarrollo de las actividades académicas, imple-
mentando nuevas tecnologfas que permitan cambiar el modo de adquirir y distribuir

informacién y servicios en este entorno.

11 Hugo Rolando Haurech
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1.2 Hipétesis y Objetivos

1.2.1 Objetivos:

Distinguir conceptos y evaluar las opciones vigentes a fin de desarrollar una metodolo-
gia vdlida, para identificar de manera adecuada servicios y proveedores a partir de la
evaluacion de alternativas, para la gestion de datos y servicios en la nube. La propuesta
permitiria sentar las bases conceptuales para la identificaciéon de recursos computacio-
nales que permita abordar el despliegue de plataformas basadas en el modelo de cloud

computing.

1.2.2 Objetivos especificos:

* Efectuar estudios exploratorios sobre el CC, las tecnologias utilizadas, las platafor-
mas de despliegue, los ambientes de utilizacién, casos de éxito, etc., centrando la

atencion en lo relacionado con el caso de estudio.

* Definir las caracteristicas a considerar para los ambientes académicos que formaran

parte de los casos de aplicacién de la metodologia.

* Analizar mediante un estudio descriptivo-comparativo los recursos computacio-
nales vigentes en lo referente a software y hardware que puedan servir de base

para la implementacién de un prototipo.

* Analizar los recursos que surjan del estudio descriptivo-comparativo conforme a
las buenas practicas a fin de determinar las pautas que puedan ser necesarias para

los activos informaticos y de informacioén.

* Plantear el desarrollo de una metodologia y un prototipo basado en el anélisis de
los recursos, atendiendo a las recomendaciones en cuanto a software y hardware.

¢ Obtener a partir de casos de validacién los resultados necesarios para comparar y

determinar las diferencias entre los métodos propuestos.
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1.2.3 Hipétesis:

Es posible generar una metodologia para reformular el desarrollo de las actividades de
un ambiente académico a fin de que utilicen las nuevas tecnologias, por medio de la
seleccién de recursos que puedan desplegarse mediante tecnologias de CC.

13 Hugo Rolando Haurech
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1.3 Antecedentes

La computacién en la nube es un modelo tecnolégico en auge para aquellas organi-
zaciones que necesiten realizar un cambio tecnoldgico en la manera de gestionar sus
servicios y datos. Las unidades académicas no estan ajenas a esto, por lo que aprovechar
los beneficios del CC se ha convertido en un tema de estudio de los responsables de TIC
de cada una de ellas. De acuerdo al material recopilado en bibliotecas electrénicas,
pudo establecerse una base de estudio que permitié determinar las tecnologias de CC
vigentes, los recursos computacionales y las principales metodologias de seleccion. Se

encuentran antecedentes en trabajos como:
En [1] brinda un marco conceptual y describe los modelos vigentes de CC.

En [2] describe los actores y tecnologias que forman parte de un despliegue de
infraestructura de CC.

En [3] describe la arquitectura de CC y en particular las actividades de los
actores respecto a los modelos de servicios.

En [4] proporciona un modelo de referencia en cuanto a la arquitectura de CC.
Presenta sus componentes principales referidos a la gestion, orquestacion, seguridad y

privacidad.

En [5] se analizan los modelos del CC, sus ventajas e inconvenientes, asi como
la problemética de la computacién en la nube conforme a la seguridad, la proteccién de

datos y la privacidad.

En [6] se examinan casos de estudio e investigaciones donde tratan los benefi-
cios y/o desventajas de la implementacioén de la CC. Ademds presenta una perspectiva
desde el punto de vista operativo de este nuevo modelo tecnolégico, proporcionando

evidencias de su uso en el sector educativo y empresarial.

En [7] se expone que desde el 6rgano de gestion de las universidades deben
aprovechar el impulso actual de las tecnologias vigentes, para brindar a los estudiantes
y grupo administrativo el acceso a ellas. Abordar la tendencia en cuanto al acceso a apli-
caciones que se encuentran en la nube, siendo necesarios dispositivos con navegadores

webs y conexién a Internet.
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En [8] aborda la investigacion acerca del uso, aceptacion, percepcion de riesgo,
experiencia en la utilizaciéon de la computacién en la nube y de acuerdo a lo evidenciado
elabora una estrategia para la migracién de la computacién tradicional a este nuevo
modelo.

En [9] se expresa que el CC se estd convirtiendo en una tecnologia adoptable
para muchas organizaciones, empresas e institutos educativos con su escalabilidad di-
ndmica y el uso de recursos virtualizados como servicio a través de Internet. Se con-
vertird en un impacto significativo en los institutos educativos en el futuro. La com-
putacion en la nube es una excelente alternativa para las instituciones educativas con
presupuestos acotados para operar sus sistemas de informacién de manera efectiva,

reduciendo el capital para las computadoras y dispositivos de red.

En [10] proporciona una visiéon general de los conceptos de la computacién en
la nube para luego centrarse en SaaS como un modelo oportuno para el despliegue en

una institucién de nivel superior identificando beneficios y obstaculos.

En [11] se propone una arquitectura de CC para ser utilizada en entornos edu-
cativos de nivel superior, ademéds presenta una estrategia para una migracioén exitosa
basada en fases a fin de abordar la tarea por etapas, junto a recomendaciones a tener en

cuenta para el proceso de migracion.

En [12] identifica las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de la
computacion en la nube, los problemas que puedan afectar a los actores y recomenda-

ciones para los administradores.

En [13] presenta el modelo de referencia del NIST en cuanto la computacién
en la nube, describiendo los servicios, la gestion, la seguridad y la privacidad que debe
poseer un proveedor. Ademads de la evaluacién de la caracteristicas que deben estar

presentes en plataformas de cédigo abierto.

En [14] describe el proceso de evaluacién del rendimiento y aceptacion, res-
pecto a una arquitectura de CC desplegada en un ambiente virtualizado pensado para
el uso en instituciones educativas. Los resultados obtenidos a partir de la encuesta
y opinién del sector analizado son indicadores a tener presentes para un proceso de

migracion.
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En [15] presenta la arquitectura de CC e identifica las capas y como se relacio-

nan con los modelos de servicios.

En [16] define el concepto de virtualizacién, modelos y desempefio. Presenta

las ventajas de su utilizaciéon para un ambiente de CC.

En [17] se analizan los conceptos de virtualizacién relacionadas con herramien-
tas de implementacion de CC que utilizan c6digo abierto, ademas de comparar las ca-
racteristicas entre ellas. Enumera pasos y establece recomendaciones para la instalacion

en plataformas Unix y Windows del servicio Openstack *.

En [18] se analiza evolucién de la virtualizacién en una nube, los desafios téc-
nicos y organizativos relacionados con la gestion y los procesos operativos. Ademds
se establecen pautas para determinar el estado actual de una organizacién y el camino
para alcanzar el nivel deseado, acompafado de una guia de practicas acerca de la vir-

tualizacién.

En [19] explora metodologias para la toma de decisiones de donde intervienen
multiples variables o criterios de seleccién. Donde se considera que dentro de los diver-
sos métodos de decision multicriterio, el método Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP)
muestra fuertes potencialidades en el interés de identificar y priorizar los problemas y

las subsecuentes acciones.

En [20] describe la resolucién de problemas de seleccion mediante distintas
metodologias multicriterio por medio de la aplicacién del Proceso de Andlisis Jerdrquico
(AHP) y una extensién gradual de dicho modelo mediante el Proceso de Analisis en
Red (ANP) con el objeto de incorporar las relaciones de interdependencia y retroali-

mentacién existentes en el sistema.

En [21] se presenta un modelo de seleccion para alcanzar un objetivo, utilizando
la metodologia de Proceso de Anélisis Jerdrquico (AHP) basada en la estructuracién de
arbol jerdrquico con elementos como los objetivos, criterios y alternativas, a los cuales,
posteriormente, se les determina la importancia relativa para apoyar la seleccion de

Sistemas de Administracién de Inventario (WMS) de un proveedor.

4Openstack https://www.openstack.org/
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En [22] se describe un trabajo orientado al analisis y comprension de la apli-
caciéon del método de selecciéon conocido como Proceso de Anélisis Jerarquico (Ana-
lytic Hierarchy Process — AHP). Asimismo presenta las bondades del método como
herramienta para la toma de decisiones multicriterio, en los problemas que requieren

incluir juicios y evaluaciones subjetivas de los criterios de decision.

En [23] se comparan las metodologias de Proceso Analitico Jerdrquico y el de
Proceso Analitico en Red para la selecciéon de sistemas, presentando como ejemplo los
de energia renovable a fin de determinar el adecuado para el auto consumo en edifica-

ciones residenciales.

En [24] se presenta una alternativa de trabajo al utilizar el Proceso Analitico en
Red (Analytic Network Process - ANP) para seleccionar un Project Manager para una
empresa internacional, a partir del andlisis de los diferentes criterios, sus influencias y
de las valoraciones de los candidatos de manera que se puedan extraer conclusiones

tedricas y metodolégicas para resolver este tipo de problemas.

En [25] se presenta la propuesta de una metodologia para sistemas de planea-
miento empresarial (ERP) gestionados con tecnologias de CC y como parte del desarro-

llo lista los requisitos, funcionales no funcionales y econémicos, a tener presentes.

En [26] se compara los operadores mas comunes utilizados en el proceso de
agregacion, y los problemas que puedan ocasionar los elementos a agregar con cardi-

nalidad mayor que uno.

En [27] se expone un nuevo operador de OWA donde los pesos son una fun-
cion de los valores agregados para modelar el comité de trabajo y agregar las opiniones

de los ciudadanos en los problemas de decisién democratica.

En [28] se presentan los operadores de agregacion y sus propiedades a fin de

obtener las herramientas adecuadas para su seleccién.

En [29] se compara el uso de uno o més operadores de agregacioén para pro-
porcionar una relacion de preferencia colectiva, ademads de los criterios especificos para

su seleccion.

En [30] se proporciona una extensa revision sobre operaciones de teoria de

conjuntos difusos, y enfatiza la relevancia de la teoria de ecuaciones funcionales en la
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construccion axiomatica de clases de tales operaciones y la derivacién de representa-

ciones funcionales.

En [31] se caracteriza el orden estdndar de los operadores de agregacién en
varias clases distinguidas, ademés se discuten los limites inferior y superior de los sis-

temas (finitos) en esas clases de operadores.
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1.4 Marco Teodrico

Los avances en el drea de la informética y comunicaciones estdn transformando el modo
en el cual una organizacién accede a recursos de tecnologias de la informacién. El CC
representa un nuevo modelo tecnolégico a través del cual las organizaciones tienen ac-
ceso a una plataforma con caracteristicas técnicas como la escalabilidad y elasticidad; y
funcionales como la eficiencia, por nombrar algunas. De acuerdo a ello se puede definir
al CC como un modelo que permite el “acceso en red omnipresente conveniente y bajo
demanda” [14], a recursos informaéticos que permiten la escalabilidad en forma rapida

y con poco esfuerzo.

De forma similar y con mayor precisién el NIST, lo define como “un modelo
tecnolégico que permite el acceso ubicuo, adaptado y bajo demanda en red a un con-
junto compartido de recursos de computacién configurables -redes, servidores, equipos
de almacenamiento, aplicaciones y servicios- , que pueden ser rdpidamente aprovisio-
nados y liberados con un esfuerzo de gestién reducido o interaccién minima con el
proveedor del servicio” [1]. El modelo de CC es dividido en dos grandes grupos: Mo-
delo de servicio y Modelo de despliegue, el primero de ellos hace referencia a servicios
que pueden contener y ser accedidos; caracterizados como SaaS (Software as a Service),

PaaS (Platform as a Service) y laaS (Infrastructure as a Service).

El modelo SaaS es el servicio de mds alto nivel de abstraccion para el usuario -
cliente, se trata de la provision de aplicaciones que se encuentran desplegadas sobre una
infraestructura de CC. El usuario accede a las mismas a través de un navegador web, sin
tener ninguna posibilidad de administracién de la infraestructura subyacente ni sobre
elementos avanzados de la configuracién de las aplicaciones utilizadas. El modelo IaaS
consiste en la provisién de servicios de infraestructura como las médquinas virtuales,
los recursos de red, el espacio de almacenamiento, la capacidad de procesamiento y
otras soluciones que tienen una marcada orientacién al sector de administracién de las
tecnologias de la informacion (TI). Este modelo entrega los elementos necesarios para la
ejecucion de aplicaciones, incluyendo en ocasiones la provisién de un sistema operativo
(SO), ademads de algtin producto software especifico para la gestion del conjunto de
recursos demandados por el cliente. El modelo PaaS, consiste en un modelo en el que
se provee un conjunto de herramientas de software orientadas a desarrolladores de

software. Permite el despliegue de aplicaciones en una infraestructura de CC de forma
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transparente, abstrayendo al desarrollador de la gestiéon de la misma. Dependiendo
del proveedor, seran accesibles diversos lenguajes de programacién y entornos o herra-

mientas de desarrollo.

El segundo modelo se refiere a la localizacion y gestién del cloud como pla-
taforma dentro de una infraestructura capaz de soportar servicios, se divide en cuatro
grupos segtn el &mbito a ser desplegados y se definen como: Publica, Privada, Hibrida
y Comunitaria [1], [12]. La infraestructura Ptblica se trata de una solucién de CC dispo-
nible para el ptblico en general, siendo propiedad de un determinado proveedor que
puede comercializar los servicios de cloud que implemente a través de Internet. En
este modelo, mdltiples clientes acceden a los servicios sobre una infraestructura comdn,
cuya seguridad y disponibilidad es gestionada por el proveedor del servicio. La infra-
estructura Privada es gestionada integralmente por una organizacién, independiente-
mente de donde esté alojada, el acceso y configuracion estdn restringidos a sus inte-
grantes. La infraestructura Comunitaria es una infraestructura compartida por varias
entidades, brindando servicios a un conjunto especifico de usuarios en base a un obje-
tivo comun. La infraestructura Hibrida estd compuesta por algunas de las soluciones
mencionadas. Puede ser brindada por diferentes proveedores hacia un conjunto de
organizaciones para hacer uso de los servicios disponibles tanto en entornos privados

como en publicos.

Es necesario introducir un nuevo concepto, el de virtualizacién, como la tec-
nologia capaz de favorecer el desarrollo de una infraestructura de CC. Asi "estrecha-
mente relacionados con los modelos anteriores, estdn los procesos relacionados con la
virtualizacién" [5], que favorece la escalabilidad, elasticidad y la optimizacién de los re-
cursos computacionales. Podemos citar como ejemplo que "una aplicacién SaaS puede
implementarse y alojarse en maquinas virtuales desde una nube IaaS" [2], por lo tanto
la virtualizacién ha sido una estrategia exitosa para la consolidacién de los centro de
datos siendo ampliamente utilizada para poner en comun los recursos de la infraes-
tructura proporcionando los elementos basicos para lograr una mejora en la agilidad y

flexibilidad de un sistema en nube.

Debido a los avances tecnoldgicos, las organizaciones educativas se enfrentan
a diversos retos al proporcionar el apoyo mediados por las TI para el desarrollo de
las actividades de indole académicas y administrativas. Ante el desafio que representa

adoptar tecnologias nuevas y emergentes, resulta imperioso el uso eficaz de ellas en
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el proceso de ensefianza y aprendizaje, a fin de brindar una educacién acorde a los re-
querimientos actuales. Se deben "explotar las oportunidades que ofrece el CC" [11], para
permitir el acceso conveniente a un conjunto compartido de recursos computacionales
configurables (por ejemplo, redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios)
que se pueden aprovisionar y liberar rdpidamente con un esfuerzo minimo de gestiéon

o una interaccién con el proveedor de servicios.

Los servicios como: sitios web, blogs, distribucién de videos, musica, redes
sociales, software de colaboracion, edicién / presentacién y publicacién, son formas
de CC en las cuales el SaaS cumple una funcién predominante, siendo accesibles para
cualquiera que se encuentre conectado a una infraestructura de red. El sistema edu-
cativo debe hacerse eco y “aprovechar la tendencia, lo cual enriquecerd la educacién
tecnoldgica de nuestros estudiantes” [7] dando valor agregado a la educacién mediante
la utilizacién de recursos tecnolégicos. Estos servicios pueden estar desplegados en una
nube publica (donde los servicios sean accesibles desde Internet, como Amazon Web
Services), privada (los servicios computacionales se encuentran alojados en una red
propietaria), comunitaria (donde organizaciones cuyos usuarios persiguen el mismo
fin) o hibrida (combinacién de las anteriores) "con el grado de confidencialidad que
se requiera, los costos de equipamiento y contratacién de servicio, y los ejes de dis-
cusion para una toma de decisiéon" [9]. La administracion de las organizaciones educa-
tivas deben identificar y aprovechar las tecnologias vigentes y buscar el acceso amplio,

factible y equitativo para los estudiantes y el personal.

Es necesario, por tanto, vincular la incorporacién de estas nuevas tecnologias
al cambio metodolégico y analizar cémo influyen estas herramientas en el cambio de

paradigma educativo, centrado en el estudiante y en el logro de competencias.

Aquellos servicios ofrecidos como recursos informaéticos, sea de software, plat-
form o infrastructure deben ser elegidos de manera adecuada. Debido a ello se requiere
que tanto el personal de trabajo encargado de las TICs, como a sectores claves de una
organizaciéon deban conocer las alternativas de modelos o procesos para la toma de
decisiones y trasladarlas al plano de la seleccién de recursos, para un abordaje adecuado
de la computaciéon en la nube. Aunque éste sea un acto subjetivo a las preferencias
de quienes utilizan algtin recurso informético, se deberia tener presente una serie de
criterios, que permitan afrontar el proceso que implica una toma de decisién de ma-

nera adecuada. Resulta indispensable en ese momento contar con la mayor informaciéon
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sobre la organizacion y las diferentes alternativas posibles a adoptar. Ello reduce la
incertidumbre que genera naturalmente este tipo de determinacién, en un ambito de
computacion en la nube donde existen multiples opciones disponibles. De lo expuesto
se desprende que resulta necesario contar con una metodologia que permita la selecciéon
de recursos informaticos, para ser utilizados mediante el modelo de computacién en la
nube.
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1.5 Metodologia

De acuerdo con el objetivo del trabajo, se ha resuelto aplicar un enfoque cualitativo,
identificando conceptos relacionados con el drea de estudio y vinculados al ambiente en
cuestion a efectos de plantear las bases de conocimiento para determinar los recursos

computacionales adecuados.

A tal fin, es preciso investigar acerca de las caracteristicas que engloban el
concepto de CC mediante la revisién de documentacién concerniente, el andlisis de in-
formacién y la vinculacién de los requerimientos necesarios para optimizar las activi-
dades académicas. Todo ello con el propésito de plantear alternativas plausibles para

desarrollar las tareas vinculadas a los &mbitos educativo y administrativo.

A partir del material obtenido, se pretende elaborar un método que establezca
los criterios de seleccion de los recursos informaticos adecuados de acuerdo a la funcio-

nalidad de los mismos.

La validacién de los resultados quedara fijada a partir de la presentacion de la

propuesta de un prototipo que cumpla con los objetivos planteados.
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1.6 Estructura de la tesis

Se ha presentado la problemaética que motivo la realizacién de este trabajo de investi-
gacion, asi como los principales antecedentes y los conceptos tedricos que constituyen
su marco conceptual, y los principales aspectos de la metodologia a utilizar, se indica a

continuacién los restantes capitulos en que se ha estructurado la tesis.

Capitulo II - Computacién en la nube: se describiran los principales conceptos
referidos al CC y se detallard su arquitectura, actores y el soporte tecnolégico para el
despliegue de una infraestructura en la nube.

Capitulo III - Entornos académicos: se presentardn las caracteristicas del am-
biente, descripcién de dispositivos tecnoldgicos y tecnologias utilizadas para el desarro-
llo de las actividades dulicas y administrativas como las herramientas y /o aplicaciones
software.

Capitulo IV - Seleccién de recursos: se establecerdn los criterios que serviran
de guia para la seleccion de los recursos.

Capitulo V - Metodologia de selecciéon: proyectar el desarrollo de una meto-
dologia y un prototipo basado en el anélisis de los recursos, de acuerdo a los criterios
planteados.

Capitulo VI - Analisis de los resultados: se realizara la evaluacién de los resul-
tados analizdndose el cumplimiento de los objetivos planteados y la verificacion de la

hipétesis indicada.

Capitulo VII - Conclusiones y futuras lineas de investigacién: se comentardn
las principales conclusiones y se indicarédn las posibles lineas futuras de investigacion.
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1.7 Discusiones y comentarios

Planteada la hipétesis y los objetivos del trabajo, mencionados los principales aspectos
del marco tedrico que sustenta al mismo y detallada la metodologia y estructura com-
pleta, se deriva que existe una variedad de alternativas para abordar la problemaética
planteada, tendiente a identificar los recursos computacionales acordes a las necesi-

dades de la organizacién y establecer los criterios para la seleccién de los mismos.
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Capitulo 2
Computacioén en la nube

RESUMEN

En el presente se realiza una descripcién del modelo de computacién en la nube donde
se presentan sus principales caracteristicas y funcionalidades. Ademads, se detalla la
agrupacion en cuanto a los servicios que puede ofrecer, las opciones de localizaciéon y
administracién, asimismo las tecnologias vigentes para el despliegue de una infraes-
tructura. Ademads, se expone el marco de referencia en cuanto a su arquitectura donde

se presentan los actores y como se relacionan.

2.1 Introducciéon

En la actualidad la vida cotidiana personal y profesional estd abarrotada de herramien-
tas y productos tecnolégicos destinados a crear una mejor experiencia en la ejecuciéon
de tareas, la mayoria funcionan en linea siendo respaldados por la computacién en la

nube.

La misma proporciona el acceso a servicios como programas, almacenamiento
y plataformas para el desarrollo de aplicaciones por medio de Internet; de acuerdo a
ello brinda a los usuarios la sensacién de independencia debido a que pueden utilizar
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una variedad de dispositivos incluyendo computadoras personales, computadoras por-
tatiles (Notebooks), dispositivos inteligentes (Smartphones, Tablets), sin necesidad apa-

rente de la instalacion de un software dedicado.

Este paradigma se ha convertido en los tiltimos tiempos en una tendencia tec-
nolégica que ha cambiado el modo en que los recursos computacionales son ofrecidos
y por consiguiente ha influenciado en el mercado de las TI motivado por la eliminacién
de las complejas restricciones que supone el entorno informatico tradicional como ser

el espacio, el tiempo, la energia y los costos asociados a equipamiento.

Este capitulo se estructurara de la siguiente manera: en la Seccion 2° se tratard
el modelo de CC y las definiciones consideradas relevantes, en la Seccién 3° se expli-
caran sus caracteristicas principales, en la Seccién 4° se presentaran los modelos para
la entrega de servicios y como pueden ser desplegados, en la Seccién 5° se tratara el
modelo de referencia donde se visualizan las relaciones entre los participantes y sus
funciones, en la Seccién 6° se trataran las actividades que desarrollan los proveedores
de CC de acuerdo al despliegue y a las presentadas en el modelo de referencia, finali-

zédndose con Discusiones y comentarios.
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2.2 Paradigma y definicién

Existen varias maneras de definir al CC las cuales dependen de la visién de los au-
tores, el grupo de trabajo del National Institute of Standards and Technology (NIST) [1]
define al CC como "un modelo que permite acceso de red ubicuo, conveniente y bajo
demanda a un grupo compartido de recursos informéticos configurables (por ejemplo,
redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que pueden aprovisionarse
y lanzarse rdpidamente con un minimo esfuerzo administrativo o la interaccién del

proveedor de servicios", la cual es utilizada como marco de referencia para los estudios.

Segun [5] plantea que el CC "es la evolucién de un conjunto de tecnologias
que afecta al enfoque de la organizaciones donde un conjunto de hardware y software,
almacenamiento, servicios e interfaces facilitan la entrada de la informacién como un

servicio".

De estas definiciones se puede obtener la palabra clave servicios los cuales
son ofrecidos/adquiridos mediante una red de datos como ser Internet, siendo esto el
eje del concepto del CC. Ver Figura 2.1.
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Figura 2.1: Representacién de CC.

Fuente: Elaboracién propia.
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Debido a ello, se lo puede describir como un modelo de computacién en auge
donde los recursos como servicios son provistos sobre Internet, cuyas caracteristicas

como la escalabilidad y elasticidad la hacen atractivas para el uso en una organizacién.

Por lo tanto, la nube no es un lugar, sino un método de gestiéon de recursos
de TI que reemplaza las maquinas locales y los centros de datos privados con infraes-
tructura virtual. De este modo, los usuarios acceden a los recursos virtuales de com-
putacion, red y almacenamiento que estdn disponibles en linea a través de un prove-
edor remoto. Estos recursos se pueden aprovisionar de manera instantdnea, lo que es
particularmente til para las organizaciones que necesitan escalar su infraestructura o

reducirla rdpidamente frente a una demanda fluctuante.
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2.3 Caracteristicas esenciales

El modelo de CC del NIST proporciona cinco caracteristicas esenciales que la diferen-
cian de la computacién tradicional, con lo cual brinda una base para comparar los ser-

vicios en la nube y sus estrategias de implementacion.

Por lo tanto a partir de la definicién proporcionada por el NIST surgen cinco
caracteristicas, planteadas como esenciales, que debe poseer una implementaciéon para

ser considerada como CC [2]:

* Autoservicio bajo demanda, un consumidor puede aprovisionar unilateralmente
capacidades informaticas, segtin sea necesario de forma automatica sin requerir la

interaccion humana con cada proveedor de servicios.

* Amplio acceso a la red, las capacidades estdn disponibles a través de la red y se
accede a ellas a través de mecanismos estdndar que promueven el uso de platafor-
mas heterogéneas (por ejemplo, teléfonos méviles, tabletas, computadoras porta-
tiles y estaciones de trabajo).

¢ Puesta en comtn de recursos, los recursos informaticos del proveedor se agrupan
para servir a multiples consumidores utilizando un modelo de multiples usuarios,
con diferentes recursos fisicos y virtuales dindimicamente asignados y reasignados

de acuerdo con la demanda del consumidor.

* Elasticidad rdpida, las capacidades se pueden aprovisionar y liberar eldsticamente,
en algunos casos automdticamente, para escalar rdpidamente en proporcion a la

demanda.

¢ Servicio medido, los sistemas en la nube controlan y optimizan autométicamente
el uso de los recursos al aprovechar una capacidad de medicién para el tipo de
servicio ofrecido (por ejemplo, almacenamiento, procesamiento, ancho de banda y
cuentas de usuario activas). El uso de recursos puede ser monitoreado, controlado
e informado, proporcionando transparencia tanto para el proveedor como para el

consumidor del servicio utilizado.

De acuerdo a ello es posible resaltar los aspectos principales de cada uno:
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El autoservicio bajo demanda refiere a que cualquier usuario de la nube puede
tener acceso a los recursos computacionales cuando éste los necesite y sin algtin tipo de
interaccion con el personal encargado de la nube, de manera automatica y unilateral, de

manera que logra cierta independencia para la gestion de recursos.

El amplio de acceso a la red, esto garantiza que cualquier usuario, con cual-
quier sistema operativo o dispositivo (computadores, teléfonos méviles, asistentes per-

sonales, etc.) tengan acceso a los servicios.

El agrupamiento de recursos permite a los distintos proveedores compartir
sus recursos entre los distintos usuarios, disminuyendo los costes y maximizando la

disponibilidad de los mismos.

La rapida elasticidad indica que los recursos deben ser otorgados segtn las
necesidades del cliente en el momento en que éste los solicite. La adicién de recursos se
puede dar de dos maneras: horizontalmente (ampliando el nimero de recursos fisicos)

o verticalmente (cambiando los actuales recursos por otros con mayores capacidades).

El servicio medido indica que el uso de cualquier recurso debe ser medido,
auditado y reportado al cliente en base a un sistema de medicién acordado previamente
entre el proveedor y el usuario. De esta manera al usuario se le generan cargos econémi-

cos segun la capacidad o caracteristicas del servicio contratado.

De este modo es posible confeccionar una representacién que agrupe lo men-
cionado y en la cual se visualice como se relacionan (Figura 2.2), siendo el agrupamiento

de recursos la base para los demas.

Autoservicio Elasticidad Acceso amplio Servicio
bajo demanda rapida alared medido

Agrupamiento
de recursos

Figura 2.2: Representacién en bloques de las caracteristicas esenciales.

Fuente: Elaboracién propia en base a [2], [4].
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2.4 Agrupamiento de modelos

Es posible realizar una clasificaciéon en grupos respecto a los tipos de servicios y la lo-
calizacién o gestion del CC como plataforma, de acuerdo a ello surgen los modelos de
servicios y despliegue como una taxonomia capaz de marcar con claridad cuales son las

incumbencias de cada uno.

Respecto al modelo de referencia presentado por el grupo de trabajo del NIST
[2] existen dos marcados modelos que definen el CC, el primero refiere al tipo de servi-
cios a los que se puede acceder en la plataforma, denominado como Modelo de Servicio.
El segundo, a partir del lugar donde estd ubicada y la manera en cémo se administra la

infraestructura denominado Modelo de Despliegue.

Esta clasificacion de modelos se relacionan con las caracteristicas esenciales

con lo cual es posible ser representado mediante un esquema de bloques (Figura 2.3).

Autoservicio Elasticidad zﬁfﬁ?{: Servicio
bajo demanda rapida P medido
J P alared .
Caracteristicas
esenciales
Agrupamiento
de recursos
Modelos
Saas Paas laas de servicios
. Modelos
Privada de entrega

Figura 2.3: Representacién en bloques del modelo de referencia.

Fuente: Elaboracién propia en base a [2], [4].

241 Modelo de servicios

Se refieren a los "servicios especificos a los que se puede acceder en una plataforma de
CC" [5], también conocido como XaaS (as service o como servicio) el NIST [2] presenta
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y define tres modelos estandardizados los cuales son: SaaS (software as service), PaaS
(platform as service) y laaS (infrastructure as service) los cuales presentan las siguientes

funcionalidades:

Desarrollo de aplicaciones y otros servicios.

Analisis de datos y creaciéon de modelos estadisticos.

Desarrollo y administracién de Software.

Almacenamiento, respaldo y recuperacién de datos.

Compartir videos, fotos y audios.

Servicios de hosting de sitios webs.

2.4.1.1 Programas como servicio (SaaS)

Este servicio otorga al consumidor la capacidad de usar las aplicaciones del proveedor
que se ejecutan en una infraestructura en la nube. Se puede acceder a ellas mediante
dispositivos (con diferentes tecnologias) a través de una interfaz de cliente, como ser
un navegador web (por ejemplo, correo electrénico basado en web o algin portal de
usuario). El consumidor no posee la capacidad de administrar ni controlar la infra-
estructura de nivel inferior o subyacente de la nube como ser la red, los servidores,
los sistemas operativos, el almacenamiento o incluso las capacidades de aplicaciones
individuales. Siendo de manera excepcional el acceso a configuraciones limitadas de

respecto a aplicaciones especificas para el usuario.

2.4.1.2 Plataforma como servicio (PaaS)

El consumidor posee la capacidad de implementar en la infraestructura de la nube apli-
caciones creadas o nuevas utilizando lenguajes de programacién y herramientas com-
patibles con el proveedor. El consumidor no posee la capacidad de administrar ni con-
trolar la infraestructura de nivel inferior o subyacente de la nube, dentro de las cuales se
encuentran incluidas la red, los servidores, los sistemas operativos o el almacenamiento,
sin embargo tienen control sobre las aplicaciones implementadas y posiblemente las

configuraciones del entorno de alojamiento de la aplicacién.
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2.4.1.3 Infraestructura como servicio (IaaS)

El consumidor posee la capacidad de acceder a procesamiento, almacenamiento, redes
y otros recursos informéticos donde puede implementar y ejecutar software arbitrario,
que puede incluir sistemas operativos y aplicaciones. En este caso, el consumidor no
administra ni controla la infraestructura de nivel inferior, sin embargo tiene el control
sobre los sistemas operativos, el almacenamiento, las aplicaciones implementadas vy,

posiblemente, el control limitado de los componentes de red seleccionados.

Los posibles servicios que se pueden ofrecer y como quedan organizados se-
gun su taxonomia quedan representados en la Figura 2.4.
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Figura 2.4: Representacién del modelo de servicio.

Fuente: Elaboracién propia.

2.4.2 Modelo de despliegue

Segun NIST el modelo de despliegue diferencia y define el propdsito de la nube y ademaés
en donde se encuentra ubicada. Por lo tanto, esta clasificacién hace referencia al nivel y
tipo de comparticién de los recursos contratados en la nube con otras entidades seme-
jantes o de distintas naturalezas.
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De acuerdo a ello existen cuatro topologias a fin de gestionar recursos infor-

maéticos en la nube, conocidas como: nube privada, publica, comunitaria e hibrida.

24.21 Nube privada

En este tipo de modelo la infraestructura de la nube se opera tnicamente para una
organizacion, puede ser administrado por la organizaciéon o un tercero y puede existir

en el local o fuera del mismo.

Se caracteriza por [6]:

* Requerir inversion de capital para la implementacién.

¢ Disponer de un control total de la infraestructura, de los sistemas y de la informa-

cion.

* Poseer un tiempo de respuesta bajo y una alta flexibilidad de asignacién de recur-
S0S.

* Ofrecer la posibilidad de aprovechar el personal existente y las inversiones reali-
zadas con anterioridad.

2.4.2.2 Nube ptiblica
La infraestructura en la nube est4 disponible para el ptblico en general o para un gran
grupo industrial y es propiedad de una organizacién que vende servicios en la nube.
Se caracteriza por [6]:
* Aprovechar de la infraestructura de los proveedores de servicios, otorgando una
alta escalabilidad y flexibilidad para cambios en el dimensionamiento de servicios.

¢ Ofrecer el servicio bajo el principio de pago por uso, con lo cual se obtiene costos
acordes a lo utilizado.
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* Alojar la informacién corporativa en la nube publica junto a la del resto de clientes
del proveedor, lo que implica, ademads de no poder tener localizada fisica e ininter-
rumpidamente dicha informacién, imponer al proveedor una serie de requisitos

de alta exigencia en temas de seguridad y proteccién de datos.

2.4.2.3 Nube comunitaria

La infraestructura en la nube es compartida por varias organizaciones cuyas funciones
y servicios sean comunes, permitiendo con ello la colaboracién entre grupos de interés.
Puede ser administrado por las organizaciones o un tercero y puede existir dentro o
fuera de los locales.

Se caracteriza por [6]:

* Poseer un ntimero de usuarios menor que los de la nube ptblica, lo que permite

mayores prestaciones en cuestiones de seguridad y privacidad.

¢ Brindar conjunto de recursos disponibles mayor respecto a una nube privada, con

las ventajas evidentes que ello conlleva en términos de elasticidad.

¢ Disponer de una cantidad de recursos menor que los existentes en una solucién

de nube publica, limitando la elasticidad respecto a dicha nube.

2.4.2.4 Nube hibrida

La infraestructura de nube es una composicién de dos o més nubes (privadas, comuni-
tarias o publicas) que permanecen como entidades tinicas pero estdn unidas por tecno-

logia estandarizada que permite la portabilidad de datos y aplicaciones.

Se caracteriza por [6]:

* Ofrecer una mayor flexibilidad en la prestacién de servicios.

* Permitir una rdpida puesta en servicio.
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* Abordar mayor complejidad en la integracién de servicios, debido a las diferencias

en los tipos de implementacién.

¢ Permitir integrar las mejores caracteristicas de los distintos tipos de modelos.

La relaciéon que guardan entre cada una de las categorias queda representada

en la Figura 2.5.

Publica Privada

Hibrida

Comunitaria

Figura 2.5: Representacién del modelo de despliegue.

Fuente: Elaboracién propia.
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2.5 Arquitectura de la computacion en la nube

La arquitectura de referencia de computacion en la nube del NIST es un modelo concep-
tual, "que es utilizada como una herramienta para analizar los requisitos, las estructuras
y las operaciones de la computacién en la nube" [2]. Ademads define los actores, las
actividades que desarrollan, como se relacionan y funciones en la computacién en la
nube.

Esta arquitectura sirve para los objetivos de ilustrar y comprender los servi-
cios en la nube en el contexto de un modelo conceptual general de computacién en la
nube; ademads de proporcionar referencias técnicas para comprender, discutir, clasificar
y comparar los servicios en la nube. Asimismo analizar los estdndares en referencia a la

seguridad, interoperabilidad y portabilidad.

Tal como se ejemplifica la Figura 2.6, cada actor cumple una funcién especifica
y se representa la relaciéon que guardan entre ellos.
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Proveedor de la nube Agente
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Auditor "
de la nube SaaS |

\ / Aprovisionamiento

y configuracion

Agregacion
de servicios

Seguridad
Privacidad

de la nube —
{* Capa de servicio T
Soporie Intermed_la::lun
laasS comercial de servicios
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recursos y capa

de control

Privacidad

Rendimiento recursos fisicos interoperabilidad de servicios
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’ Operador de la nube l

Figura 2.6: Representacién de la arquitectura de CC.

Fuente: Elaboracién propia en base a [4].
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El modelo define cinco actores, el consumidor (consumer), el proveedor (pro-
vider), el operador (carrier), el auditor (auditor) y el agente (broker); los cuales pueden
ser personas u organizaciones que participan de las transacciones o procesos y/o rea-
lizan tareas en la computacioén en la nube, cuya relaciones quedan representadas en la

Figura 2.7.

Consumidor Auditor

Operador

)

Agente Proveedor

O Comunicacién entre el proveedor de la nube y el consumideor.
Vinculo del auditor para colectar informacién para la auditoria.
O Relacidn entre el agente, respecto al proveedor y el consumidor.

Figura 2.7: Representacién de las transacciones entre los actores.

Fuente: Elaboracion propia en base a [4].

A fin de comprender de mejor manera este ecosistema es necesario definir a
cada uno de los actores y describir sus caracteristicas, para ello se hace referencia a las
definiciones propuestas por el NIST en [2] y [4].

2.5.1 Consumidor de la nube

El consumidor en la nube representa una persona u organizacién que mantiene una

relacién comercial con un proveedor de la nube y utiliza el servicio.

De acuerdo a sus necesidades examina las opciones de servicios que ofrece el
proveedor, solicita el que se ajusta a sus requerimientos, establece contratos de servicio

con el proveedor y utiliza el servicio. Como contraparte por los servicios prestados el
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Tipo de servicio | Actividades del consumidor Actividades del proveedor
SaaS Utiliza programas o aplicacio- | Instala, administra, mantiene y
nes para el desarrollo de sus | brinda soporte a la infraestruc-
actividades tura
PaaS Desarrolla, prueba, implementa | Aprovisiona y administra infra-
y administra aplicaciones alo- | estructura de nube y los pro-
jadas en un entorno de nube gramas intermedios (middle-
ware) para los consumidores
de la plataforma; proporciona
herramientas de desarrollo, im-
plementacién y administraciéon
para los consumidores
IaaS Crea / instala, administra y | Aprovisiona y administra el
supervisa servicios para opera- | procesamiento fisico, almacena-
ciones de infraestructura de TI | miento, redes y el entorno de
alojamiento y la infraestructura
de la nube para los consumido-
res de laaS

Tabla 2.1: Actividades en relacion al servicio requerido.
Fuente: Elaboracion propia en base a [3].

consumidor se compromete a realizar los pagos, de acuerdo a la facturacioén del prove-
edor. Dependiendo de los servicios solicitados, las actividades y los escenarios de uso

pueden ser diferentes entre los consumidores de la nube, como muestra en la Tabla 2.1.

Las aplicaciones SaaS generalmente se implementan como servicios alojados
y se acceden a ellas por medio de una red de datos que conecta a los consumidores y
proveedores. Los consumidores de SaaS pueden ser organizaciones que proporcionan
a sus miembros acceso a aplicaciones de programas, usuarios finales que usan direc-
tamente aplicaciones de programas o administradores de aplicaciones de programas
que configuran aplicaciones para usuarios finales. Los consumidores de SaaS acceden y
usan aplicaciones a pedido, y el costo puede ser facturado por la cantidad de consumi-
dores. Otra manera es por la cantidad de servicios consumidos, por medio de tiempo
de uso, el ancho de banda de la red consumido o la cantidad / duraciéon de los datos

almacenados.

Los consumidores de la nube que usan PaaS pueden emplear las herramientas
y los recursos de ejecucién proporcionados por los proveedores de la nube con el fin de
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desarrollar, probar, implementar y administrar aplicaciones alojadas en un entorno de
nube. Pueden ser desarrolladores de aplicaciones que disefian e implementan aplicacio-
nes de programas, probadores de aplicaciones que ejecutan y prueban aplicaciones en
diversos entornos basados en la nube, implementadores de aplicaciones que publican
aplicaciones en la nube y administradores de aplicaciones que configuran y supervisan
el rendimiento de las aplicaciones en una plataforma. Los consumidores de PaaS pue-
den ser facturados por el tipo de recursos consumidos en la plataforma o la duracién

del uso de la plataforma.

Los servicios de infraestructura proporcionan a los consumidores la capacidad
de acceder a computadoras virtuales, almacenamiento accesible en red, componentes
de infraestructura de red y otros recursos informdticos fundamentales, en los que los
consumidores pueden implementar y ejecutar programas arbitrarios. Los consumidores
de IaaS pueden ser desarrolladores de sistemas, administradores de sistemas y gerentes
de TI que estén interesados en crear, instalar, administrar y monitorear servicios para las
operaciones de infraestructura de TI. Los consumidores de IaaS cuentan con las capaci-
dades para acceder a estos recursos informaticos y se les factura la cantidad de recursos

consumidos.

2.5.2 Proveedor de la nube

Un proveedor de la nube puede ser una persona, una organizacién o una entidad res-

ponsable de hacer que un servicio esté disponible para los consumidores de la nube.

Un proveedor de servicios en la nube brinda los servicios solicitados de pro-
gramas / plataforma / infraestructura, administra la infraestructura técnica requerida
para proporcionar los servicios, proporciona los servicios en los niveles de servicio acor-

dados y protege la seguridad y la privacidad de los servicios.

Los proveedores de servicios en la nube llevan a cabo diferentes tareas para el
aprovisionamiento de los diversos modelos de servicio tal como ilustra la Tabla 2.1, lo

cual se puede expresar de manera ampliada de acuerdo al modelo de servicio:

* Respecto a SaaS, el proveedor de la nube implementa, configura, mantiene el fun-

cionamiento y actualiza las aplicaciones de software en la infraestructura para
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que los servicios se aprovisionen en los niveles esperados para los consumidores.
Asimismo asume la mayoria de las responsabilidades de administracién y control
de las aplicaciones y la infraestructura, mientras que los consumidores tienen un

control administrativo limitado de las aplicaciones.

¢ Para PaaS, el proveedor de la nube administra la infraestructura para la plata-
forma y proporciona herramientas y recursos de ejecucién para que los consumi-
dores desarrollen, prueben, implementen y administren aplicaciones. Los consu-
midores tienen control sobre las aplicaciones y, posiblemente, la configuracién del
entorno de alojamiento, pero no pueden acceder a la infraestructura subyacente a
la plataforma, incluida la red, los servidores, los sistemas operativos o el almace-

namiento.

¢ En cambio para laaS, el proveedor de la nube proporciona el procesamiento fisico,
almacenamiento, redes y otros recursos informéticos fundamentales, ademads de
gestionar el entorno de alojamiento y la infraestructura para los consumidores de
[aaS. Los consumidores implementan y ejecutan aplicaciones, tienen mds control
sobre el entorno de alojamiento y los sistemas operativos, pero no administran
ni controlan la infraestructura subyacente de la nube (por ejemplo, los servidores

fisicos, la red, el almacenamiento, los hipervisores, etc.).

2.5.3 Auditor de la nube

Un auditor de la nube es una parte que puede realizar una evaluacién independiente de
los servicios en la nube, de las operaciones del sistema de informacién, del rendimiento
y la seguridad de una implementacién, asimismo de las actividades en la nube del pro-

veedor.

Unos de los aspectos de importancia en la computacién de la nube es la se-
guridad, de acuerdo a ello para determinarla, un auditor puede hacer una evaluaciéon
de los controles de seguridad en el sistema de informacién para obtener el grado en que
los controles se implementan correctamente, operando segtin lo previsto, respecto a los
requisitos de seguridad del sistema. La auditoria de seguridad también debe incluir la
verificacién del cumplimiento de la politica de regulacién y seguridad.
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Asimismo la privacidad que pueda brindar a los datos que son almacenados
en los servidores del proveedor, serd regulada por medio de la auditoria de impacto de
la privacidad se puede realizar para medir qué tan bien el sistema de la nube se ajusta
a un conjunto de criterios de privacidad establecidos.

2.5.4 Agente de la nube

De acuerdo a laimplementacion, la gestién de los servicios puede ser una tarea compleja
por lo tanto un consumidor puede solicitar la asistencia a un intermediario en la nube,

en lugar de contactar directamente a un proveedor de la nube.

El agente, como entidad, se encargaria de administrar el uso, el rendimiento
y la entrega de servicios en la nube y negocia las relaciones entre los proveedores y los
consumidores, por lo general un agente de la nube puede brindar tres categorias de

Servicios:

* Intermediacién de servicios: el agente (intermediario) puede brindar al consumi-
dor un servicio con caracteristicas mejoradas respecto al contratado al proveedor,

brindando servicios de valor agregado a los consumidores de la nube.

* Agregacién de servicios: el agente (intermediario) puede combinar varios servi-
cios, a fin de ofrecer a los consumidores nuevas capacidades, también proporciona
integracion de datos y asegura el movimiento seguro de datos entre el consumidor

de la nube y mdltiples proveedores de la nube.

* Arbitraje de servicios: esta categoria es similar a la anterior donde el agente (in-
termediario) puede combinar varios servicios, sin embargo éstos pueden ser de

proveedores diferentes.

2.5.5 Operador de la nube

Un operador de la nube acttia como un intermediario que proporciona conectividad
y transporte de servicios en la nube entre los consumidores y los proveedores. Ellos
facilitan el acceso a los consumidores a través de redes, telecomunicaciones y otros dis-
positivos de acceso.
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2.6 Actividades particulares del proveedor de servicios

Tal como se describe en la Figura 2.6, el proveedor de la nube lleva a cargo actividades
para ofrecer las capacidades del servicio, de acuerdo a los diferentes modelos de imple-

mentacién, de los componentes de infraestructura y las actividades de gestion.

Forma parte de esta taxonomia el servicio de despliegue, la orquestacion de
servicios, la administracion de servicios, la seguridad y la privacidad, los cuales pre-
cisan ser detallados para comprender en profundidad como se relacionan con los ac-
tores.

2.6.1 Servicio de despliegue

Como se identific6 en la definicién de computacion en la nube del NIST [1], una infraes-
tructura de nube puede operarse en uno de los siguientes modelos de implementacién:
nube publica, nube privada, nube comunitaria o nube hibrida. La diferencias se basan
en la exclusividad sobre los recursos informéticos que posee un consumidor. Una nube
publica es aquella en donde la infraestructura y los recursos informaéticos se ponen a
disposicion del ptiblico en general a través de una red ptiblica. Es propiedad de una
organizacion que vende servicios en la nube y se ocupa de un grupo diverso de clientes.
La Figura 2.8 presenta una vista simplificada de una nube ptblica y sus clientes.

Nube publica Consumidores

I 1

Red empresarial

Internet

El consumidor accede a la nube desde
la red de la empresa

Consumidores accediendo a la nube
por medio de una red

Figura 2.8: Representacién simple de una nube ptblica y sus clientes.

Fuente: Elaboracion propia en base a [4].
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Por otro lado, en una nube privada se brinda a una organizacién tinica de
consumidores el acceso exclusivo y el uso de la infraestructura y los recursos computa-
cionales. Puede ser administrado por la organizacién (consumidores) o por un tercero.
Puede ser alojado en las instalaciones de la organizacion o ser contratada a una com-
pafiia de alojamiento. La Figura 2.9 y la Figura 2.10 presentan una nube privada alojada
en la organizacién y una nube privada cuyos servicios se encuentran alojados en una

compafia externa a la organizacion.

Consumidores accediendo a la nube
por medio de una red empresarial

Nube privada

® 5

Figura 2.9: Representacién de nube privada en instalaciones de la organizacién.

Fuente: Elaboracion propia en base a [4].
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Proveedor de la nube

Nube privada

I 1

Consumidores

Red empresarial

Internet

El consumidor accede a la nube desde
la red de la empresa

Figura 2.10: Representacién de nube privada subcontratada.

Fuente: Elaboracion propia en base a [4].

En tanto que una nube comunitaria sirve a un grupo de consumidores u or-
ganizaciones que tienen objetivos en comun, los cuales pueden ser el tratamiento de la
seguridad, el compromiso en cuanto a la privacidad o una misién. En una nube comu-
nitaria, la gestiéon puede ser realizada por las organizaciones o por un tercero, y puede
implementarse en las instalaciones del cliente (organizaciones) o contratar el servicio de

alojamiento a una empresa (es decir, en una nube comunitaria subcontratada).

La Figura 2.11 muestra una nube de la comunidad compuesta por varias or-
ganizaciones como participantes. Un consumidor de la nube puede acceder a los re-
cursos de la nube local y también a los recursos de otras organizaciones participantes
a través de las conexiones entre las organizaciones asociadas. La Figura 2.12 muestra
una nube comunitaria que contrata los servicios de alojamiento a una empresa, en este
caso, construye su infraestructura fuera de los ambientes propios y sirve a un conjunto

de organizaciones que solicitan y consumen servicios en la nube.
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Organizacion C

Organizacién B Organizacion X

Organizacién A Organizacion Y

Organizacién Z

Nube local

W g

Organizaciones consumiendo
recursos de la nube

Organizaciones proveyendo y consumiendo
recursos de la nube

Figura 2.11: Representacién de nube comunitaria en las instalaciones de una organizacion.

Fuente: Elaboracién propia en base a [4].

Proveedor de nube

Organizacion C

Nube privada Organizacién B

Organizacion A

Figura 2.12: Representaciéon de nube comunitaria subcontratada.

Fuente: Elaboracién propia en base a [4].

Una nube hibrida es una composicién de dos o méas nubes (privada en el sitio,

comunitaria en el sitio, privada fuera del sitio, comunitaria fuera del sitio o ptblica)
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que permanecen como entidades distintas pero estdn unidas por una tecnologia estan-
darizada. La Figura 2.13 presenta una vista sencilla de una nube hibrida que podria
construirse con un conjunto de nubes en las cinco variantes del modelo de implementa-

cion.

|| Nube privada en Nube privada II

el sitio .v- subcontratada
A . Nube
Nube com gr:litaria . . comunitaria
en el sitio subcontratada

Mube plblica II

Figura 2.13: Representacién de nube hibrida.

Fuente: Elaboracién propia en base a [4].

2.6.2 Servicio de orquestacién

Este servicio se refiere a la agrupaciéon de los componentes del sistema que son nece-
sarios para brindar soporte a las actividades de los proveedores, que junto a la coor-
dinacién y la administracién de los recursos informaticos se ofrecen los servicios en la
nube a los consumidores. La Figura 2.14 muestra un diagrama de pila de tres capas,
que representa la agrupacion de los componentes del sistema que los proveedores de la

nube deben componer para prestar sus servicios.

El esquema muestra que la capa superior corresponde a la de servicio, aqui es
donde los proveedores de la nube definen interfaces para que los consumidores de la
nube accedan a los servicios informéticos. Es posible, aunque no es necesario, que las
aplicaciones de SaaS se puedan construir sobre los componentes de PaaS y los compo-
nentes de PaaS se puedan construir sobre los componentes de IaaS. De acuerdo a ello
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las relaciones de dependencia entre los componentes SaaS, PaaS y IaaS se representan

graficamente como componentes apilados unos sobre otros.

La capa intermedia en el modelo corresponde a la de control y abstracciéon
de recursos. Esta contiene los componentes del sistema que los proveedores utilizan
para proporcionar y gestionar el acceso a los recursos informaticos fisicos a través de
la abstraccién del software. Como ejemplo de componentes de abstracciéon de recursos
se pueden citar los hipervisores, maquinas virtuales y aquellos utilizados para el alma-
cenamiento gestionados por medio de un entorno virtual, los cuales deben garantizar
un uso eficiente, seguro y confiable de los recursos fisicos subyacentes. La capa de
control refiere a los componentes de software cuya mision es la asignacién de recursos,

el control de acceso y el monitoreo de uso.

La capa mds baja corresponde a la de recursos fisicos, que involucra a todos los
recursos informaéticos fisicos y estd compuesto por los recursos de hardware, como com-
putadoras (CPU y memoria), redes (enrutadores, cortafuegos, conmutadores, enlaces e
interfaces de red), componentes de almacenamiento (discos duros) y otros elementos de
infraestructura de computacion fisica. También incluye recursos de instalaciones, como
calefaccion, ventilacién y aire acondicionado, energia, comunicaciones y otros aspectos

de la planta fisica.

[/ Capa de servicio 1 |

laas

=
Saas !
N~

Abstraccion de
recursos y capa
de control

©F

Capa de
recursos fisicos

\\'j

Figura 2.14: Representacién de la orquestacion de servicios del proveedor de la nube.

Fuente: Elaboracién propia en base a [4].
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2.6.3 Administracion de servicios

Esta actividad incluye todas las funciones relacionadas con las actividades que son nece-
sarias para la administracién y operacion de los servicios requeridos o propuestos para
los consumidores de la nube. De acuerdo a la Figura 2.15, la administracion de servicios
en la nube se puede describir desde la perspectiva del soporte comercial, el aprovisio-

namiento y la configuracién, y desde la perspectiva de los requisitos de portabilidad e

interoperabilidad.
/ Gestion de servicios de la nube \
/~  Soporte  \ /Aprovisionamiento® / Portabilidade
comercial y configuracién interoperabilidad
Gestidn de Réapido Portabilidad de
clientes aprovisionamiento datos
Gestion de Cambio de
contratos recursos
® Gestion de Monitoreo y Servicio de ®
:.. inventarios reportes interoperabilidad :..
o Contabilidad y Medicion £
Consumidor de facturacién Agente de la
la nube nube
Reportes y Nivel de Sistema de
auditoria servicios portabilidad
[\ Precio y J
.\ categorizacion / \ / .\ /

Figura 2.15: Representacién de los aspectos de la administraciéon de servicios.

Fuente: Elaboracién propia en base a [4].

Conforme a la representacion, la administracion de servicios contempla tres

categorias las cuales estdin compuestas por actividades propias del &rea que se detallan

en los siguientes items.

2.6.3.1 Soporte comercial

Involucra al conjunto de actividades relacionadas con la empresa que se ocupan de los
clientes y de apoyo a los procesos, estd compuesto de componentes para ejecutar opera-
ciones de negocios que estdn orientados al cliente, los cuales se detallan a continuacién:
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e Gestion de clientes: tiene como funcién la administraciéon de cuentas de clientes,
perfiles de usuarios, gestiones las relacionadas con los clientes brindando puntos

de contacto para la resolucién de problemas, etc.

* Gestion de contratos: brinda el soporte necesario para administrar los contratos
relacionados a los servicios requeridos, conforme a la configuracién, el modelo de

negocio, etc.

* Gestion de inventario: proporciona los recursos para configurar y gestionar cata-
logos de servicios, etc.

¢ Contabilidad y facturacién: administra la informacién de facturacion del cliente,
envia los estados de cuenta, procesa los pagos recibidos, proporciona los recursos

para el seguimiento de las facturas, etc.
* Reporte y auditoria: monitorea las operaciones del usuario, genera reportes, etc.

* Costos y categoria de servicio: la finalidad es proporcionar informacién sobre
costos, promociones segtn las categorias de servicios solicitadas por los usuarios,

etc.

2.6.3.2 Aprovisionamiento y configuracién

Compone el conjunto de actividades a fin de proveer, acondicionar y habilitar un servi-
cio, para que el consumidor, conforme a los requerimientos bajo demanda con la calidad
acordada, y de una manera eficiente en tiempo, costo y uso de recursos. Estas activi-

dades se detallan a continuacion:

* Réapido aprovisionamiento: proporciona los recursos para una implementacién
automatica de sistemas en la nube en funcién del servicio, los recursos y capaci-
dades.

¢ Cambio de recursos: brinda el soporte necesario para realizar ajustes de la confi-

guracion y asignacion de recursos para reparaciones y actualizaciones.

* Supervision e informes: permite la supervision de recursos virtuales, operaciones

y eventos en la nube con la posibilidad de generar informes de rendimiento.
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* Medicién: proporciona una capacidad de medicién en algtn nivel de abstraccion

apropiado para el tipo de servicio contratado.

2.6.3.3 Portabilidad e interoperabilidad

La adopcion de la computacion en la nube depende en gran medida de cémo la nube
pueda abordar las preocupaciones de los usuarios respecto a la portabilidad, debido a
que los posibles clientes estan interesados en saber si pueden mover sus datos o aplica-
ciones entre las distintas nubes. Ademas, respecto a la interoperabilidad, estan intere-

sados en la capacidad de comunicarse entre varias nubes.

2.6.4 Seguridad

La seguridad juega un papel importante en la adopcién de tecnologias en la nube, por
ello es transversal y abarca todas las capas del modelo de referencia, desde la seguridad
fisica a la aplicacion y por lo general se comparte la responsabilidad entre el proveedor
de la nube y el consumidor. Como ejemplo, la protecciéon de la capa de recursos fisicos
involucra desde el acceso al edificio, a las instalaciones, a los recursos o a la informaciéon

almacenada.

Los proveedores deben asegurarse de que las instalaciones de servicios de alo-
jamiento son seguras y su personal tiene una verificaciéon de antecedentes adecuada. En
cuanto a los datos o las aplicaciones que se mueven a una nube, es importante asegu-
rarse de que la oferta cumpla con los requisitos de seguridad y se apliquen las reglas de

cumplimiento.

2.6.5 Privacidad

Los proveedores deben proteger la recopilacion, el procesamiento, la comunicacion, el
uso y la disponibilidad de la informacién personal de los consumidores de la nube. Es
clave garantizar la privacidad de la informacién personal, en tanto se puede utilizar

para distinguir o rastrear la identidad de una persona, como su nombre, nimero de
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seguro social, registros biométricos, etc. Aunque la computaciéon en la nube propor-
ciona una solucién flexible para recursos compartidos, software e informacién, también

plantea la inquietud respecto de privacidad para los consumidores.
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2.7 Discusiones y comentarios

Planteada la definicién, mencionados los principales aspectos que presentan las carac-
teristicas esenciales conforme a los modelos vigentes y detalladas las actividades que
desarrollan los participantes de un despliegue de CC, se deriva que en base a las alterna-
tivas presentadas, el modelo de software como servicio (SaaS) sugiere ser el adecuado
para abordar la problemdtica planteada. Lo antedicho se sostiene en que el SaaS se
caracteriza por la entrega de recursos, sean programas o aplicaciones mediante una
red de datos, que brinda soluciones a las demandas en el desarrollo de las actividades
académicas y administrativas que fueron mencionadas en Capitulo I. No obstante, las
dependencias u organizaciones cuyo fin se encuentre orientado al desarrollo de progra-
mas o precisen capacidades computacionales para el desarrollo de sus actividades, serd
adecuado optar por los modelos de PaaS e IaaS.

Ademads, de acuerdo al despliegue de los recursos se presentan alternativas
viables y aplicables como un despliegue privado, con el fin de que sean utilizados tni-
camente por los miembros de la unidad académica, o hibrido (privado-comunitario),
donde la misién u objetivo en comtin agrupa a universidades o en menor grado, uni-
dades académicas con la misma oferta de estudio a fin que los recursos sean comunes

entre las areas.
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Capitulo 3
Entornos Académicos

RESUMEN

En el presente se exponen las caracteristicas de la unidad académica que forma parte
del estudio, la descripcién de los dispositivos tecnolégicos y tecnologias que componen
su estructura y que sirven de soporte para el desarrollo de las actividades, asi como las
herramientas y aplicaciones de software que son utilizados para las tareas de érdenes

académico y administrativo.

3.1 Introduccion

Las tareas que desarrolla el personal dentro de una organizacién estan divididas segtin
el drea y el escalafén al cual pertenece cada individuo, de forma anédloga, una unidad
académica posee agrupamientos de acuerdo a las actividades o categorias, denomina-
dos claustros. Sin importar la orientacion que posea, tiene como fin promover el cono-
cimiento, la investigacion, la extension y el intercambio. De acuerdo a ello cada claustro
tiene asignadas tareas, las cuales a medida que fue avanzando la tecnologia debieron
adecuarse para mantener la calidad en el desempefio de sus funciones. Esta era digital
conllevé a un cambio de paradigma y con ello una serie de ajustes en la manera en que

se desarrollan.
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Las nuevas tecnologias, los dispositivos, aplicaciones y herramientas confor-
man una suite de recursos que el Departamento de TI debe conocer y operar para brin-
dar el soporte adecuado a las actividades que se desarrollan tanto en el nivel académico
como en el administrativo. Por lo tanto, migrar la educacién tradicional al CC se esta
convirtiendo en un concepto adoptable debido, entre otras razones, a su escalabilidad y

el uso de recursos como un servicio a través de Internet.

Este capitulo se estructurara de la siguiente manera: en la Seccién 2° se des-
cribe el ambiente académico relacionado con el caso de estudio, en la Seccién 3° se ex-
plicard como aplica el CC y enumera sus ventajas, en la Seccién 4° se presentaran las
herramientas tecnolégicas referidas a los usuarios y proveedores para el despliegue de

el CC, finalizandose con Discusiones y comentarios.
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3.2 Descripcion del ambiente

La Facultad de Ciencias Econémicas (FCE) forma parte de una de las unidades académi-
cas de la Universidad Nacional de Misiones (UNaM), conformada, de acuerdo a su

Estatuto, por agrupaciones o claustros cuyas actividades tienen una marcada diferencia.

En lineas generales es posible caracterizar a dichos sectores en cuatro: el claus-
tro docente, el no docente, el estudiantil y el de graduados; segtun lo dispuesto en el
documento actualizado del Estatuto de la UNaM aprobado por la X Asamblea Univer-
sitaria segtin la Resolucion HAU N° 009/12.

Las tareas que desarrollan cada uno de ellos pueden clasificarse de acuerdo
al grado de incumbencia, en este contexto el docente es el encargado de impartir el
conocimiento y las herramientas que permitan al alumnado su insercién al campo la-
boral, no obstante esto, también se encarga de cuestiones intrinsecas e ineludibles al
universo académico tales como gestionar los recursos dulicos, publicar las calificaciones,
organizar los horarios, etc. Por otro lado el personal no docente es el encargado de
las tareas administrativas relacionadas con el funcionamiento de la dependencia, de
acuerdo al esquema organizacional de dicha Institucién. En tanto el segmento estu-
diantil es por naturaleza el receptor del contenido impartido por parte de los docentes
y quien gestiona sus requerimientos de indole administrativo con el sector de los no
docentes. Por tltimo, el de graduados tiene como funciones participar en la promocion,
organizacion y desarrollo de actividades de extensién, investigacion, perfeccionamiento
y accién social destinados a los estudiantes que se encuentren cursando la dltima etapa
de las carreras. Ademds estdn abocados a la eventual formulacién y/o modificacion
de planes y programas de estudio vigentes, por lo cual se puede concluir en que sus

actividades son de indole administrativa.

Conforme esto, es posible afirmar que existe una relacién entre los claustros
de acuerdo a las actividades que desarrollan, asi también distinguir que existen tareas
que son propias y exclusivas de cada unos de ellos, como también existen algunas que

son complementarias, tal como se muestra en la Tabla 3.1.

Entre las autoridades, secretarias y departamentos se conforma un plantel de
aproximadamente 350 personas para una matricula que asciende a 4800 alumnos (cifra

correspondiente al afio 2019). Conforme este nimero aumenta es necesario encontrar
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nuevas alternativas para que el desarrollo de las actividades se realicen de manera 6p-
tima, independientemente del lugar y dispositivos tecnolégicos utilizados, en una época

en que el tiempo se resignificé torndndose como un bien escaso, cuya tendencia va en

aumento.
Claustro/Actividades Primarias Secundarias
Docente Académica Administrativa
No docente Administrativa Administrativa
Estudiantil Académica Administrativa
Graduados Administrativa Administrativa

Tabla 3.1: Relacidon entre claustros en funcion a las actividades.
Fuente: Elaboracién propia.

En el sistema educativo tradicional persisten ciertas practicas como la presen-
cia fisica necesaria de los profesores, la adecuacion estricta a los horarios disponibles en
los laboratorios, las tareas de bibliotecarios en pos de actualizar y gestionar cuestiones
propias al material bibliografico a su cargo, el material limitado para la lectura pro-
puesto en los centros de copiado, el intercambio de archivos a través de dispositivos, etc.
En conclusién, conforme avanza la tecnologia, la mayoria de las instituciones educativas

se ha vuelto altamente dependiente de ella para satisfacer sus necesidades cotidianas.

Segun dicha tendencia, los servicios se proporcionan cada vez mds mediante
el uso de tecnologias de Internet tanto para profesores como para estudiantes, y se ac-
cede a ellos desde navegadores web. Es una constante la posibilidad de acceso a una
innumerable cantidad de herramientas y recursos gratuitos o a muy bajo costo en el
ambiente educativo, y a menudo con una disponibilidad (en cuanto a recursos) maés

amplia mayor que la proporcionada por la institucién.

Por lo tanto migrar el sistema educativo tradicional a la nube, representaria
ademads del soporte mencionado, apoyar el aprendizaje cooperativo, utilizando tecno-
logia informatica con los consiguientes métodos de colaboracién que éste implica. De
hecho, la computacién en la nube ademads ofrece ventajas al permitir el aprendizaje en
linea, proporcionando a través de la infraestructura de virtualizacién la plataforma y la

aplicacién, como servicios e instalaciones para el control de acceso a datos [8].

En cuanto a cémo llevar a cabo un despliegue en la nube en un ambiente aca-

démico, refiriéndonos a los recursos, una opcién acertada es caracterizarlos en tres gru-

60 Hugo Rolando Haurech




Metodologia para la selecciéon de recursos computacionales gestionados con tecnologias de
cloud computing en ambientes educativos.

pos: recursos pedagogicos, recursos que apuntan a lo social y recursos de gestién [6].
De acuerdo a ello es posible organizar las herramientas necesarias para cada ambiente

en particular de acuerdo a orientacién de la institucion.

Cabe aclarar que las caracteristicas mencionadas del ambiente son similares a
las de las dependencias de la UNaM y a otras unidades académicas, ademads el planteo
de soluciones propuestas por [8] y [6] pueden considerarse aplicables a entornos simi-

lares.
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3.3 Aplicacion de CC en ambientes académicos

La computacién en la nube representa una excelente alternativa para las instituciones
educativas que se encuentran con escasez de presupuesto, ya que permiten operar sus
sistemas de informacién de manera efectiva sin gastar mds capital en computadoras y

dispositivos de red [9].

Sugiere reducciones significativas en los costos debido a que no se requiere de
hardware o de licencias de software para cumplir con las necesidades de TIC en una or-
ganizacién; ademads, de acuerdo al tipo de despliegue, es posible obtener una reducciéon
de costos asociados al personal de TI. Cabe sefialar que la reduccién de equipamien-
tos trae asociada una reduccién importante de gastos de operacién, particularmente
referida a la energia necesaria para la puesta en marcha de los mismos, asi como el

gasto energético relacionado a la refrigeracion.

Asimismo, la aplicacién de CC para la entrega de servicios se presenta como
un modelo econémico atractivo, debido a que, entre otras ventajas, los proveedores ofre-
cen alternativas de acceso a bajo costo e incluso gratuitas. En la Figura 3.1 se representa

la reduccién de costo al implementar CC respecto a la una infraestructura tradicional.

Unidad de 4
costo

Infraestructura
tradicional

Cloud
Publico

Y /\r \ 4

Tiempo

Figura 3.1: Representacién de la reduccién de costos.

Fuente: Elaboracién propia en base a [9].

Asf las universidades pueden hacer uso de las aplicaciones proporcionadas
por la nube que se encuentran disponibles como servicios, permitiendo a los estudian-
tes, a los docentes y al sector administrativo abordar tareas concernientes a lo acadé-
mico y de gestion. Como se mencion6 en el Capitulo II, la alternativa del modelo de
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nube hibrida es la méas aconsejable bajo estas circunstancias, motivada en parte por
la cualidad del despliegue y restricciones econémicas. De esta manera, los servicios
ofrecidos pueden ser utilizados tinicamente por los usuarios de la institucion y otros de

uso publico o acotado un grupo de usuarios.

A modo de ejemplificar, en una institucién cuyo perfil de egresado comprende
el uso de aplicaciones para contaduria, seria posible ofrecer herramientas como Bejer-
man ' y Tango Gestion ? para abordar el conocimiento acerca de su utilizacién y adquirir
los conocimientos necesarios para la inserciéon laboral. Las alternativas disponibles para

el grupo académico y estudiantil para acceder a estas herramientas son:

1. Instalar en los terminales de uso para el aprendizaje.

2. Instalar un servidor de gestion con las llaves de acceso y los clientes de la apli-

cacion en los terminales de aprendizaje.

3. Hacer uso de una combinacién de acceso remoto a aplicaciones alojadas en forma
local en combinacién con el acceso a un espacio de trabajo alojados en servidores

externos.

El primer punto, requiere la instalaciéon y mantenimiento de software mayor
demanda de trabajo para el personal de TICs, lo que no lo hace atractivo para ser uti-
lizado en una institucién. Sibien la segunda opcién implica un menor esfuerzo debido a
que un grupo de computadoras acceden a un servidor local, requiere realizar las tareas
de instalacion de los clientes en los terminales de aprendizaje. Respecto al tercer punto,
implica un modo de entrega de servicios que permite el acceso a los sistemas mediante
redes de datos alojados en la institucién o fuera de ella.

En sintesis, en funcién a las necesidades del caso de estudio el modelo SaaS
sugiere ser aconsejable debido a que el hosting ® representa la alternativa més viable

para el acceso tnico del grupo de estudiantes, sumado a la contratacion de un servicio

!Bejerman: brinda una solucién completa, capaz de cubrir todos los requerimientos del drea contable
de cualquier tipo de organizacién. http://www.bejerman.com/

2Tango Gestion: es un sistema totalmente integrado, orientado a administrar la informacién de una
empresa. https://www.axoft.com/

3Servicio que provee a los usuarios el acceso a sistemas, almacenamiento de informacién, video,
imdagenes o cualquier contenido accesible via web.
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externo que permita compartir la aplicaciéon con un grupo de personas que pueden o no

pertenecer a la institucién. Figura 3.2.

Tango Nube: soporte TIC para la
instalacién y mantenimiento

W g

Proveedor: soporte para la
entrega del servicio y
mantenimiento de harware

I

Servidor de
aplicacién Bejerman

Figura 3.2: Representacién de modelo SaaS en un entorno particular.

Fuente: Elaboracién propia.

Bajo esta situacion surgen diferentes alternativas que implican, de acuerdo a
las necesidades, de la utilizacién de las herramientas mencionadas, Bejerman o Tango
Gestion. El primero ofrece convenios de cooperacién a cambio de su uso, el cual permite
el acceso a un grupo de docentes y estudiantes a los servicios mediante un servidor
instalado localmente. En cambio, el Tango Gestién brinda una alternativa de acceso a la

nube a través de un abono mensual para el uso de la aplicacién y hosting.

Una situacién similar comparte el sector administrativo, donde las herramien-

tas particularmente de ofimatica son necesarias para el desempefio de sus funciones, asf
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el acceso compartido a un documento puede ser atractivo para el trabajo colaborativo.
Una alternativa atractiva es hacer uso de Google Docs *.

En lineas generales, los beneficios de CC en ambientes educativos se puede
apreciar en la Figura 3.3.

Acceso via Internet
desde cualquier
dispositivo

Acceso 24x7 a
materiales y
aplicaciones

Software libre o
pago por uso

Ahorro de tiempo
por instalaciones

Gestionar tareas y
revisar
calificaciones

F 3

Beneficios de SaaS

en ambientes

Participacion en
investigaciones
avanzadas

Acceso a
aplicaciones desde
cualquier lugar

Mejora la
comunicacion entre
los estudiantes

Las actualizaciones
quedan a cargo del

educativos proveedor
Réapido -
aprovisionamiento = n‘éantenlmler;ltol
de software y Queda a ca:lgo ¢
aplicaciones proveedor
Ayuda a los
Respaldo y estudiantes en la
recuperacion gestion del
aprendizaje
A4
Participacidn de Coﬁg?;'i:'lgg e Expone a los
clases en vivo y mejorando la estudiantes a
foros colaboracién nuevas tecnologias

Figura 3.3: Representacién conceptual de los beneficios del SaaS.

Fuente: Elaboracién propia en base a [10].

Seria acertado aprovechar el impulso, particularmente de los estudiantes ya
estdn utilizando muchas de estas tecnologias en sus vidas personales [7], lo cual seria

una estrategia acertada para introducir al CC en las universidades.

*Google Docs: es una sencilla, pero eficaz, suite ofimética que nos permite editar, compartir y publicar

documentos de texto, presentaciones, hojas de calculo, formularios y un sencillo editor de imdgenes,
https://www.google.com/intl/es_AR/docs/about/
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3.4 Dispositivos tecnoldgicos y tecnologias utilizables

Conforme a los avances en TI aquellas actividades que se desarrollan con soporte de
papel, pizarra, archivos bibliogréficos, etc. tienden a ser optimizadas mediante alguna
solucién informdtica y asociado a ello se encuentra la tecnologia con la cual los usuarios

pueden alcanzar estos cambios.

La capacidad de acceso a un medio tecnolégico como las terminales de cém-
putos, tablets, smartphone, ha aumentado de manera significativa en los tltimos tiem-
pos, lo que condujo a un cambio en el paradigma de la gestién del conocimiento y el
tratamiento de la informacién. A modo de ejemplo, los docentes evolucionaron desde
las pizarras a las presentaciones creadas con herramientas ofimdticas y proyectadas me-
diante algtin medio audiovisual; o de realizar el seguimiento de los avances de sus
alumnos de un medio papel a una planilla de calculos en la cual mediante macros pue-
den agilizar el proceso de puntuaciéon. De la misma manera pero desde otro dngulo,
los alumnos reemplazaron en cierta medida los apuntes o manuscritos por el archivo
digital que les brinda el docente. Por otro lado la gestiéon administrativa pasé de utilizar

archivos en papel a generarlos en formato digital.

Sumado a ello, la evolucién en las telecomunicaciones, permite el intercam-
bio de informacién (a través de redes de datos) entre docentes, alumnos y sector ad-
ministrativo (caracterizados como usuarios), mejorando la difusién, la comunicacién y

promoviendo la insercién del CC.

Ademads al CC se lo puede considerar como un sistema distribuido, que con-
siste en un conjunto de computadoras interconectadas y virtualizadas [8], donde es de
resaltar que una herramienta tecnolégica como la virtualizacién se considera una pieza
necesaria y fundamental para un despliegue de CC, debido a que mediante ella es posi-
ble alcanzar las caracteristicas de elasticidad y escalabilidad, mencionadas en el Capi-
tulo IL.
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3.4.1 Virtualizacion

La virtualizacién es una abstraccién de los recursos informaticos, especificamente, es
la tecnologia que permite conformar o asignar recursos légicos a partir de los recursos
tisicos subyacentes.

Se considera que una infraestructura con esta tecnologia sienta las bases para
nubes de alto rendimiento, por lo cual se considera una estrategia exitosa para la con-
solidacion de los centros de datos, debido a que logra optimizar los recursos fisicos asi
como también proporcionar los elementos bdsicos para que la entrega de servicios en

un sistema en nube pueda realizarse de manera &gil y flexible.

En términos de [14], la virtualizacién es el proceso de crear la version virtual
de algo. En el contexto de la informadtica, es la capacidad de crear multiples instan-
cias de diferentes sistemas operativos, aplicaciones y otros recursos y ejecutarlos en un

servidor. Este puede actuar, a su vez, como uno o mds servidores virtualmente.

3.4.1.1 Caracteristicas y ventajas de la virtualizacién

Como se menciond, virtualizar consiste en compartir recursos entre las diferentes apli-
caciones con el objetivo de mejorar la utilizaciéon del servidor, esto permite que multiples
instancias de los recursos de la infraestructura (virtualizada) se ejecuten en el mismo
hardware; a diferencia de la implementacién por medio de un servidor tradicional, las

aplicaciones o servicios comparten la infraestructura fisica de manera controlada.

Esta tecnologia oculta a los usuarios las caracteristicas fisicas de una plata-
forma informaética, en su lugar se presenta una plataforma informética emulada abs-
tracta [12], la cual para propdsitos practicos se comporta como un sistema indepen-
diente, pero a diferencia de un sistema fisico, se puede configurar bajo demanda y se
puede mantener y replicar muy facilmente, con ello se logra la utilizacién eficiente y

completa en el uso del hardware.

Dicha accién nos introduce a las técnicas de abstraccion, relacionadas con hi-
pervisores, maquinas virtuales, almacenamiento de datos y otros recursos informdticos

abstractos; y a los componentes de control, responsables de la asignacién de recursos,
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control de acceso y monitoreo de uso [13], mencionado en el Capitulo II y como se
representa en la Figura 3.4.

Appl App 2 App 3 App 1l App 2 App 3
SO SO SO
Invitado Invitado Invitado
Sistema Operativo
(so)
Gestor Maquina Virtual
(Hipervisor)
Hardware Base ‘ ‘ Hardware Base

Servidor Normal Servidor Virtualizado

Figura 3.4: Representacién del modelo de virtualizacién.

Fuente: Elaboracién propia en base a [14].

En un modelo de la arquitectura de CC, la capa de infraestructura provee un
conjunto de capacidades de almacenamiento y recursos informaticos al dividir los recur-
sos fisicos utilizando tecnologias de virtualizacion. De este modo IaaS tiene la capacidad
de otorgar recursos virtualizados para el despliegue de una PaaS y ésta a su vez brindar
los servicios necesarios para la puesta en comtin de SaaS como se representa en la Figura
3.5.

Aplicaciones, servicios,

multimedia
SaaS Aplicacion
______________________ 4« Herramientas de desarrollo
PaaS [ Plataforma J
Méaquinas virtuales, blogques
""""""""""" de almacenamiento
[ Infraestructura
CPU, memoria, disco, ancho
laaS & de banda
[ Hardware

Figura 3.5: Representacion de la insercion de la virtualizacién en el CC.

Fuente: Elaboracién propia en base a [15].
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3.4.1.2 Hipervisores

Un hipervisor es una delgada capa de software que se encarga de controlar y gestionar
maquinas virtuales, ésta se encuentra entre el hardware y el SO. Una caracteristica que
hace atractiva su utilizacion es la capacidad que posee de ejecutar uno o mas sistemas

operativos virtualizados al mismo tiempo.

Como se representa en la Figura 3.6 existen dos tipos de hipervisores, los na-
tivos conocidos como unhosted o Tipo 1 y los Alojados definidos como hosted o Tipo
2. El primero de ellos se ejecuta directamente en el hardware base y permite ejecutar
multiples sistemas operativos en el mismo hardware fisico. En cambio el segundo, se
ejecuta sobre el sistema operativo instalado en el hardware base para luego ejecutar

entornos de sistemas operativos adicionales dentro del sistema operativo anfitrion.

Es posible determinar que los hipervisores de Tipo 1 poseen un rendimiento
mayor y se consideran més estables, respecto a los de Tipo 2, debido a que interacttian
directamente con el hardware base, no obstante requieren controladores especificos. En
cambio a los del Tipo 2 se los considera orientados al usuario, debido a que pueden tener
una administracién de las VM relativamente sencilla. El SO que hace de nexo juega
un papel de vital importancia debido a que los inconvenientes que pueda presentar

ocasiona que el sistema de virtualizado en general no sea estable.

Mv1 Mv2 } Invitado
™
i Hipervisor
Invitado { MV1 Mv2
Hipervisor Sistema Operativo (SO) Anfitrién
Anfitrién
‘ Hardware Base ‘ ‘ Hardware Base
sy
Tipo 1 (Nativo) Tipo 2 (Alojado)

Figura 3.6: Representacion de la clasificacién hipervisores.

Fuente: Elaboracién propia en base a [16].
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3.4.1.3 Herramientas de virtualizacion

Es posible clasificar a los hipervisores para presentar sus caracteristicas principales, de

acuerdo a ello surge la Tabla 3.2 y la Tabla 3.3.

Hipervisor

Nombre

Descripcion

Tipo 1

Linux KVM

Es un proyecto basado en GNU / Linux
desarrollado para maquinas x86. Funciona
con un moédulo de kernel que se puede
cargar llamando al kvm.ko, que convierte

el kernel de Linux en un hipervisor.

VMware ESXi

Estd compuesto de un sistema operativo
autbnomo que proporciona el entorno
de gestién, administracién y ejecucion
al software hipervisor, los servicios y
servidores que permiten la interaccién con
el software de gestiéon y administracién y

las maquinas virtuales.

Xen

El hipervisor Xen tiene licencia GPLv2.
Esta disponible en forma comercial de
Citrix. Oracle VM es otra implementacion
comercial de virtualizacion de Xen. Es
compatible con plataformas como Open-
Stack, CloudStack, etc.

Microsoft Hyper-V

Estd disponible para descarga gratuita
desde un punto de vista de evaluacion.
El servidor independiente Hyper-V 2012
tiene todas las caracteristicas que estan
integradas en la funcion Hyper-V en
Windows Server 2012, como la migracién

en vivo.

Tabla 3.2: Proveedores y caracteristicas de hipervisores Tipo 1.

Fuente: Elaboracién propia en base a [16].
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Hipervisor Nombre Descripcion
Hipervisor monolitico de cédigo abierto
que tiene como objetivo proporcionar
Tipo 2 Xvisor soluciones de virtualizacién ligeras, por-

tatiles y flexibles. Es compatible con las
arquitecturas de CPU X86 y ARM.

Oracle Virtualbox

Este hipervisor que puede ejecutarse en
SO de Linux, Windows, Macintosh y
Solaris. Es portétil, ya que puede ejecutarse
plataformas de 32 y 64 bits.

LinuX Containers
(LXC)/ Docker

Es un método de visualizacién a nivel
de sistema operativo para ejecutar varios
sistemas Linux aislados (contenedores).
No proporciona una VM, sino un entorno
virtual que tiene su propia CPU, memoria,
bloque de E / S, red, etc.

VMware Workstation
Player

Aplicacién de virtualizacién de escritorio
que proporciona una interfaz de usuario
optimizada para ejecutar y evaluar SO y
aplicaciones en una madaquina virtual en

mdéquinas Windows o Linux.

Tabla 3.3: Proveedores y caracteristicas de hipervisores Tipo 2.

Fuente: Elaboracién propia en base a [16].
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3.5 Discusiones y comentarios

Descripto el ambiente, presentados los actores como usuarios que forman parte de los
consumidores de servicios, expuesta una situaciéon que involucra el CC en entornos
académicos y presentadas las tecnologias para abordar soluciones; se deriva que la base
para el despliegue de CC, cual fuera su modelo, involucra tecnologias de virtualizacion.
Si bien ésta no es estrictamente necesaria, posee caracteristicas que la hacen atractiva
para su utilizacién como escalamiento de los recursos, de una manera que a entornos

no virtualizados les resulta dificil de alcanzar.
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Capitulo 4
Seleccion de recursos

RESUMEN

En el presente se exponen los modelos de servicios de CC y cudles se conside-
ran adecuados dependiendo de las actividades que se desarrollan en las organizaciones
educativas, la descripcion de los servicios propuestos para el ambiente en cuestién y
la propuesta de proveedores de servicios software y aplicaciones capaces de cubrir las

necesidades.

41 Introduccion

En la UNaM, como en otras universidades, existen diversas orientaciones académicas
donde las actividades 4ulicas, las de investigacién y las administrativas pueden ser el
indicador para determinar el modelo de servicio adecuado para un despliegue de CC.
Ademas, de acuerdo al ambiente en cuestion, la elecciéon de las aplicaciones software
se encuentra sujeta a diversos aspectos relacionados con la capacidad que posea para

cubrir las necesidades, la disponibilidad, la accesibilidad y los costos, entre otros.

Si bien la metodologia para la seleccién de recursos se presenta en el Capitulo

V, en el presente se buscard establecer pautas o criterios que sirvan como guia para
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seleccionar los recursos adecuados mediante ejemplos, conforme a una organizacion.

Una eleccién conveniente va a determinar el grado de éxito de un despliegue de CC.

Este capitulo se estructurara de la siguiente manera: en la Seccién 2° se presen-
tan los modelos de servicios y se relacionan con las actividades de una institucién uni-
versitaria, en la Seccién 3° se describen los programas como servicios que son adecuados
para el ambiente de estudio, en la Seccion 4° se presentan los proveedores que brindan
servicios en la nube y se los relacionan con las aplicaciones software, finalizandose con

Discusiones y comentarios.
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4.2 Modelo de servicio adecuado

Como fue mencionado en los capitulos anteriores, existen tres modelos de servicios con
caracteristicas claramente definidas y reconocidas por el NIST, los cuales tienen como

objetivo la entrega de programas, plataformas de desarrollo e infraestructura.

La selecciéon del modelo adecuado para una organizacion, entre otras cosas, es
una de las tareas que el personal de TI debe abordar al momento de decidir cémo llevar
sus datos, utilizar servicios, programas y recursos de procesamiento en la nube. Resulta
necesario un abordaje sistemédtico que implique como primera aproximacién el andlisis
del ambiente de trabajo de la organizacion y los objetivos que persigue, a fin de obtener
un conocimiento de las actividades que desarrolla y de acuerdo a ello determinar cual
o cudles son los modelos que se adecuen de mejor manera al ambiente, y el grado de
"profundidad" en cuanto a recursos que deba alcanzar. Asi hecho el planteo, es posi-
ble que la solucién final sea una combinacién de modelos para cubrir las necesidades

planteadas.

En la Figura 4.1 se representan las categorias de servicios que puede ofrecer
cada modelo. Citando como ejemplo a una organizacién como Amazon ' cuyas activi-
dades hacen que sea necesario utilizar y ofrecer los tres niveles o modelos presentados,
tal es el caso de los terminales de ventas por escritorio remoto (SaaS), desarrollo de sus

plataformas de ventas (PaaS) y procesamiento de datos (IaaS).

En particular, una institucién académica puede alcanzar alguno de los tres
niveles de acuerdo a la orientacién, por ejemplo el Médulo de Informética de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales (FCEQYN) dependiente de la UNaM
se caracteriza, en lo académico, en formar profesionales cuya base es el desarrollo de
programas informéticos. Por lo tanto, en primera instancia, es posible determinar que
el modelo adecuado es el de PaaS. No obstante existen tareas complementarias que
hacen al funcionamiento de la institucién las cuales requieren de la utilizacién del correo
electrénico, herramientas ofiméticas y de calculo, colaborativas y entornos virtuales de

aprendizaje. El modelo SaaS es el que brindaria cobertura para este tipo de actividades.

Por otra parte el nticleo de investigadores encargados de los proyectos del 4rea

de Quimica y Genética, para mencionar un ejemplo, como seria el de identificar el gen

! Amazon Inc.: Comparifa de comercio electrénico y servicios de computacién en la nube a todos los
niveles. https://www.amazon.com/
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Acceso a programas, para

~ tareas de ofimatica,
herramientas colaborativas,
SaaS servicios de correo, escritorios
/ \ virtuales.

Acceso a programas, para el
desarrollo de aplicaciones,

Paas almacenamiento, base de
/ \\ datos.
| Acceso a procesamiento,
laaS almacenamiento en blogues,

redes, maquinas virtuales.

Figura 4.1: Representacién de modelos y servicios.
Fuente: Elaboracién propia en base a [15].

de la yerba mate, necesita alcanzar niveles de procesamiento de datos que superan a la
de un ordenador convencional, por lo que este sector requeriria de la implementacién

de IaaS como modelo de servicio.

En el caso particular de estudio, las actividades que desarrollan los claustros
de la FCE hacen notar que el modelo de SaaS es el adecuado para un despliegue de CC.
Dicha afirmacién se basa en que las tareas llevadas a cabo no implican la necesidad del
procesamiento de datos o del desarrollo de programas informaticos. Mds bien aquéllos

se caracterizan por el uso de aplicaciones software segtn las areas:

* Académica: andlisis matemadticos y estadisticos, para el aprendizaje de la gestion
contable, aplicaciones para la generacion de graficos, herramientas ofimaticas, he-

rramientas colaborativas, entornos virtuales de aprendizaje.

¢ Administrativa y de gestion: herramientas ofimaticas, colaborativas, plataformas
de gestion de alumnos, correo web, gestor de contenidos, redes sociales para di-
fusion de la informacién, plataformas de logistica administrativa, almacenamiento

y comparticion.

De acuerdo a lo anterior, es posible determinar que las caracteristicas de las
tareas desarrolladas en una organizacién, definen el modelo de servicio. No obstante
queda por abordar la seleccién de programas considerados como posibles opciones para

una implementacion.
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4.3 Programas como servicio conveniente

En la seccion previa se analizaron las caracteristicas de una organizacién y cudles son los
factores a tener en cuenta para la selecciéon adecuada del modelo de servicio. De dicho
desarrollo surge que el modelo de SaaS es el que deberia ser abordado como objeto de
andlisis, con argumentaciones basadas en que los servicios que puede ofrecer son los
adecuados para una organizacién y una actividad en particular, como las desarrolladas
en el &mbito de la FCE.

De acuerdo a las actividades mencionadas, la entrega de servicios como soft-
ware del modelo de SaaS lo hace atractivo para un despliegue de CC en la organizacion.
Para la seleccién de servicios [6] propone tres categorias, Nube pedagégica, Nube so-
cial, ética y legal y Nube de gestién escolar para listar los procesos o actividades; y
una herramienta que aborde una solucién en la nube. No obstante también es posi-
ble adaptar la propuesta y realizar una comparacion entre las herramientas software
convencionales que son utilizadas en terminales de usuario o servidores locales y los

programas (SaaS) que cumplen la misma funcién.

En cuanto a las categorias, se propone la Académica para enumerar los progra-
mas que son utilizados en las tareas relacionadas al orden del aprendizaje, y la Adminis-
trativa y de gestién para aquellas que hacen al funcionamiento institucional, soporte en
lo académico y difusién. En funcién a ello quedan conformadas las tablas en las cuales
se presentan las actividades que se desarrollan, las herramientas y aplicaciones que se
utilizan comtnmente y la propuesta de solucién en la nube, donde la Tabla 4.1 atiende

lo referente a lo académico y la Tabla 4.2 lo concerniente a lo administrativo y gestion.
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Actividades

Herramientas y Aplicacio-
nes

Solucién en la nube

Procesador de texto, ho-
jas de calculo y presenta-

ciones

Microsoft Office, Libreof-

fice

Google Docs, Collabora
Online, Onlyoffice, Office
365, Prezi

Anélisis matematico

FW, KMplot, Geogebra

Geogebra online, Google

Andlisis estadisticos

Microsoft Excel, Libreof-

Office 365, Libreoffice on-
line (instalable en servi-

fice Calc, Infostat
dor)
) , Tango Nube, Bejerman
Gestion contable Tango, Bejerman
Cloud
. . ) Youtube, Video player
Videos/presentaciones VLC, Media Player
(Nextcloud)
) o Claroline, Moodle,
_ Gestion y seguimiento del , )
Entornos virtuales de i _ Chamilo (conector Live
dizai alumno mediante archivos . ) School
aprendizaje stream), choology,
P ) y planillas de célculo , 5y
Thatquiz
Google Scholar,
Biblioteca Digital
del  Mincyt, Errepar,
Recursos bibliogréficos Libros impresos Sistema  Argentino de
Informacion Juridica
(SAI)), Repositorios
Cientificos (UBA)
Endnote, Google
Agenda (Windows), Event | Calendar, Calendar
Notas/agendas )
Calendar (Linux) (Nextcloud), Notes
(Nextcloud)

Comparticiéon de archivos

Almacenamiento extraible

Dropbox, Google Drive,
Nextcloud

Creacién y edicién de dia-

gramas

Corel, Scribus

Draw.io (Nextcloud)

Tabla 4.1: Herramientas para el sector académico.

Fuente: Elaboracién propia en base a [6].
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Actividades

Herramientas y Aplicacio-
nes

Solucién en la nube

Procesador de texto, ho-
jas de calculo y presenta-

Microsoft Office, Libreof-

fice

Google Docs, Collabora
Online, Onlyoffice, Office

ciones 365, Prezi
. . ) Youtube, Video Player
Videos/presentaciones VLC, Media Player
(Nextcloud)
Endnote, Google
Agenda (Windows), Event | Calendar, Calendar
Notas/agendas )
Calendar (Linux) (Nextcloud), Notes
(Nextcloud)
. . . Dropbox, Google Drive,
Comparticiéon de archivos | Almacenamiento extraible
Nextcloud
. o Archivo de texto, Planilla )
Gestion de actividades Redmine
de calculo
Repositorio de contenido
T - Dspace
institucional
Gestor de contenidos = Wordpress, Joomla

Gestion de alumnos

Plataforma del consorcio
SIU

Gestor de correos

Postfix (MTA) - Round-
cube (Webmail)

Gmail (Empresarial)

Social y promocién

Publicaciones impresas

Facebook, Twitter

Tabla 4.2: Herramientas para el sector administrativo.

Fuente: Elaboracién propia en base a [6].

Claro estd que existen numerosas alternativas de software para migrar las ac-

tividades a una solucién en la nube, parte de ellas utilizando aplicaciones gratuitas y

abiertas para el uso a escalas de una organizacién. Respecto a las aplicaciones que son
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de caracter particular, por ejemplo las plataformas del consorcio SIU ? o Roundcube 3,
pueden ser instaladas en servidores en centros de datos para ser accedidas. Proveedores
de servicios cloud, hosting y plataformas para el montaje y despliegue de CC se en-
cuentran dentro de las alternativas, tanto para alojar servicios en plataformas externas

o como servicios locales de una organizacion.

2Consorcio SIU: Brinda a los organismos nacionales aplicaciones para la gestion de sus actividades.
https://www.siu.edu.ar/

SRoundcube: Cliente de correo que permite visualizar los mensajes de cuentas de email a través de
una péagina web. https://webmail.isf.es/
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4.4 Proveedores de servicios

Anteriormente se analizaron los modelos y programas que son adecuados para una
institucion universitaria particularmente de orientacion en ciencias econémicas. Cabe
abordar a partir de ahora el andlisis de los proveedores de servicios que pueden cumplir

con las necesidades.

La Figura 4.2 presenta a los principales proveedores para los modelos de SaaS,
de PaaS y de IaaS donde se puede apreciar que algunos comparten categorias para la
entrega de plataforma e infraestructura.

Google App for Work

SaaS Aplicacién Office 365
Salesforce

PaaS [ Plataforma J Google Cloud Platfform

Microsoft Azure

[ Infraestructura ] Amazon Web Service
VMWare
|laaS Rackspace
Hardware ]

Figura 4.2: Representacién de los principales proveedores de servicios.

Fuente: Elaboracién propia en base a [17].

Cabe presentar una breve descripcién a fin de conocer cudles son los servicios

ofrecidos y como se puede acceder a ellos:

* Google App for Work o G-Suite: proporciona aplicaciones web con funciones ofi-
maticas tradicionales, Gmail, Hangouts, Calendar, Drive, Docs, Sheets, Slides, Gro-
ups, News, Play, disponible en https://gsuite.google.com.

» Office 365: proporciona servicio de aplicaciones ofimaticas Office, ademads de al-
macenamiento y uso compartido de archivos en la nube, ademds de correo elec-

trénico empresarial, disponible en https://products.office.com/.

* Salesforce: empresa que brinda servicios SaaS, ofrece una suite que estd compuesta
por Sales Cloud, Service Cloud, Marketing Cloud, Commerce Cloud, Analytics
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Cloud, IoT Cloud, App Cloud, Health Cloud y Financial Services Cloud, disponi-
ble en https://www.salesforce.com/.

* Google Cloud Platform: ofrece una serie de herramientas para el desarrollo de
aplicaciones ademds de almacenamiento, disponible en https://cloud.google.

com/.

* Microsoft Azure: es conjunto de servicios en la nube para ayudar a una organi-
zacion a satisfacer sus necesidades comerciales; otorga la libertad de crear, admi-
nistrar e implementar aplicaciones en red, disponible en https://azure.microsoft.

com/.

e VMare: proporciona software de virtualizacién disponible para ordenadores, se
incluyen VMware Workstation, y los gratuitos VMware Server y VMware Player,

disponible en https://www.vmware.com/.

* Rackespace: posee dos lineas principales de negocio, Servidores Cloud y Servi-
dores Dedicados para disefiar, crear y operar cargas de trabajo en funcién de las

necesidades individuales del cliente, disponible en https://www. rackspace.com/.

Conforme a los proveedores mencionados y los servicios en cuanto a software
que fueron presentados en la seccién anterior, permite establecer que en mayor medida
las necesidades en cuanto a SaaS quedan cubiertas. Cabe mencionar ademads que exis-
ten soluciones cuyo acceso es libre y otras que requieren de una contraprestacion para
se utilizadas. Respecto a esto tltimo, es necesario establecer contratos de acuerdo y

alcances de servicios con el proveedor.

No obstante, aquellas que no presentan una solucién de SaaS, como por ejem-
plo las plataformas del consorcio SIU u otros casos particulares, donde la necesidad
requiera desplegar un servicio completo como el de correos electrénicos (MTA y Web-
mail), deben ser atendidas por el modelo de IaaS. Asi, utilizando este modelo es posible
acceder a las caracteristicas esenciales del modelo de CC propuestas por el NIST y el

principio de tenencia multiple (multitenancy) *.

“Tenencia multiple: Arquitectura de software en la cual una sola instancia de la aplicacién se ejecuta
en el servidor, pero sirviendo a mdltiples clientes u organizaciones.
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4.4.1 Solucidn IaaS para aplicaciones

De acuerdo a [18] el mercado de Plataformas de Gestion de Servicio en la Nube (CMP:
Cloud Management Platforms) sigue evolucionando para ofrecen soluciones con con-

juntos de caracteristicas variadas.

Las soluciones de c6digo abierto como OpenStack como parte de los servicios
de Rackespace o Eucalyptus generalmente proporcionan un punto de entrada de bajo
costo para el software y la posibilidad de portabilidad de aplicaciones, pero requieren
una cantidad significativa de desarrollo interno. Los proveedores comerciales como
Microsoft Azure y VMware ofrecen capacidades comerciales disponibles en el mercado,

y suelen ser méas costosos en términos econémicos que las ofertas de cédigo abierto.

La eleccion del CMP adecuado para un entorno de nube depende del grado de
virtualizacién actual en la infraestructura de la organizacién, el alcance de su estrategia
en la nube, los requisitos de la organizacioén, la disponibilidad de recursos de personal

calificado y del presupuesto asignado.
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4.5 Discusiones y comentarios

Presentados los modelos de servicios, analizados los programas que poseen soporte en
la nube y enumerados los proveedores a tal efecto; se deriva en que existe una variedad
de alternativas viables para abordar el despliegue en la nube para alcanzar el modelo
de SaaS. En tanto aquellos programas de caracter necesario para el desarrollo de las
actividades que no poseen una alternativa de SaaS, pueden ser desplegados mediante
herramientas de IaaS, donde los proveedores ofrecen distintas soluciones en cuanto a

plataformas libres y subvencionadas.

84 Hugo Rolando Haurech



Metodologia para la selecciéon de recursos computacionales gestionados con tecnologias de
cloud computing en ambientes educativos.

Capitulo 5
Metodologia de seleccion de recursos

RESUMEN

En el presente se exponen los modelos de selecciéon basados en procesos am-
pliamente utilizados; el andlisis de sus caracteristicas, medios empleados, y su estruc-
tura, los cuales brindardn los conocimientos para hallar una solucién ajustable a las
necesidades de seleccién. En lineas generales el modelo propuesto servirfa para abordar
temas relacionados con la toma de decision para la seleccién de recursos informdticos
de la nube, en ambitos donde existan diversas alternativas a evaluar. El mismo sera

representado mediante un ejemplo de aplicacién en el capitulo siguiente.

5.1 Introducciéon

En ciertas oportunidades, suele ocurrir que la seleccién de recursos para abordar un
despliegue en la nube se efectiie de una manera empirica o a través de recomendaciones
informales, lo que conlleva a que no siempre se escoja la opcién adecuada. Debido a ello
se requiere que el personal de trabajo encargado de las TICs, junto a sectores claves de
una organizaciéon deban conocer las alternativas de modelos o procesos para la toma
de decisiones y trasladarla al plano de la seleccién de recursos para abordar, de manera

adecuada, la computacién en la nube.
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Este capitulo se estructurara de la siguiente manera: en la Seccién 2° se presen-
taran los modelos se seleccion utilizados comtnmente, en la Seccién 3° se describira el
modelo de selecciéon basado en comparacién de recursos, en la Seccion 4° se presentara
un modelo basado en criterios y ponderaciones en una estructura jerdrquica, en la Sec-
cion 5° se presentard una adecuacién del modelo anterior proponiendo la relacién entre
criterios, en la Seccién 6° se propondrd una alternativa de seleccién basada en opera-
dores de agregacién para combinar valores representados como datos y preferencias,

finalizdndose con Discusiones y comentarios.
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5.2 Modelos de seleccidon

La seleccion adecuada de recursos informaticos en una organizacion es clave para su
funcionamiento, ya que al estar presentes las TICs de forma transversal en todas sus
areas, se traduciria en una mejora significativa en el rendimiento de la misma en lo que

concierne al desarrollo de sus actividades.

Aunque ésta sea un acto subjetivo a las preferencias de quienes utilizan al-
gun recurso informatico, se deberia tener presente una serie de criterios, que permitan
afrontar el proceso que implica una toma de decisién de manera adecuada. Resulta
indispensable para ese momento contar con la mayor informacién posible sobre la or-
ganizacioén y las diferentes alternativas a adoptar. Ello reduce la incertidumbre que
genera naturalmente este tipo de determinacién, en un d&mbito de computacién en la

nube donde existen multiples opciones disponibles.

De lo expuesto se desprende que resulta necesario contar con una metodolo-
gia que permita la seleccion de recursos informaticos, para ser utilizados mediante el
modelo de computacién en la nube. En las secciones posteriores se presentardn cuatro
propuestas basadas en:

* la comparacién de recursos.

* el andlisis mediante el proceso analitico jerarquico (AHP), compuesto por obje-
tivos, criterios y alternativas.

* el andlisis mediante el proceso analitico sistémico (ANP), en cuyo desarrollo se

encuentran objetivos, criterios y alternativas, y relacién entre los elementos.

* operadores de agregacion, particularmente las medias ponderadas.
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5.3 Modelo comparativo de seleccién

Este modelo sugiere ser una manera sencilla para la seleccién de recursos debido a que
simplemente se realiza la comparacion entre las herramientas o aplicaciones que se uti-
lizan comtnmente en las actividades y aquellas homologas que tengan soporte XaaS,

tal como fue presentado en el capitulo anterior basado en [6].

Asi, el camino de seleccién de recursos se puede resumir en los siguientes

pasos:

* Reconocer el tipo organizacién y la orientacién.

Identificar las dreas que componen la organizacién (académica, gestiéon o adminis-

trativa y estudiantil).

Conocer las aplicaciones y herramientas tecnoldgicas que utilizan en sus termi-

nales de usuario.

¢ Comparar éstas con las posibles soluciones que posee la computacién en la nube.

En cuanto al tipo de servicio, es necesario determinar cudl de las alternativas
se ajusta de mejor manera al perfil y actividades de la organizacién, por lo tanto el tipo
de servicio de:

* SaaS, serd requerido cuando en la organizacién solamente es necesario contar con
aplicaciones software, recursos para la comparticién de archivos, gestores de con-

tenidos, entornos de aprendizaje, comunicacionales y redes sociales etc.

¢ PaaS, serd requerido cuando sea necesario contar con plataformas o herramientas
para el desarrollo de software, asi los miembros de una organizacién podran crear,
modificar y poner a prueba programas informaticos basados en distintos lenguajes

de programacion.

* JaaS, serd requerido cuando sea necesario contar con maquinas virtuales para la
puesta en servicio de programas, capacidades de procesamiento, volimenes de

almacenamiento o algtn servicio donde sean necesarios recursos virtualizados.
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De acuerdo a lo anterior, es posible conformar un diagrama de flujo donde se
describen los pasos a seguir, el cual queda representado por la Figura 5.1.

Orientacion de la
organizacion

Industrial Universitaria Comercial ««« |Gubernamental
Cs. . Cs.
Cs. Exactas Econémicas Cs. Sociales -+ | Agropecuarias
. Administrativa
XaaS Académica y Gestion
—
Office 365
Google Ofimatica Ofimatica
Docs
Draw.io Gestion Gestion
contable archivos
Facebook
Gestion de
| Multimedia —
Youtube J actividades
Google
Schoolar — Bibliografia | e
COIreos
Dropbox
Moodle
— Gestion de
Wordpress Multimedia 1 alumnos
L.

Figura 5.1: Representacién del modelo de seleccién comparativo.

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto al diagrama, es posible reconocer dos secciones: la primera corres-
ponde a la selecciéon del tipo de organizacién y la orientacién, que en lineas generales
puede ser tomada como base para otros modelos de seleccion; seguido por una segunda
etapa que refiere a la comparacion de recursos. Asi, las aplicaciones y software que se
utilizan para el desarrollo de las actividades pueden ser seleccionados entre los recursos
de XaaS que se ofrecen en la nube, presentada en la Tabla 4.1, orientada a las tareas del
sector académico y la Tabla 4.2, a las tareas del sector administrativo.

La propuesta puede ser considerada alternativa védlida aunque no adecuada,
debido a que la selecciéon queda definida solamente por la comparacién de recursos
y utilizarla puede presentar inconvenientes al seleccionar recursos inadecuados por la
falta de criterios o caracteristicas definidas.
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5.4 Modelo de seleccion AHP

Este modelo fue definido por Saaty ! quien se caracteriz6 por realizar un modelo que
ayude a afrontar tomas de decisiones complejas. Articulos referidos al tema sugieren
emplear técnicas de andlisis de resoluciones como el Analytic Herarchy Process (AHP),
basado en un método cuantitativo con criterios y alternativas que deberdn ser incluidos.

Asi, [19] define al AHP como un légico y estructurado método de trabajo, que
optimiza la toma de decisiones complejas cuando existen multiples criterios o atributos,

mediante la descomposicién del problema en una estructura jerarquica.

Para [21] el AHP es en un método cuantitativo, mediado por criterios y al-
ternativas para apoyar la toma de decisiones que contribuyan a los objetivos de una
organizaciéon. De manera similar [23] define al método AHP como una propuesta para
ordenar el pensamiento analitico, del cual se destacan tres principios basicos: el princi-
pio de la construccion de jerarquias, el principio de establecimiento de prioridades y el

principio de la consistencia légica.

Esto permite dividir un atributo complejo en un conjunto de atributos senci-
llos y determinar cémo influyen cada uno de ellos en el objetivo de la decision, asi esa
influencia esta representada por la asignacién de los valores que se fija a cada atributo
o criterio. En resumen, esto facilita la objetividad del proceso y permite excluir a la

intuicién en la toma de decisiones.

Por lo tanto, es posible determinar que el método AHP es un instrumento
multicriterio en el interés de trasladar la realidad percibida por el individuo a una escala
de razén, en la que se reflejen las prioridades relativas de los elementos considerados
[19].

Esto permite que se estructure un problema en forma visual, por medio de la
construccion de una jerarquia de atributos, la cual contiene como minimo tres niveles y

queda representado en la Figura 5.2:

* El propésito o el objetivo global del problema, situado en la parte superior.

'Thomas L. Saaty: July 18,1926 — August 14, 2017, distinguido profesor universitario en la Universidad
de Pittsburgh, es el inventor, arquitecto y teérico principal del proceso de jerarquia analitica.
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* Los distintos atributos o criterios que definen las alternativas en el medio.

* Las alternativas que concurren en la parte inferior del diagrama.

<

Definir objetivo

<V

Identificar y establecer criterios para
seleccionar

v

Alternativas

Figura 5.2: Representacién del modelo AHP.

Fuente: Elaboracién propia en base a [21].

Entre las alternativas y los criterios cabe la posibilidad de incorporar un nuevo
nivel de acuerdo a la necesidad de explicitarlos, lo que origina un modelo jerarquico
multinivel, como queda representado en la Figura 5.3. Asi, una vez construido el mo-
delo jerarquico, se realizan comparaciones por pares entre dichos elementos (criterios,
subcriterios y alternativas) y se atribuyen valores numéricos a las preferencias sefiala-
das.

Atendiendo la propuesta de trabajo de [22] es posible establecer un orden de

tareas en el modelo AHP, quedando definida la siguiente estructura:

1. La estructuracion del modelo jerdrquico (objetivos, criterios, alternativas).
2. Priorizaciéon de los elementos del modelo jerarquico.
3. Comparaciones binarias entre los elementos.

4. Evaluacion de los elementos mediante asignacién de pesos (ponderacion).

92 Hugo Rolando Haurech



Metodologia para la seleccién de recursos computacionales gestionados con tecnologias de
cloud computing en ambientes educativos.

5. Medicién de alternativas sujetas a los pesos dados.

6. Sintesis.

Objetivo ) Criterios ) Subcriterios . Alternativas

S1

c1 ; sz

S3

Al

S4

Objetivo ; c2 § S5 - A2

S6

S7

S9

Figura 5.3: Representacién del modelo AHP multinivel.

Fuente: Elaboracién propia en base a [19].

La asignacion del peso correspondiente a cada elemento, definido como cri-
terio, puede ser resuelto por medio de una tabla de relaciones propuesta por [22] en
base a las definiciones de Saaty, lo cual queda representado en la Tabla 5.1. Por lo tanto
mediante el soporte informatico de software como Expert Choice? es posible analizar el
peso asignado a cada par de alternativas, mediante comparaciones pareadas y obtener

2Expert Choice: es un software que se basa en la toma de decisiones de criterios multiples.
Implementa el proceso de jerarquia analitica y se ha utilizado en campos como la fabricacién, la gestién
ambiental, la construccién naval y la agricultura. https://www.expertchoice.com/
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una sintesis de acuerdo a una escala de valor. Aqui es necesario realizar una obser-

vacion, si bien el peso o ponderacion es asignado mediante una tabla definida, queda a

criterio del decisor asignar el valor a cada par de alternativas, lo cual puede presentar

cierta subjetividad en la seleccion por la preferencia hacia alguna alternativa en particu-

lar.

Planeamiento verbal de la preferencia

Calificacion numérica

Extremadamente preferible

9

Entre muy fuertemente y extremadamente preferible

Muy fuertemente preferible

Entre fuertemente y muy fuertemente preferible

Fuertemente preferible

Entre moderadamente y fuertemente preferible

Moderadamente preferible

Entre igualmente y moderadamente preferible

Igualmente preferible

R IN| W |G| ]|

Tabla 5.1: Tabla de asignacién de peso 1-9 de Saaty para AHP.

Fuente: Elaboracién propia en base a [22].
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5.5 Modelo de seleccion ANP

Al igual que el AHP el Analytic Network Process (ANP) forma parte de técnicas de
decisiéon multicriterio (TDM), y fue desarrollado con el objetivo de extender las capaci-
dades de AHP a casos en los que existe interdependencia y retroalimentacién entre los

elementos del sistema [20].

Conforme a [23] este método esta dividido en dos partes:

¢ La primera es un control de jerarquia o de red de objetivos y criterios que controlan

las interacciones del sistema objeto de estudio.

¢ Lasegunda corresponde a las diferentes sub-redes pertenecientes a cada criterio.

La mayor diferencia entre las metodologias de AHP y AND, es que esta tiltima
permite incluir relaciones de interdependencia y realimentaciéon entre elementos del
sistema, mientras que los elementos en la metodologia AHP son linealmente indepen-
dientes. Por otro lado, en el método ANP no es necesario establecer diferentes niveles
ya que permite obtener una representacion del problema de decision, en un entorno de

estructura en red y no una estructura jerarquica [23].

En resumen para [24] el problema ante la disyuntiva para una toma de de-
cision, se estructura como una red formada por los criterios y las alternativas, repre-
sentados como elementos formando grupos. Los elementos de la red ejercen influencia
unos con otros, asi el decisor valora mediante comparaciones pareadas y la intensi-
dad de esa relacion se mide por medio de la escala de asignacion de peso, para ello
es necesario el planeamiento verbal y el valor de peso asignado a cada término del
planeamiento que se representa en la Tabla 5.2. El resultado de la influencia de unos

sobre otros se representa mediante una supermatriz.

La realizacion de este andlisis puede facilitarse y agilizarse si se emplea para

3

ello un software de calculo denominado Superdecisions”, considerada por el momento

como el tnico software que implementa la metodologia ANP.

3Superdecisions: es un software de toma de decisiones que implementa el proceso de jerarquia
analitica y el proceso de red analitica. Se ha utilizado en muchos campos de investigacién y practicas
como la fabricacién, la gestion ambiental, la aviacion, las pequefias centrales hidroeléctricas y la
agricultura. http://www. superdecisions.com
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Planeamiento verbal de la preferencia Calificacién numérica

Extremadamente vinculado 9

Entre muy fuertemente y extremadamente vinculado

Muy fuertemente vinculado

Entre fuertemente y muy fuertemente vinculado

Fuertemente vinculado

Entre moderadamente y fuertemente vinculado

Moderadamente vinculado

Entre igualmente y moderadamente vinculado

R IN| WG| ]|

Igualmente vinculado

Tabla 5.2: Tabla de asignacién de peso 1-9 de Saaty para ANP.
Fuente: Elaboracién propia en base a [22].

Atendiendo la propuesta de trabajo de [24] es posible establecer un orden de
tareas para el modelo ANP, quedando definida la siguiente estructura:
1. Identificacién y agrupacion de los criterios de decision.
2. Identificacién de los objetivos.
3. Andlisis de influencia entre los elementos del sistema (criterios y alternativas).
4. Construccién de la supermatriz original (unweighted).
5. Construccion de la supermatriz ponderada (weighted).
6. Obtencion de la supermatriz limite.
En conclusién, la asignacion de pesos a las relaciones entre pares, para repre-

sentar la intensidad en cada relacién, puede introducir inconsistencias asociadas a los

juicios de los decisores.

De igual manera que lo analizado en el método anterior, la percepcién y valori-
zacion de los decisores sobre las asignaciones de pesos, brinda la oportunidad a evaluar
nuevas propuestas para la toma de decisién con el fin de minimizar las inconsistencias

que podrian generar la seleccién por medio de AHP y ANP.
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5.6 Modelo de seleccién propuesto

Hasta aqui se presentaron tres modelos para la toma de decisiones, sus caracteristicas
singulares y el proceso para alcanzar la selecciéon. A partir de ello es posible presentar
una alternativa que permita tomar aquellas caracteristicas que puedan ser consideradas
como positivas, como identificar los servicios que puedan ser requeridos para una deter-
minada tarea y la consistencia que ofrece el andlisis de alternativas mediante un proceso
de operaciones matemadticas. De acuerdo a ello es posible proponer a los operadores de

agregacion como una alternativa que retine las condiciones presentadas.

Existen autores que aportan informacién cientifica sobre el tema, entre ellos
[26] expresa que "el proceso de agregacion de informacién parece, en muchas aplica-
ciones, estar relacionado con el desarrollo de sistemas inteligentes. Se puede ver la
agregacion en redes neuronales, controladores de 16gica difusa, sistemas de vision, sis-
temas expertos y ayudas de decisién multicriterio”, segtn [27] "en todos los procesos
de toma de decisiones, es necesario el uso de operadores de agregacion", ademds [28]
enuncia que "un problema que el ser humano debe afrontar muy habitualmente es el de
tener que agregar, fundir o sintetizar informacién, esto es, combinar entre si una serie de
datos, procedentes de fuentes diversas, para llegar a una cierta conclusién o tomar una
determinada decisién, esto supone el uso de uno o varios operadores de agregacion”.
Ademds se puede anexar que la "agregacion de informacion para la toma de decisiones,
engloba todas aquellas situaciones en las que se dispone de varias opiniones o criterios
distintos y se pretende tomar una decisién lo mds coherente posible con la informacion
de partida" [29].

De acuerdo a la propuesta de [30] es posible establecer una taxonomia de los

operadores de agregacion a partir de su comportamiento y se presentan como:

¢ Comportamiento conjuntivo o intolerante: se desea que todos los criterios a com-
binar se satisfagan y se representa mediante cualquier operador menor o igual que
el minimo. Las t-normas cumplen este requisito y pertenecen por lo tanto a esta

categoria.

¢ Comportamiento disyuntivo o tolerante: basta con que uno de los criterios se satis-

faga para obtener una satisfaccion global; est4 representado por cualquier opera-

97 Hugo Rolando Haurech



Metodologia para la selecciéon de recursos computacionales gestionados con tecnologias de
cloud computing en ambientes educativos.

dor mayor o igual que el médximo. En este caso las t-conormas resultan operadores

adecuados.

¢ Comportamiento de compromiso: en muchas ocasiones, se desea obtener un resul-
tado intermedio que no refleje ni la falta absoluta de compensacién que supone el
comportamiento conjuntivo ni la compensacion total del comportamiento disyun-
tivo, dicho comportamiento estd presente en todos aquellos operadores compren-

didos entre el minimo y el méximo.

A partir de las definiciones y descripciones anteriores, cabe proponer una solu-
cién al problema de seleccion que permita obtener resultados donde las cantidades que
representen los servicios ofrecidos, por los proveedores, se puedan combinar con la
calificacion otorgada por los decisores. Visto desde otro dngulo, corresponderia a fundir
los datos ofrecidos por los proveedores de CC, sobre un servicio en particular, y valores
que representen el peso que el decisor haya otorgado. Este mecanismo se alinea con el
comportamiento conjuntivo, precisamente con el modelo de medias ponderadas, cuya

definicién viene dada por:

My(xy...2p) = Z w; * T; (5.1)
i=1

Donde, z,, valores representan las cantidades de las caracteristicas o criterios
que seran evaluados, ademas los w,, elementos con valores entre 0 y 1, representan el
peso que el decisor aplica a cada elemento de z, que ademds al sumarlos su resultado
debe ser 1, quedando representado segun [27] por w; € [0,1] y >""" , w; = 1. De este
modo el resultado M,,(x;...x,) corresponde a la combinacién de valores que representa

a un servicio y aquellos que corresponden a la preferencia de los decisores.

Este caso particular forma parte de la medias cuasi-lineales, donde también se
encuentran a las medias cuasi-aritméticas y las generalizadas, las cuales se presentaran

y argumentara porqué no fueron tomadas en cuenta.

A partir de los aportes de [31], es posible afirmar que el caso de las medias
cuasi-aritméticas constituyen un caso particular de medias cuasi-lineales en las que el
vector de pesos es tal que w; = 1/n para todo ¢ € {1....n}, definida por:
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My(orma) = 1710 S F(22) (52)

Siendo f : I — R una funcién continua y estrictamente monétona denomi-
nada funcién generadora de media. Donde se puede afirmar que el vector de peso
queda definido w; = 1/n, siendo ello el principal motivo de no haber tomado este mo-
delo ya que utilizarlo deja de lado la voluntad del decisor en ponderar sobre una crite-
rio, modelo o proveedor.

Por otro lado, las medias generalizadas obtenidas cuando se toma como fun-
cién generadora de la media una funcién del tipo f,) = 2® con a € R*, donde una

media generalizada se define por:

=1
Ma,w(ml...zn) = (Z w; * x?>1/a (53)

En este caso el vector w; puede ser utilizado para ponderar, con lo cual se
alinea con lo requerido, no obstante incorporar el valor o para adecuar la ecuacion,
puede transformar los valores que presentan los proveedores, lo que conlleva en una

disminucién en la representacion de una realidad planteada.

Otras alternativas para sintetizar informacion es utilizar las variantes que pue-
dan ofrecer las medias ordenadas ponderadas (OWA), donde tanto el vector de pesos
y los valores de informacién pueden ser alterados. En el caso de los vectores de peso,
pueden ser relacionados a una funcién por ejemplo lineal con umbrales o tipo ven-
tana con los cual se puedan discriminar valores maximos o minimos ademas de brindar
prioridades a valores que se encuentren cerca de los valores extremos. Por otro lado,
la informacién debe ser ordenada antes de ser utilizada, esta transformacién aplica los

valores de wj al valor agregado e independiente de su orden original.

Expuesto el concepto de operadores OWA, se consideran no adecuados para
el tratamiento de la informacién que se pretende. Con lo cual no se toma en cuenta para
el desarrollo el modelo propuesto.

Con motivo de atender las distintas opiniones o valoraciones que puedan sur-

gir de los integrantes de una organizacion, o sector de ella, cabe considerar tener en
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cuenta esta coleccion de informaciones individuales y obtener un promedio. En re-
sumen, es posible obtener distintos vectores de pesos w;, correspondiente a diferentes
decisores y luego componer un vector transversal general w;, que serd utilizado para
combinar la informacién junto a los criterios o proveedores y aplicar la Ecuacién 5.1. A

partir de lo anterior se confecciona la Tabla 5.3 que responde a lo mencionado.

Decisor/Posicion 1 2 . n
A wAl wA2 wA_ wAn
B wpg, wpa, wp, Wwp,
N U)N1 IUN2 UJNA U}N"
Total (>4 wi)/N (>4 w2) /N (34 wa) /N

Tabla 5.3: Tabla/matriz de promedios para vectores de pesos.

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto el vector transversal de pesos w; tendrd como valores los siguien-

tes términos:

w' = ((Zwl)/N’ (ng)/N,.,(an)/N) (54)
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5.7 Discusiones y comentarios

Presentadas las metodologias de seleccién, analizadas sus caracteristicas principales y
sus procesos; se deriva en que existe una variedad de alternativas y de complejidad en
su implementaciéon que pueden generar incertidumbre, particularmente por la subje-
tividad que conlleva la calificacién numérica de los métodos AHP y ANP. Por otro lado
una simple comparacién como método de seleccion puede dejar desatendidas cuestiones
intrinsecas de despliegue en la nube. Asi surge la necesidad de presentar una propuesta
la cual retina datos, valores o caracteristicas, calificadas como criterios, y combinarlas
con valores que reflejen la satisfacciéon o grado de importancia sobre un criterio a fin de
obtener un resultado que sea representativo. Por ello, abordar una solucién mediante
operadores de agregacion particularmente con el modelo de medias ponderadas resulta
atractivo al combinar informacién, representado como datos, con grado de satisfaccion
sobre cada uno de ellos. Respecto a lo anterior, las valoraciones o preferencias pueden
ser las de un decisor o un grupo de ellos, en tal caso la propuesta posibilita obtener un
vector de pesos promedio a partir de las valoraciones individuales.
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Capitulo 6
Analisis y validacidn de los resultados

RESUMEN

En el presente se expone, de acuerdo a la sintesis presentada en el capitulo
anterior, la aplicacién en un caso de uso de las metodologias de seleccién. Asi, aplicando
los modelos de comparacién de recursos, proceso analitico jerarquico, proceso analitico
en red y el propuesto, debera ser posible seleccionar los recursos informaticos de una
organizacién con vistas a introducirse en la computaciéon en la nube. El resultado de la
aplicaciéon de la metodologia responde a los objetivos y a la verificacion de la hipétesis

planteados en la propuesta.

6.1 Introducciéon

En las secciones anteriores se abordaron ampliamente temas referentes a la computacion
en la nube, sus caracteristicas principales, como opera, sus técnicas y tecnologias, las
opciones de servicios y proveedores, las posibilidades que existen para la seleccion de
los mismos y una metodologia que sugiere ser la adecuada para obtener los recursos

informéticos.

Para fundamentar cada una de estas apreciaciones, es necesario recorrer las

etapas que componen los modelos y realizar valoraciones en cuanto a determinar cuan
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simples, complejas o necesarias son las actividades que presenta cada uno de los mode-
los al momento de ejecutarlos. Este capitulo propone plantear un caso y poner a prueba
lo antedicho con el propésito de obtener resultados que conduzcan a una solucién para

validar la hipétesis presentada al inicio.

Este capitulo se estructurard de la siguiente manera: en la Seccién 2° se aplicard
el modelo de seleccién comparativo, en la Seccién 3° el modelo de seleccién jerdrquico
(AHP), en la Seccion 4° el modelo de seleccion en red (ANDP), en la Seccién 5° el modelo
propuesto, todos adaptados a un caso ejemplo para la selecciéon de recursos, en la Sec-
cién 6° se comparard los principales métodos para la selecciéon de proveedores de IaaS,

tinalizdndose con Discusiones y comentarios.
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6.2 Ejecucion de la metodologia de comparacion

En la presente seccién se desarrolla una metodologia de seleccion de recursos a través
de analogias que permitan encontrar en la nube aquellos recursos que puedan brindar

soluciones que respondan a tareas determinadas.

La comparacion de recursos se proyecta como una metodologia que suele re-
solver el problema de seleccién de manera sencilla debido a que no es necesario aplicar
un modelo matemadtico y no precisa establecer criterios definidos. Asi, el seguimiento
secuencial de su estructura compuesta de cuatro etapas, da como resultado cuales son
aquéllos necesarios de la nube. Un ejemplo del desarrollo de la metodologia previa-
mente sefialada, se daria en el caso del requerimiento de servicios en la nube para el

desarrollo de actividades de oficina, con capacidad de alojamiento de datos.

Para esto se seguirdn las etapas presentadas en el Capitulo V, Seccién III. De

acuerdo a ello es necesario:

1. Reconocer el tipo de organizacién y la orientacién. En funcién al enunciado la
informacién que se brinda no es suficiente para determinar el tipo de organizacién
y orientacién. Al no tener informacién suficiente para completar esta etapa, se

presenta el riesgo de proponer recursos que no sean los adecuados.

2. Identificar las areas que componen la organizacion. De manera similar a la etapa
anterior, la informacién que brinda el enunciado no especifica cual o cuéles son
las areas de la organizacion del caso de estudio. No obstante, se puede determinar
que las tareas a desarrollarse con las herramientas en la nube son de oficina y

reconocer que los recursos de SaaS cumplen con lo necesario.

3. Conocer aplicaciones y herramientas tecnolégicas que utilizan en sus terminales
de usuario. Las tareas de oficina requieren el uso de programas de ofimatica como
Libreoffice y Office para la creaciéon y ediciéon de documentos, planillas de cal-
culo y presentaciones. Para el almacenamiento y el uso compartido de archivos es
comun el uso de sistemas de archivos en red (NFS, Network File System). En los
casos de creacion y edicién de gréficos, las opciones de Gimp, Corel o Scribus y

para la preproduccién de archivos multimedia se cuenta con VLC y Media Player.
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4. Comparar aplicaciones y herramientas con las posibles soluciones que posee la

computacioén en la nube. Como fueron presentadas en las Tablas 4.1 y 4.2, la com-

paracién de los recursos da como resultado las opciones de servicios disponibles

en la nube que pueden cumplir con las necesidades planteadas. Ellas quedan

representadas mediante la Tabla 6.1.

Actividades

Herramientas y Aplicacio-

nes

Solucién en la nube

Procesador de texto, ho-
jas de célculo y presenta-

ciones

Microsoft Office, Libreof-
fice

Google Docs, Collabora
Online, Onlyoffice, Office
365, Prezi

Comparticién de archivos

NFS

Dropbox, Google Dirive,
Nextcloud

Creacion y edicién de dia-

gramas

Corel, Scribus, Gimp

Gimp Online, Draw.io

Videos/presentaciones

VLC, Media Player

Youtube,
(Nextcloud)

Video Player

Tabla 6.1: Seleccién de recursos del modelo comparativo.

Fuente: Elaboracién propia en base a [6].
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6.3 Ejecucion de la metodologia AHP

A continuacién se presentara un ejemplo con el fin de exponer el desarrollo de la meto-
dologia analitica jerdrquica. El mismo ha sido disefiado para resolver el problema que se
presenta al tener que escoger proveedores de servicios en la nube para el desarrollo de
tareas que precisen herramientas de ofimatica, alojamiento y capacidad de servicios

e integracién con aplicaciones no propias.

Entre las alternativas surgen Google App, Oftice 365, Prezi y Dropbox; cuyas

caracteristicas se detallan a continuacién:

* Google App: dentro del conjunto de servicios que brinda la aplicacién, es posible
reconocer la creaciéon y publicacién compartida de documentos de texto, presenta-
ciones y hojas de célculo, la comunicacién en tiempo real (mensajeria instantdnea
multimedia del servicio Hangouts) o diferido (correo electrénico). Ademads de
éstas, cabe destacar que Google representa un importante recurso para crear y
soportar la actividad de un grupo de trabajo con un conjunto de herramientas
para tareas de ofimatica, que permite la edicion y creacién de una amplia canti-
dad de formatos docx, odt, rtf, pdf, txt, html, epub, xls, ods, csv, pptx, odp, jpeg,
jpg, capacidad de almacenamiento de 15GB, ademds de contar con aplicaciones
propias para la gestiéon de documentos formularios, dibujos, mapas, micro sitios,

pizarra digital colaborativa e integracién con aproximadamente 400 servicios.

» Office 365: de manera similar al caso anterior, los servicios que brinda la aplicacién
son, entre otros, la creaciéon y publicacién compartida de documentos de texto,
presentaciones y hojas de cdlculo, la capacidad de comunicacién en tiempo real
(mensajerfa instantdnea multimedia del servicio Skype) o diferido (correo elec-
trénico), ademads de otorgar las herramientas necesarias para realizar tareas de ma-
nera colaborativa. Respecto al conjunto de herramientas para tareas de ofimatica,
permite la edicion y creaciéon de una cantidad de formatos como: docx, odt, pdf,
xls, ods, pptx, odp, jpeg, jpg, capacidad de almacenamiento de 5GB, ademds de
contar con aplicaciones propias para la gestién de formularios y dibujos.

* Prezi: permite la creacion y edicién de presentaciones mediante plantillas predi-

sefiadas, posee la capacidad de exportar a formato pdf y compartir por medio de
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redes sociales o enlaces generados por la aplicaciéon. En la descripcién que brinda

el proveedor de servicios, especifica que la capacidad de almacenamiento para las

presentaciones es inferior a 4GB.

* Dropbox: es un servicio online que permite almacenar archivos en la nube, como

asi también compartirlos con otros usuarios. Proporciona un almacenamiento en

la nube de 2GB, sincronizacién de archivos, ademads permite la creaciéon y edicion

de documentos (por medio de la aplicacién paper) con formato propio.

Como fue mencionado, el proceso de la metodologia de AHP implica un anali-

sis de los criterios y alternativas para llegar a un objetivo, de lo cual resulta un estable-

cimiento ponderado de esos mismos criterios y alternativas antes sefialados, pero de

acuerdo a una eleccién basada en una apreciacion personal o de grupo.

Por lo expuesto es posible reconocer que:

* el objetivo es un proveedor que permita el trabajo colaborativo para la creaciéon

y edicién de documentos, planillas de célculo y presentaciones, contar con alo-

jamiento para los mismos y que posea la opcién no remunerada para su uso.

* los criterios que seran la base de la aplicacion de la metodologia son: los For-

matos de archivos que puedan ser gestionados con las aplicaciones, la capacidad

de Almacenamiento que pueden ofrecer los proveedores y la posibilidad de Inte-

gracion y Servicios.

* las opciones o alternativas que forman parte del ejemplo son: Google App, Office

365, Prezi y Dropbox.

A continuacion se presentardn las etapas:

1. Comparacién de a pares de cada criterio respecto a las opciones: esto consiste en

tomar cada criterio, establecer una comparaciéon entre cada opcién asignandole

un peso (mediante las asignaciones de la Tabla 5.1) y la evaluacién de las opciones

para obtener un valor promedio que represente la prioridad que posee el criterio

analizado para cada una de las opciones.
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l.a. Comparacién de a pares del criterio Formato y suma de los valores de cada

columna.

La comparacién y la asignaciéon de un valor de acuerdo a la preferencia se efectta
recorriendo en forma horizontal cada fila y presentando en cada celda un valor

que representa a la preferencia.

Asi la fila que corresponde a la opcion de Google App posee mayor preferencia
respecto a las demds para el criterio de formato de archivos, debido a que posee
mayor capacidad de gestion de archivos. En cuanto a la fila que corresponde a
la opcién de Office 365, predomina respecto a Prezi y Dropbox. Por ultimo, la
fila que corresponde a la opcién de Dropbox, se considera con una valoracién

mayor a la opcién de Prezi. La comparacion de a pares y la asignacion del peso se

representan en la Tabla 6.2.

Formato Google App Office 365 Prezi Dropbox
Google App 1 4 9 8
Office 365 1/4=0,25 1 3 4
Prezi 1/9=0,111 1/3=0,333 1 1/3=0,333
Dropbox 1/8=0,125 1/4=0,25 3 1
Total 1,486 5,585 16 13,333

Tabla 6.2: Tabla/matriz de ponderacién del criterio de Formato de archivos.

1.b. Normalizacién y célculo de la prioridad de cada una de las opciones respecto

Fuente: Elaboracién propia.

al criterio Formato.

Para normalizar los valores obtenidos se debe efectuar el cociente de cada celda
respecto al valor de la sumatoria de cada columna de la Tabla 6.2. Luego de ello
para obtener el valor de la prioridad es necesario realizar la sumatoria de los ele-
mentos de cada fila y realizar el cociente respecto a la cantidad de elementos. Efec-
tuando estas operaciones para cada fila se obtienen el valor de las prioridades que
corresponde a cada opcién, como se presenta en la Tabla 6.3.
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Formato Google App | Office 365 Prezi Dropbox | Prioridad
Google App 0,672 0,716 0,562 0,6 0,637
Office 365 0,168 0,179 0,187 0,3 0,208
Prezi 0,074 0,059 0,062 0,024 0,055
Dropbox 0,084 0,044 0,187 0,075 0,097

Tabla 6.3: Tabla/matriz de normalizacion del criterio de Formato de archivos.

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en lo expresado en [22], en el desarrollo del método se debe considerar la
evaluacion de la congruencia de los juicios que resultaron en la valoracién de las
opciones. Para esto es necesario recurrir al andlisis de consistencia, a partir de la
matriz normalizada, de ello se considerara consistente si los valores de las celdas
de cada columna son iguales. Si no se cumple con la regla, se debe determinar el

grado de inconsistencia.

De acuerdo con [22] lo anterior se determina a partir del Indice de Consistencia
(CR), si es menor a 0,1 se puede considerar "Aceptable”, de lo contrario, se deben
considerar otros valores para la comparacién de pares que cumplen con la relacion
mencionada anteriormente. De este modo:

RC = Io/14 < 0,1 (6.1)
donde
Ic = indice de consistencia = (Nypae —n)/(n — 1) (6.2)
I4 = indice de consistencia aleatoria = (1,98 x (n — 2))/n (6.3)
Noinaz = Z matriz de comparacion * matriz de prioridad (6.4)
n = grado de la matriz (6.5)
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Aplicando las ecuaciones anteriores se obtiene que RC = 0,099 < 0,1, por lo tanto,
el grado de inconsistencia es aceptable y no es necesario modificar los valores de

la matriz de comparacion.

1.c. Comparacion por pares del criterio Almacenamiento y suma de los valores
de cada columna.

De manera que similar a lo anterior, se construye la Tabla 6.4 de ponderacién para
el criterio de Almacenamiento.

Almacenamiento | Google App Office 365 Prezi Dropbox
Google App 1 5 6 8
Office 365 1/5=0,2 1 2 4
Prezi 1/6=0,166 1/2=0,5 1 3
Dropbox 1/8=0,125 1/4=0,25 1/3=0,333 1
Total 1,491 6,75 9,333 16

Tabla 6.4: Tabla/matriz de ponderacién del criterio de Almacenamiento.

Fuente: Elaboracién propia.

1.d. Normalizacién y calculo de la prioridad de cada una de las opciones respecto

al criterio Almacenamiento (Tabla 6.5).

Almacenamiento | Google App | Office 365 Prezi Dropbox | Prioridad
Google App 0,67 0,74 0,642 0,05 0,638
Office 365 0,134 0,148 0,214 0,25 0,186
Prezi 0,111 0,074 0,107 0,187 0,119
Dropbox 0,083 0,037 0,035 0,062 0,054

Tabla 6.5: Tabla/matriz de normalizacion del criterio de Almacenamiento.

Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a este criterio, analizando los valores de la matriz de comparacion
por pares y las prioridades, se obtiene que RC = 0,063 < 0,1 con el cual el grado de
inconsistencia es aceptable.
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l.e. Comparacién por pares del criterio Integracién y Servicios y suma de los

valores de cada columna (Tabla 6.6).

Int. y Serv. Google App Office 365 Prezi Dropbox
Google App 1 4 9 5
Office 365 1/4=0,25 1 8 2
Prezi 1/9=0,111 1/8=0,125 1 1/5=0,2
Dropbox 1/5=0,2 1/2=0,5 5 1
Total 1,561 5,625 23 8,2

Tabla 6.6: Tabla/matriz de ponderacién del criterio de Integracion y Servicios.

Fuente: Elaboracién propia.

1.f. Normalizacién y célculo de la prioridad de cada una de las opciones respecto

al criterio Integracién y Servicios (Tabla 6.7).

Int. y Serv. Google App | Office 365 Prezi Dropbox | Prioridad
Google App 0,64 0,711 0,391 0,609 0,588
Office 365 0,16 0,177 0,347 0,243 0,232
Prezi 0,071 0,022 0,043 0,024 0,040
Dropbox 0,128 0,088 0,217 0,121 0,139

Tabla 6.7: Tabla/matriz de normalizacién del criterio de Integracion y Servicios.

Fuente: Elaboracién propia.

Nuevamente, analizando los valores de la matriz de comparacién por pares y las

prioridades, se obtiene que RC = 0,015 < 0,1 con el cual el grado de inconsistencia

es aceptable.

2. Comparacion de a pares y normalizacion de los criterios respecto al objetivo.

En esta etapa se deben confeccionar las dos matrices presentadas en las etapas

anteriores (la correspondiente a las comparaciones de a pares y a la de normaliza-

cién de los valores) para los criterios elegidos. Al plantear la comparacién entre
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los criterios respecto al objetivo se debe establecer cudles poseen mayor preferen-
cia entre los restantes, de esta manera se conforma la Tabla 6.8. Como parte del

procedimiento, la Tabla 6.9 corresponde a la normalizacién de ellos.

Objetivo Formato Almacenamiento Int. y Serv.
Formato 1 3 3
Almacenamiento 1/3=0,333 1 2
Int. y Serv. 1/4=0,25 1/2=0,5 1
Total 1,583 4,5 6
Tabla 6.8: Tabla/matriz de ponderacion de criterios.
Fuente: Elaboracién propia.
Objetivo Formato Almacenamiento| Int. y Serv. Prioridad
Formato 0,631 0,666 0,5 0,599
Almacenamiento 0,21 0,222 0,333 0,255
Int. y Serv. 0,157 0,111 0,166 0,144
Total 1 1 1 1

Tabla 6.9: Tabla/matriz de normalizacion de criterios.

Fuente: Elaboracién propia.

3. Representacion jerdrquica de objetivos, criterios y alternativas.

A partir de los valores de prioridades obtenidos de los criterios y alternativas es
posible conformar el esquema de jerarquias donde se representa la preferencia de

los criterios respecto al objetivo y de las alternativas respecto los criterios.
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Objetivo

0,599 [0,255] 0,144

Formato de archivos Almacenamiento Integracion y servicios

Google App Office 365 Prezi Drophox

Figura 6.1: Representacién de aplicacién del modelo ahp.

Fuente: Elaboracién propia.

4. Evaluacion de las alternativas.

Para culminar con el desarrollo de la metodologia restan evaluar las alternativas a

partir de las matrices confeccionadas anteriormente. Para ello es necesario selec-

cionar una a una a aquéllas y realizar la sumatoria de los resultados de los produc-

tos entre las prioridades de los criterios y los objetivos, lo cual queda representado

por la siguiente ecuacion:

k
ALT; = Z Prioridad(alternativa); * Prioridad(objetivo)y
J

Asi para la alternativa Google App se obtiene el siguiente valor:

GoogleApp = 0,599 % 0,637 + 0,255 % 0,638 + 0, 144 * 0, 588 = 0,629

(6.6)

Siguiendo con el mismo procedimiento, se obtienen los valores para las demas

alternativas.

Of fice365 = 0,599 x 0,208 4 0, 255 * 0, 186 + 0, 144 % 0, 232 = 0,205
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Prezi = 0,599 % 0,055 + 0, 255 % 0, 119 4 0, 144 * 0, 040 = 0,065 (6.9)

Dropbor = 0,599 * 0,097 + 0,255 0,054 + 0, 144 0, 139 = 0,092 (6.10)

A partir de las evaluaciones se obtiene la siguiente jerarquia de las alternativas
propuestas y con ello se puede afirmar que los servicios que brindan las aplicacio-
nes de Google poseen el mayor grado de cumplimiento de las necesidades plan-

teadas con un valor de 0,629. Los siguen:

e Office 365 con un valor de 0,205
¢ Dropbox con un valor de 0,065

e Prezi con un valor de 0,092
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6.4 Ejecucion de la metodologia ANP

A continuacion se presentard un ejemplo con el fin de exponer el desarrollo de la me-
todologia ANP anteriormente sefialada. De manera similar al ejemplo de AHP, ha sido
disefiado para una situacion en la que se requiera escoger proveedores de servicios
en la nube para el desarrollo de tareas que precisen herramientas de ofimatica, alo-

jamiento y capacidad de servicios e integracién con aplicaciones no propias.

Planteadas las alternativas como Google App (G), Office 365 (O), Prezi (P) y
Dropbox (D) y determinados los criterios como la capacidad de gestién de Formatos (F),
Almacenamiento (A) e Integracion y Servicios (I), son considerados como elementos que
formardn parte de los nodos o clisters. Las alternativas se agrupan en un nodo o cltster
y los criterios en otros componentes o clisters, ya que normalmente nos encontraremos
con criterios (elementos) con distintos caracteres como sociales, econémicos o técnicos,

y por ende se agruparan en distintos nodos o cltsters.
De esta manera los nodos y elementos se presentan a continuacion:

Cldaster 1 (C1):

* Google App
* Office 365
* Prezi

* Dropbox
Claster 2 (C2):

¢ Formato de archivos
¢ Almacenamiento

¢ Integracion y servicios
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Conocidos todos los clisters y sus componentes, el siguiente paso es determi-
nar las interdependencias entre clsters y las realimentaciones entre elementos dentro
de los clasters. Para representar estas influencias, utilizaremos la Matriz de dominacién
interfactorial, también conocida como Matriz de influencias que estd compuesta por 1
(unos) y 0 (ceros). Los simbolos 1 significan que entre los elementos que confluyen en él
hay influencia y los términos 0 que no la hay, de forma que al final del anélisis la matriz
tendria el aspecto que puede verse en la Tabla 6.10.

El procedimiento para construir esta matriz, es el siguiente:

Se toma C1 el cual comprende cuatro elementos G, O, P, D y se determina si
esos elementos tienen alguna influencia sobre ellos mismos. En primera instancia se
consulta si cada uno de esos cuatro elementos tiene influencia sobre G para determinar
si existe realimentacion entre los elementos de C1. Conforme a las caracteristicas de
las alternativas, no existe influencia de una sobre otra, por lo tanto el vector columna es
(0,0,0). Siguiendo con C1, se consulta si cada uno de esos cuatro elementos tiene influen-
cia sobre O. De manera similar y por los mismos motivos el vector columna es (0,0,0).
De la misma manera se completa C1 con los elementos mencionados, culminando con

el primer cuadrante.

Completado el andlisis de las influencias de los elementos del C1 sobre ellos
mismos se continda con el andlisis de influencias de los elementos del C2 sobre los
elementos del C1 (interdependencia de C2 con C1). Aqui se puede apreciar que los
elementos del C2 (F, A, I) influyen de alguna manera sobre los elementos del C1. Asi
los vectores columna se construyen a partir de la influencia que tienen F, A, I sobre cada

uno de los elementos del C1, culminando con el segundo cuadrante.

Para analizar el tercer cuadrante, las influencias de los elementos del C1 so-
bre cada elemento del C2 (interdependencia de C1 con C2), se construyen los vectores
columna. De acuerdo a las caracteristicas de las alternativas y como se relacionan con

los criterios, se puede determinar que no existen influencias.

Para completar el cuarto cuadrante se opera de manera similar, analizando
la influencia de los elementos del C2 sobre si mismos, proceso considerado de reali-

mentacién entre elementos del C2.
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C1 C2

G @) P D F A I

G 0 0 0 0 0 0 0

c1 @) 0 0 0 0 0 0 0
P 0 0 0 0 0 0 0

D 0 0 0 0 0 0 0

F 1 1 1 0 0 0 0

C2 A 1 1 0 1 0 0 0
I 1 1 0 0 0 0 0

Tabla 6.10: Tabla/matriz de influencias.

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de los valores expuestos en la Tabla 6.10 se pueden representar los
nodos, elementos y sus relaciones en la Figura 6.2.

Claster de Claster de
alternativas (C1) criterios (C2)
/ Google App (G)
Office 365 (O)
Prezi (P) Formato (F)
Dropbox (D) Almacenamiento (A)
A Integracion y servicios ()

A

Eleméntos de Cl1 ;
Elementos de C2

Figura 6.2: Representacién de los nodos y sus elementos.

Fuente: Elaboracién propia.

Conocidas todas las influencias pasamos a determinar la cuantificacién de las
mismas, mediante el planteamiento de las matrices de comparacién pareada correspon-
dientes para aquellos elementos del C1 donde exista el valor 1 (uno) en la Tabla 6.10.
Por lo tanto el andlisis queda reducido a las alternativas de Google App y Office 365, las
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demads no necesitan ser evaluadas debido a que poseen vectores columna con un solo
valor. Las Tablas 6.11 y 6.12 corresponden a las comparaciones de a pares planteadas,
cuyos pesos de los vinculos se obtienen de la Tabla 5.2, y a partir de la normalizacién y
promedio de los valores se obtienen los vectores propios.

Google App Formato Almacenamiento| Int. y Serv. Vector Propio
Formato 1 0,2 0,25 0,098
Almacenamiento 5 1 4 0,669
Int. y Serv. 4 0,25 1 0,269
Total 9 1,45 5,25

Tabla 6.11: Tabla/matriz de influencia de los criterios sobre Google App.
Fuente: Elaboracién propia.

Office 365 Formato Almacenamiento| Int.y Serv. Vector Propio
Formato 1 0,25 5 0,244
Almacenamiento 4 1 3 0,578
Int. y Serv. 0,2 0,333 1 0,119
Total 5,2 1,583 9

Tabla 6.12: Tabla/matriz de influencia de los criterios sobre Office 365.

Fuente: Elaboracién propia.

El siguiente paso es confeccionar la Supermatriz original (unweighted) a par-
tir de los vectores propios, como muestra la Tabla 6.13.
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C1 C2
G @) P D F A I
G 0 0 0 0 0 0 0
c1 @) 0 0 0 0 0 0 0
P 0 0 0 0 0 0 0
D 0 0 0 0 0 0 0
F 0,098 0,244 1 0 0 0 0
C2 A 0,669 0,578 0 1 0 0 0
I 0,269 0,119 0 0 0 0 0

Tabla 6.13: Supermatriz original.

Fuente: Elaboracién propia.

Para culminar con el desarrollo de la metodologia es necesario multiplicar la

Supermatriz por si misma tantas veces como sea necesario hasta que los valores de los

vectores columna sean iguales. Al culminar estas operaciones se llega a la siguiente

conclusion: al realizar la operacion del producto se obtiene que su resultado es cero

para todas las celdas, ésto se da porque existe solamente un cuadrante con valores en la

Tabla 6.13 por el hecho de no haber realimentacién entre los cltsters o influencias desde

el C1 sobre el C2.

En resumen, para que el método sea de utilidad debe existir un grado mayor

de vinculo entre los elementos de los clasters, de manera que la interdependencia y la

realimentacién formen parte del proceso, vinculando asi los elementos del cuadrante.
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6.5 Ejecucién de la metodologia propuesta

De acuerdo a lo expuesto, esta secciéon se compone de un ejemplo de aplicacién de la
metodologia propuesta, la presentacion de cada una de las etapas y obtencién de los
resultados. Para dar inicio es preciso realizar el planteo de la necesidad o interrogante,
asi: Se necesita escoger proveedores de servicios en la nube para el desarrollo de
tareas que precisen herramientas de ofimatica, alojamiento y capacidad de servicios

e integracién con aplicaciones no propias.

De aqui en adelante comienza el desarrollo de las etapas que componen la
metodologia:

Etapa 1: Identificar el tipo de organizacién. En funcién al enunciado la in-
formacién que se brinda no es suficiente para determinar el tipo de organizacién. No
obstante, se encuentra implicito que es una organizacién que realiza tareas administra-

tivas, en cuyo caso podria tratarse del sector administrativo de una unidad académica.

Etapa 2: Identificar las dreas que componen a la organizacién. De manera
similar a la etapa anterior, la informacién que brinda el enunciado no especifica cuél
o cudles son las areas de la organizacién del caso de estudio. No obstante, se puede
determinar que las tareas a desarrollarse con las herramientas en la nube son de oficina

y reconocer que los recursos de SaaS cumplen con lo necesario.

Etapa 3: Plantear objetivos. En este caso el objetivo es identificable y consiste
en seleccionar proveedores de servicios para aquellas tareas en la cuales el modelo SaaS

ofrece las herramientas necesarias.

Etapa 4: Planteo de criterios y alternativas. Aqui se deben presentar, los cri-
terios representados como servicios que pueden ser utilizados y las alternativas de pro-
veedores de servicios. En primera instancia se deben presentar aquellas aplicaciones y
herramientas que puedan cubrir las necesidades del personal y a la vez ser gestionadas
en la nube. Por medio de la Tabla 4.2 es posible comparar cada aplicacién y obtener las

alternativas de solucion, las cuales se presentan en la siguiente lista:

¢ Para las tareas de ofimatica: Google Docs, Collabora Online, Onlyoftice, Office
365, Prezi.
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* Para las tareas de agendamiento: Google Calendar, Calendario de Office 365, Ca-
lendar (Nextcloud), Notes (Nextcloud).

* Para las tareas de comparticién de archivos y almacenamiento: Dropbox, Google

Drive, Prezi (como espacio de trabajo para presentaciones), Nextcloud.

De aqui es posible reconocer que la suite de Google y de Office poseen he-
rramientas y aplicaciones para las tareas que estan siendo analizadas (ofimdtica, agen-
damiento y comparticién), por lo tanto podrian ser consideradas como una solucién
integral para la situacion planteada. En cuanto al acceso a ambas plataformas, es gra-

tuito con limitaciones y con planes empresariales.

En el caso de la suite de Nextcloud presenta una alternativa con prestaciones
similares a las anteriores, no obstante dentro del conjunto de aplicaciones disponibles se
encuentra la conexiéon a Onlyoffice o Collabora Online; y aplicaciones de calendario e
intercambio de archivos. Si bien el modelo de servicio es similar a los anteriores, provee
lo necesario para ser instalado y abordar un despliegue de CC. Debido a lo mencionado
anteriormente en referencia a la necesidad de contar con una infraestructura para su

despliegue, puede darse como descartada esta opcién al no cumplir con la consigna.

La plataforma Prezi ofrece las herramientas para la confeccién de presenta-

ciones, el modelo de servicio es libre, limitado y con planes rentados para empresas.

El servicio de alojamiento de archivos Dropbox se caracteriza por ser una apli-
cacion con la posibilidad de ser instalada a nivel usuario (con soporte multiplataforma)
y brindar servicio online. Ademds brinda opciones de servicios con acceso libre o remu-

nerado, de acuerdo a las necesidades del usuario u organizacién.

Los detalles de las aplicaciones presentadas fueron sefialadas en la Pag. 103

del presente capitulo.

Conforme a lo anterior y con la intensién de evaluar los modelos en iguales
condiciones se mantiene la propuesta de presentar los criterios a los servicios de For-
mato, Almacenamiento e Integracién y servicios para las alternativas o proveedores

como Google, Office 365, Prezi y Dropbox.
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Etapa 5: Andlisis de las alternativas. Esta etapa consiste en introducir ope-
radores de agregacion, haciendo uso de aquellos de promedios mediante medias pon-
deradas, a los valores obtenidos en los criterios anteriores. De acuerdo a [28] la funcién
queda representada como:

i=1
My(xy...2,) = Z W; * T; (6.11)

En la cual, la matriz vertical de pesos w; ajusta el sistema de acuerdo al grado
de preferencia del decisor sobre los criterios, que en el caso particular seran las prefe-
rencias de los usuarios A y B. Aquella matriz debe poseer elementos con valores entre 0

y 1, ademas al sumarlos su resultado debe ser 1, quedando representado segtn [27] por
w; € [O, 1] y Z?:l w; = 1.

En primera instancia se cuantifican las alternativas u opciones que ofrece cada
proveedor sobre los criterios seleccionados, de acuerdo a las caracteristicas detalladas

al comienzo del presente capitulo. De esta manera es posible conformar la Tabla 6.14.

Prov. / Crit. Formato Almacenamiento Int. y Serv.
Google App 14 15 400
Office 365 9 5 16
Prezi 1 4 0
Dropbox 3 2 13

Tabla 6.14: Tabla de cantidades por criterios.

Fuente: Elaboracién propia.

Para el proceso de anélisis es necesario sumar los valores de cada columna
para obtener un resultado que servird para realizar el cociente con las cantidades de las
celdas, para los criterios de Formato, Almacenamiento e Integracién y servicios. De
ello se obtienen las Tablas 6.15 y 6.16.
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Prov. / Crit. Formato Almacenamiento Int. y Serv.
Google App 14 15 400
Office 365 9 5 16
Prezi 1 4 0
Dropbox 3 2 13
Total 27 26 429

Tabla 6.15: Tabla de cantidades por criterios y suma de valores.

Fuente: Elaboracién propia.

Prov. / Crit. Formato Almacenamiento Int. y Serv.
Google App 14/27 = 0,518 15/26 = 0,576 400/429 = 0,932
Office 365 9/27 =0,333 5/26 =0,192 16/429 = 0,037
Prezi 1/27 =0,037 4/26 =0,153 0/429 =0
Dropbox 3/27 =0,111 2/26 =0,076 13/429 = 0,0303
Total 1 1 1

Tabla 6.16: Tabla de normalizacién sobre cada criterio.

Fuente: Elaboracién propia.

Conforme a lo enunciado al comienzo de la seccién, donde se presentaron las
preferencias y con la Tabla 5.2 de asignacion de pesos propuesta por Saaty, es posible
componer la Tabla 6.17, que corresponde a las valoraciones y promedio de acuerdo a la
Ecuacién 5.4. Donde los decisores A y B acenttian sus preferencias sobre el Formato de
archivos, de manera contraria el decisor C manifiesta que es interés contar con capaci-
dades de Almacenamiento, por dltimo la preferencia del decisor D en la capacidad de
la aplicacion para gestionar archivos en distintos formatos.

Si bien el objetivo definido al comienzo de la seccién es claro y acotado, las
necesidades particulares de cada decisor influyen en las preferencias y ello se refleja en
los diferentes valores sobre cada criterio.
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Decisor Formato Almacenamiento Int. y Serv.
A 8 4 3
B 9 3 4
C 2 9 1
D 8 2 1
Promedio 27/4=6,75 18/4=4,5 9/4=2,25

Tabla 6.17: Tabla de preferencia sobre cada criterio del decisor A, B, Cy D.

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores de promedio que fueron obtenidos a partir de la Tabla 6.17, serdan
los componentes del vector de pesos, el cual contempla las opiniones de dos decisores,
en més resta normalizar los valores para cumplir lo expuesto por [27], con lo cual se
obtiene la Tabla 6.18 y el correspondiente vector transversal de pesos representado en
la Tabla 6.19.

Formato Almacenamiento Int. y serv. Total
6,75 4,5 2,25 13,5

Tabla 6.18: Tabla general de preferencias sobre cada criterio.

Fuente: Elaboracién propia.

Formato Almacenamiento Int. y serv. Total
6,75/13,5=0,5 4,5/13,5=0,333 2,25/13,5=0,166 1

Tabla 6.19: Tabla de normalizacién de la preferencia sobre cada criterio.
Fuente: Elaboracién propia.

Para concluir es necesario obtener el valor que represente a cada proveedor y

con el cual serd posible establecer una jerarquia, para ello se deben operar como vectores
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los valores de la Tabla 6.16 y la Tabla 6.19 haciendo uso de la Ecuacion 6.11. Asi para la
propuesta de Google App:

Google App = 0,518 % 0,5 4 0, 576 * 0, 333 4 0, 932 * 0, 166 = 0,605 (6.12)

Para las propuestas de Office 365:

Oftice 365 = 0,333 x 0,5+ 0,192 % 0,333 4+ 0,037 % 0,166 = 0,236 (6.13)

Para las propuestas de Prezi:

Prezi = 0,037 % 0,540,153 % 0,333 + 0 % 0,166 = 0,069 (6.14)

Para las propuestas de Dropbox:

Dropbox = 0,111 % 0,5 4+ 0,076 % 0,333 + 0, 0303 % 0, 166 = 0,085 (6.15)

Etapa 6: Presentacién del objetivo. A modo de culminar se presentan los
proveedores de recursos de SaaS que cumplen con los criterios establecidos, ellos es-
tardn ordenados de manera jerdrquica de acuerdo a la puntuacién obtenida. De la etapa

anterior se puede confeccionar el siguiente orden:

1. Google App = 0,605
2. Office 365 = 0,236
3. Dropbox = 0,085

4. Prezi = 0,069
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6.6 Comparacion de métodos por medio de la seleccion de

proveedores IaaS

A partir del ejemplo anterior, donde se planteaba la seleccién de proveedores de recur-
sos para SaaS, surge la interrogante de como plantear los métodos presentados en la
seleccion de proveedores para un modelo de servicio de infraestructura. La decisiéon
de evaluar las alternativas para este modelo se basa en llevar el problema de seleccién
a un plano mayor donde sea necesario establecer criterios de manera especifica, con el
objetivo de seleccionar al proveedor de IaaS cuyos recursos serdn utilizados para un
despliegue orientado al computo de alto desemperio con cargas de trabajo no uniforme.
De la experiencia adquirida en las secciones pasadas del capitulo, es posible precisar que
el método AHP y el propuesto sugieren ser consistentes al momento de la evaluacién
de los resultados dado el desarrollo matematico que componen sus estructuras.

En primera instancia se realizara la presentacion de proveedores para luego

ejecutar los métodos mencionados.

6.6.1 Proveedores de servicios de IaaS

En la actualidad, los servicios de bisqueda en linea para proveedores de servicios de in-
fraestructura responden actualmente a un ntmero especifico de aquellos considerados
como destacados, particularmente se presentardn como candidatos a los que pudieran
tener oficinas y soporte en la regiéon. Si bien existen firmas que ofrecen servicios de
terceros la decisién fue contar con aquellos que poseen infraestructura propia a fin de
obtener caracteristicas de recursos fidedignas. Por otra parte en [17] se presentan a
proveedores de IaaS reconocidos a nivel global que pueden ser considerados para el
caso. De lo expresado y sugerido por [17] se presentan como alternativas a IBM cuyas
oficinas se encuentran desde hace 95 afios en la Argentina, AWS con soporte desde el
afo 2017 en la region y RACKSPACE desde el afio 2015, como proveedores de laaS para
dar validez al estudio. Es claro que en otras regiones puede haber firmas que brinden
soporte de infraestructura en la nube, siendo lo presentado en adelante aplicable a ellos.
A continuacién se expone una lista con una descripcién de estos proveedores y sus

principales caracteristicas de servicio.
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IBM: posee dos modelos de servicios?, el primero es por medio de la infraes-
tructura de Bare Metal (BM) que es un servidor fisico dedicado con caracteristicas de
hardware acorde al modelo de negocio. El segundo es mediante Virtual Servers (VS)
donde el hardware fisico es compartido y cuya diferencia respecto al anterior consiste
en que puede contener varias instancias virtualizadas de servidores. Los servicios que

ofrece presentan las siguientes caracteristicas:

¢ Tenancy: Simple (Bare metal) o multiple (Virtual Server).
¢ Facturacién: Por hora o mes.

* Opciones de configuracién: todo el hardware en BM o CPU, RAM y storage en
VS.

¢ Potencia de computo: 1 CPU con 4 ntcleos a 4 CPU con 12 nicleos en BM o maés

de 56 ntcleos por VS.

¢ Almacenamiento: hasta 36 controladores para SSD 800GB a 1.2TB en BM o 25GB
0 400GB aprovisionado por SSD en VS.

e Memoria RAM: 3 TB en BM o arriba de 242GB VS.
¢ Ancho de banda de salida: 10Gbps.
* Ancho de banda de entrada: libre.

* Tipo de servicio: ideal para cargas de trabajo intensivas en datos que priorizan
el rendimiento y la confiabilidad BM o cargas de trabajo altamente variables que

priorizan la flexibilidad y la escalabilidad VS.

AWS: posee dos modelos de servicios?, el primero es por medio de la infra-
estructura hosts dedicados cuyas capacidades corresponden a instancias de servicios y
el segundo es mediante Virtual Servers. En general las bases del modelo de servicio
estan diferenciadas por instancias agrupadas por categorias que son: de uso general,
optimizadas para informatica, optimizadas para memoria, informética acelerada y op-
timizada para almacenamiento. Los servicios que ofrece presentan las siguientes carac-

teristicas:

Ihttps://www.ibm.com/cloud/infrastructure
2https://aws.amazon.com/es/ec2/
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* Tenancy: hosts fisicos dedicados o maquinas virtuales (MV).

¢ Facturaciéon: Mensual o la modalidad es la de precio por hora de uso, salvo aque-

llas instancias de contrato bajo demanda que permiten fijar el precio por segundos

(minimo de 60 segundos).

* Opciones de configuracién: fijo por instancias tanto en hosts dedicados como en

MV.

* Potencia de computo: desde 20 a 224 nticleos fisicos y de 1 a 128 nticleos en MV.

¢ Almacenamiento: desde 475GB a 60000 GB en SSD NVMe (NVMe: nueva genera-

cion de SSD con conector PCI o M.2).
¢ Memoria RAM: desde 166GB a 12TB.

* Ancho de banda: desde 10 a 25Gbps con 14000Mbps (EBS: Excess Burst Size).

* Tipo de servicio: instancias de servicios agrupadas por cualidades o capacidades.

RACKSPACE: posee dos modelos de servicios®, el primero es por medio de la

infraestructura de Bare Metal (denominada OnMetal) corresponde a un servidor fisico

dedicado distribuidos en 4 modelos. El segundo es mediante Virtual Servers donde

el hardware fisico es compartido y cuya diferencia respecto al anterior consiste en que

puede contener varias instancias virtualizadas, posee 4 grupos de opciones (para: pro-

posito general, optimizada para computo, optimizada para entrada/salida de datos y

optimizada en memoria) en la cual cada una de ellas posee 4 presentaciones. Los servi-

cios que ofrece presentan las siguientes caracteristicas:

¢ Tenancy: Simple (Bare metal) o multiple (Virtual Server).

e Facturacion: Por hora o mes.

* Opciones de configuracién: fijo por instancias tanto en hosts dedicados como en

VS.

¢ Potencia de computo: 1 CPU con 6 ntcleos a 2 CPU con 6 nticleos BM o desde 2 a

32 vCPUs por VS.

3https://www.rackspace.com/es-ar/library/what-is-iaas
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* Almacenamiento: 2x 240 GB (raid1 - espejo) SSD a 2x 1.6 TB PCle storage devices
en BM o0 20GB o 1.2TB aprovisionado por SSD en VS.

* Memoria RAM: desde 32GB a 128GB en BM o desde 1GB a 240GB en VS.
* Ancho de banda: 10Gbps en BM o desde 320Mbps a 10Gbps para VS.

* Tipo de servicio: instancias de servicios agrupadas por cualidades o capacidades.

Cabe aclarar que WMWARE* no fue tomado en cuenta dentro de los provee-
dores de IaaS debido a que el servicio que ofrece es el de software para la implementa-

cién y gestion de la nube.

6.6.2 Ejecucién del modelo AHP

De acuerdo a las etapas del modelo, corresponde establecer el objetivo que representa la
solucion del caso de estudio, los criterios en que formaran parte de las comparaciones
de a pares y las alternativas que son objeto de la evaluaciéon. Aquellos objetos de la

estructura se presentan a continuacion:

* Objetivo: Proveedor de IaaS cuyos recursos seran utilizados para un despliegue

orientado al computo de alto desempefio con cargas de trabajo no uniforme.

* Criterios: Serdn tomadas en cuenta las caracteristicas de Tenancy (T), Facturacion

(F), Opciones de configuracién (O), Potencia de computo (P) y Memoria RAM (M).
¢ Alternativas: IBM, AWS y RACKSPACE.
6.6.2.1 Comparacién de a pares y normalizacién para el criterio Tenancy

En funcién a las caracteristicas que brinda cada proveedor para el criterio Tenancy se

elabora la tabla correspondiente de comparacion, en particular los proveedores ofertan

4https://www.vmware.com/
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capacidades similares por lo cual la valoracién, que surge de la comparacién entre al-
ternativas, posee valor “1” en todas las celdas, como queda representado en la Tabla
6.20.

Tenancy IBM AWS RACKSPACE
IBM 1 1 1
AWS 1 1 1
RACKSPACE 1 1 1
Total 3 3 3

Tabla 6.20: Tabla/matriz de ponderacién del criterio de Tenancy.

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de los valores asignados se debe conformar la tabla de normalizacion
de los elementos de las celdas para luego efectuar el promedio aritmético de cada fila,
con ello se obtiene el valor de la prioridad asignado a cada alternativa (proveedor) res-
pecto al criterio analizado. Se puede comprobar, a partir de la Tabla 6.21, que en el caso

particular de plantear asignaciones de pesos iguales, se obtienen valores de prioridad

analogos.
Tenancy IBM AWS RACKSPACE Prioridad
IBM 0,333 0,333 0,333 0,333
AWS 0,333 0,333 0,333 0,333
RACKSPACE 0,333 0,333 0,333 0,333

Tabla 6.21: Tabla/matriz de normalizacién del criterio de Tenancy.
Fuente: Elaboracién propia.

Con base en lo expresado en [22], en el desarrollo del método se debe con-
siderar la evaluacion de la congruencia de los juicios que resultaron en la valoraciéon
de las opciones. Para esto es necesario recurrir al anélisis de consistencia, a partir de
la matriz normalizada, de ello se considerara consistente si los valores de las celdas de

cada columna son iguales. Si no se cumple con la regla, se debe determinar el grado de
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inconsistencia. En el caso del criterio de Tenancy, las columnas de valores de IBM, AWS
y RACKSPACE tienen en cada una de sus filas valores iguales, con lo que se ha logrado

la consistencia y, por lo tanto, la congruencia.

6.6.2.2 Comparacién de a pares y normalizacién para el criterio Facturacién

De acuerdo a las opciones de facturacién que brindan los proveedores, se puede repre-
sentar en la Tabla 6.22 que tanto IBM como RACKSPACE ofertan el modo de facturacién
por mes o por hora, en cambio AWS posee una granularidad en el tiempo de uso de
con capacidad de medicién en segundos. Ello lo califica como ‘Muy fuertemente / ex-
tremadamente preferible” con respecto a los demds, por otra parte, IBM y RACKSPACE

son igualmente preferibles.

Facturacion IBM AWS RACKSPACE
IBM 1/8=0,125 1
AWS 8 1 8
RACKSPACE 1 1/8=0,125 1
Total 10 1,250 10

Tabla 6.22: Tabla/matriz de ponderacién del criterio de Facturacion.

Fuente: Elaboracién propia.

Al normalizar los valores se obtiene como conclusién la Tabla 6.23 donde la

prioridad de hallada sobre proveedor AWS respecto al modo de facturaciéon es superior

a los demaés.

Facturacién IBM AWS RACKSPACE Prioridad
IBM 0,1 0,1 0,1 0,1
AWS 0,8 0,8 0,8 0,8

RACKSPACE 0,1 0,1 0,1 0,1
Tabla 6.23: Tabla/matriz de normalizacion del criterio de Facturacién.

Fuente: Elaboracién propia.
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Con respecto a los criterios de Facturacion, los valores obtenidos de la norma-
lizacién son iguales en cada fila, lo que indica congruencia en la decisién de valoracion

de los elementos.

6.6.2.3 Comparacion de a pares y normalizacién para el criterio Opciones de Confi-

guracion

A partir del objetivo planteado, cuyas caracteristicas requeridas de configuracién hacen
que los valores de peso asignados a los proveedores en la Tabla 6.24, sea preferible en

distinto modo a IBM respecto a los demas.

Opciones IBM AWS RACKSPACE
IBM 1 5 7
AWS 1/5=0,2 1 1
RACKSPACE 1/7=0,142 1 1
Total 1,342 7 9

Tabla 6.24: Tabla/matriz de ponderacién del criterio de Opciones de Configuracion.

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores de peso de acuerdo a las preferencias encontradas conllevan a que

en la Tabla 6.25 la prioridad hallada para IBM sea ampliamente superior a los demas.

Opciones IBM AWS RACKSPACE Prioridad
IBM 0,745 0,714 0,777 0,745
AWS 0,149 0,142 0,111 0,134
RACKSPACE 0,105 0,142 0,111 0,119

Tabla 6.25: Tabla/matriz de normalizacién del criterio de Opciones de Configuracion.

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores obtenidos de la estandarizaciéon del criterio de Opciones de Con-

tiguracién determinan la existencia de inconsistencia, esto resulta en la necesidad de
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saber cudl es el grado de la misma. De la misma manera que en el capitulo anterior se
debe determinar el Indice de Consistencia (CR), si es menor a 0,1 se puede considerar
"Aceptable", de lo contrario, se deben considerar otros valores para la comparacién de

pares que cumplan con la relacién mencionada anteriormente. De este modo:

RC =1c/I4,<0,1 (6.16)
donde
Ic = indice de consistencia = (Nypae —n)/(n — 1) (6.17)
I, = indice de consistencia aleatoria = (1,98 x (n — 2))/n (6.18)
Nomaz = Z matriz de comparacion *x matriz de prioridad (6.19)
n = grado de la matriz (6.20)

Aplicando las ecuaciones anteriores se obtiene que RC = 0,006 < 0,1, por lo
tanto, el grado de inconsistencia es aceptable y no es necesario modificar los valores de

la matriz de comparacién.

6.6.2.4 Comparacién de a pares y normalizacién para el criterio Potencia de Cém-
puto

De manera similar al item anterior, la definicién del objetivo orienta a establecer los
valores de preferencias sobre los proveedores. La Tabla 6.26 se refleja la preferencia
de AWS sobre los demds proveedores, ademds las capacidades de computo que ofrece
IBM respecto a RACKSPACE no son ampliamente superadora por lo cual se lo considera

‘Moderadamente / fuertemente preferible’.
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Potencia IBM AWS RACKSPACE
IBM 1 1/8=0,125 4
AWS 8 1 9
RACKSPACE 1/4=0,25 1/9=0,111 1
Total 9,25 1,236 14

Tabla 6.26: Tabla/matriz de ponderacién del criterio de Potencia de Cémputo.

Las prioridades halladas en la Tabla 6.27 refleja la preferencia del proveedor

Fuente: Elaboracién propia.

AWS.
Potencia IBM AWS RACKSPACE Prioridad
IBM 0,108 0,101 0,285 0,164
AWS 0,864 0,809 0,642 0,771
RACKSPACE 0,027 0,089 0,071 0,062

Tabla 6.27: Tabla/matriz de normalizacién del criterio de Potencia de Cémputo.

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede ver en los valores de la Tabla 6.27, hay inconsistencia y su

grado debe ser analizado. Aplicando las ecuaciones mencionadas en apartado anterior,

se obtiene que RC = 0,255 > 0,1 y con esto se determina que "no es aceptable", lo que lleva

a modificar los valores de preferencia para las comparaciones por pares. Se hicieron dos

cambios, el primero corresponde a la relacién de IBM con RACKSPACE que otorga el

juicio "Moderadamente preferido", el segundo cambio ocurre en la relacién de AWS con

IBM que otorga el juicio "Muy fuertemente preferido". La comparacién de pares y la

normalizacién se muestran en la Tabla 6.28 y la Tabla 6.29.
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Potencia IBM AWS RACKSPACE
IBM 1 1/7 = 0,142 3
AWS 7 1 9
RACKSPACE 1/3 =0,333 1/9=0,111 1
Total 8,333 1,253 13

Tabla 6.28: Tabla/matriz modificada de ponderacién del criterio de Potencia de

Coémputo.
Fuente: Elaboracién propia.
Potencia IBM AWS RACKSPACE Prioridad
IBM 0,12 0,113 0,23 0,153
AWS 0,84 0,798 0,692 0,744
RACKSPACE 0,039 0,088 0,076 0,067

Tabla 6.29: Tabla/matriz modificada de normalizacion del criterio de Potencia de
Coémputo.
Fuente: Elaboracién propia.

La relacién de consistencia se calcula nuevamente a partir de los nuevos valo-
res de preferencia, el valor obtenido para RC = 0,066 < 0,1, por lo que la consistencia es
"aceptable".

6.6.2.5 Comparacién de a pares y normalizacién para el criterio de Memoria RAM

Analizando las distintas ofertas de los proveedores queda expuesto en la Tabla 6.30
que AWS predomina respecto a los demds, también refleja la minima diferencia en la
capacidad de memoria que ofrece IBM respecto a RACKSPACE.
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Memoria IBM AWS RACKSPACE
IBM 1 1/8=0,125 2
AWS 8 1 9
RACKSPACE 1/2=05 1/9=0,111 1
Total 9,5 1,236 12

Tabla 6.30: Tabla/matriz de ponderacién del criterio de Memoria RAM.

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la Tabla 6.31, la superioridad de AWS se hace notar debido a la

amplia diferencia en la prioridad respecto a los demas.

Memoria IBM AWS RACKSPACE Prioridad
IBM 0,105 0,101 0,166 0,124
AWS 0,842 0,809 0,75 0,8

RACKSPACE 0,052 0,089 0,083 0,074

Tabla 6.31: Tabla/matriz de normalizacidon del criterio de Memoria RAM.

Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a este criterio, analizando los valores de la matriz de compara-
cién por pares y las prioridades, se obtiene que RC = 0,013 < 0,1 con el cual el grado de
inconsistencia es aceptable.

6.6.2.6 Comparacién de a pares y normalizacién del objetivo respecto a los criterios

En este apartado la comparacién de a pares y la asignacién de peso se realiza en base a
la preferencia sobre cada criterio, el resultado de ello es la Tabla 6.32 donde la potencia
de cémputo, memoria y posibilidades de configuraciéon predominan sobre los demas
para el enunciado planteado en el objetivo.
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Objetivo T F @) P M
T 1 1 0,25 0,125 0,125
F 1 1 1 0,25 0,333
O 4 1 1 0,25 0,25
P 8 4 4 1 1
M 8 3 4 1 1
Total 22 10 10,25 2,625 2,708

Tabla 6.32: Tabla/matriz de comparacién de a pares del objetivo respecto a los criterios.
Fuente: Elaboracién propia.

A partir de las asignaciones de la tabla anterior, se realizan la normalizacién

de los valores obteniendo la Tabla 6.33.

Objetivo T F @) P M Prioridad
T 0,045 0,1 0,24 0,047 0,046 0,0524
F 0,045 0,1 0,097 0,095 0,122 0,0918
O 0,181 0,1 0,097 0,095 0,092 0,113
P 0,363 0,4 0,39 0,38 0,369 0,38
M 0,363 0,3 0,39 0,38 0,369 0,36

Tabla 6.33: Tabla/matriz de definicién de prioridades del Objetivo.

Fuente: Elaboracién propia.

6.6.2.7 Evaluacion de las alternativas

Finalizada la etapa de asignaciones es necesario evaluar las prioridades por lo tanto
es necesario seleccionar una a una a aquéllas y realizar la sumatoria de los resultados
de los productos entre las prioridades de los criterios y los objetivos, lo cual queda
representada por la Ecuacién 6.6.
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M

ALT; = Z Prioridad(alternativa); * Prioridad(objetivo) (6.21)

T

A partir de las evaluaciones se obtiene la siguiente jerarquia de las alternativas
propuestas:

IBM = 0,333%0,0524+0,1%0,0918 +0, 745 %0, 113 +0, 153 % 0, 38 +0, 124 % 0, 36 (6.22)

IBM = 0,213

AW S =0,333%0,0524 40,8 % 0,0918 + 0,134 % 0,113 + 0,744 % 0,38 + 0,8 % 0, 36 (6.23)

AWS = 0,677

RACKSPACE = 0,333%0,0524+0, 1x0,0918+0, 11950, 113+0, 0670, 3840, 074 %0, 36
(6.24)

RACKSPACE = 0,0922

De lo expuesto se puede establecer un orden de jerarquia donde la oferta de
recursos y cualidades del proveedor AWS es superior a los demds, con una puntuacién
de 0,677 seguido por IBM y RACKSPACE.
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6.6.3 Ejecucién de la metodologia propuesta

Definidos los objetivos, evaluadas las alternativas y presentados los requerimientos,
es posible resumir el desarrollo de la metodologia propuesta para concentrarse en la
Etapa 5 la cual define, por medio de operadores de agregacién, el orden jerdrquico de
los proveedores.

De acuerdo a ello, en primera instancia se realiza el ordenamiento de los pro-
veedores, criterios y se expresan las cantidades. Aqui se presenta la situacién donde los
criterios de Tenancy, Facturaciéon y Opciones de Configuracién no poseen cantidades
para ser representados, para ello la solucién que se propone en casos donde una res-
puesta puede ser verdadera o falsa es representar dichas afirmaciones con 1y 0 respec-
tivamente, de forma andloga a lo planteado en matriz de influencias de la metodolo-
gia ANP. Ademds deben figurar en la propuesta todas las caracteristicas ofrecidas por
los proveedores, por ello forman parte de la evaluacion el Almacenamiento (A) expre-
sado en Gigabyte (GB) y el Ancho de banda (BW) expresado en Gigabit por segundo
(Gbps), asimismo se unifican las unidades de los valores de Memoria RAM quedando
expresados en GB. De esta manera se puede confeccionar la Tabla 6.34 y la de valores
normalizados en la Tabla 6.35.

Prov. / Crit. T F @) P M A BW
IBM 1 0 1 56 242 1200 10
AWS 1 1 0 128 12000 60000 25
RACKSPACE 1 0 0 32 240 1600 10
Total 3 1 1 216 12482 62800 45

Tabla 6.34: Tabla de cantidades por criterios y suma de valores para proveedores IaaS.

Fuente: Elaboracién propia.
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Prov. / Crit. T F @) P M A BW
IBM 0,333 0 1 0,259 0,019 0,019 0,222
AWS 0,333 1 0 0,592 0,961 0,955 0,555
RACKSPACE | 0,333 0 0 0,148 0,019 0,025 0,222
Total 1 1 1 1 1 1 1

Tabla 6.35: Tabla de normalizacion sobre cada criterio.

Fuente: Elaboracién propia.

Resta dar tratamiento al vector de pesos y la normalizacién de sus valores,
respetando la consigna de "seleccionar al proveedor de IaaS cuyos recursos serdn utiliza-
dos para un despliegue orientado al computo de alto desempefio con cargas de trabajo
no uniforme" y valorando la preferencia entre los criterios. De manera similar al caso de
andlisis realizado para proveedores de SaaS, se supone cuatro decisores, que exponen

sus preferencias en torno al mismo objetivo.

Lo anterior queda representado en la Tabla 6.36, de la cual se puede obtener
el vector general de preferencia, donde el decisor A entiende que para cumplir con el
objetivo, es necesario acentuar las preferencias en la Potencia de cémputo y la Memoria
RAM; en cambio el decisor B, en las alternativas que presentan Opciones de configu-
racion y las capacidades de procesamiento que ofrecen las posibilidades de Potencia
de computo; mientras que el decisor C, manifiesta la necesidad de poseer alternativas
en las configuraciones y conseguir Almacenamiento para sus archivos y el decisor D,
considera de interés las opciones de Facturaciéon contemplando las cargas de trabajo
fluctuante que conllevaria la reasignacién de recursos, ademds de contar con alternati-
vas para ello, a través de las Opciones de configuracién. En la Tabla 6.37 queda represen-
tado lo anteriormente mencionado, donde las preferencias se acenttian en los criterios

de Opciones de configuracién seguido de Potencia de Cémputo y Facturacion.
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Decisor T F @) P M A BW
A 4 4 6 8 8 3 3
B 4 6 8 8 3 4 2
C 2 2 8 3 3 6 1
D 1 9 9 2 2 1 1
Prom. | 11/4=2,75| 21/4=5,25| 31/4=7,75| 21/4=5,25| 16/4=4| 14/4=3,5| 7/4=1,75

Tabla 6.36: Tabla de preferencia sobre cada criterio del decisores A, B, C y D.

Fuente: Elaboracién propia.

T F @) P M A BW Total
2,75 5,25 7,75 5,25 4 3,5 1,75 30,25

Tabla 6.37: Tabla general de preferencias sobre cada criterio.

Fuente: Elaboracién propia.

Cabe atender la normalizacion de los valores representados anteriormente, a

partir de ello se obtiene la Tabla 6.38.

T F O P M A BW Total
0,090 0,107 0,256 0,173 0,132 0,115 0,057 1

Tabla 6.38: Tabla general de preferencias sobre cada criterio.

Fuente: Elaboracién propia.

Obtenidos los valores que representan a las caracteristicas que ofrecen los pro-

veedores y los pesos asignados a los mismos, resta aplicar la Ecuacién 6.11.

IBM = 0,333 % 0,090 + 0% 0,107 + 1 % 0,256 + 0,259 % 0, 173 + 0,019 % 0, 132
10,019 % 0,115 4 0,222 * 0, 057

(6.25)
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IBM = 0,348

AWS = 0,333 % 0,000 + 1 % 0, 107 + 0 % 0, 256 + 0,592 % 0, 173 + 0,961 % 0, 132

(6.26)
+0,955 % 0, 115 + 0,555 * 0, 057

AWS = 0,507

RACKSPACE = 0,333 % 0,090 + 0 % 0,107 + 0 % 0,256 + 0, 148 % 0, 173 4+ 0,019 * 0, 132
10,025 % 0,115 + 0,222 % 0, 057
(6.27)

RACKSPACE = 0,073

De manera similar que en lo evaluado para el caso de la metodologia AHP,
se puede establecer un orden de jerarquia donde la oferta de recursos y cualidades del

proveedor AWS es superior a los demas, con una puntuacién de 0,507 seguido por IBM
y RACKSPACE.
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6.7 Discusiones y comentarios

Una vez presentadas las metodologias de seleccién descriptas en capitulos anteriores y
analizados los casos de aplicacién préctica, se concluye en que la metodologia de se-
leccion mediante el Modelo comparativo de recursos expone una ejecucion sencilla, sin
embargo el resultado no es preciso. La seleccién mediante el Modelo jerdrquico presenta
mayor complejidad, introduce inconsistencias asociadas a los juicios de los decisores al
momento de valorar una preferencia, no obstante el resultado es preciso dejando de
lado las ambigiiedades que presenta el modelo anterior. El Modelo analitico en red
incorpora un grado de complejidad en la resolucién, al plantear las relaciones entre
los nodos y la realimentacién entre sus elementos, siendo un modelo que requiere al
menos dos vinculaciones entre ambos para obtener un resultado. Por dltimo, el Modelo
propuesto puede ser abordado sin mayores dificultades debido a que el desarrollo se
basa en las cantidades que proporciona cada criterio, si bien utiliza valoraciones de los
mismos para componer el vector de pesos, ellas reflejan las caracteristicas que el decisor
desea; ademads contempla las preferencias u observaciones individuales de un grupo
de decisores, por medio del promedio de ellas, permitiendo que la selecciéon recursos y

proveedores sea tratada de manera colectiva.

De los resultados que se obtuvieron de la comparacién de recursos de SaaS 'y
de IaaS, mediante el modelo AHP y el propuesto mediante operadores de agregacion,
se puede afirmar que ambos métodos brindan valores similares en sus resultados y los
esquemas de jerarquia, iguales. Ademds comparando los resultados, el método pro-
puesto puede considerarse como conservador debido a que los valores son ligeramente
inferiores que para el caso del proceso jerarquico, esta afirmacion se basa en la magnitud

de los resultados de la siguiente tabla comparativa.

Ejemplo / Métodos AHP Propuesto (Agregacion)
SaaS - Google App 0,629 0,605
[aaS - AWS 0,677 0,507

Tabla 6.39: Tabla de comparacion entre métodos.
Fuente: Elaboracién propia.
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De lo anterior, es menester que el personal de TIC de la organizacién posea
los conocimientos de su infraestructura y de las alternativas que pueda ofrecer la com-
putacion en la nube, a fin de seleccionar los criterios de manera adecuada en funcién a

las necesidades de cada actividad.

Para situaciones complejas donde los requerimientos sean elevados, serd nece-
sario modificar los criterios propuestos y el nimero de ellos a fin mejorar el grado de

certeza en la seleccion de recursos.

En lo que respecta a la seleccién de recursos en general, teniendo en cuenta a
Saa$S, PaaS e laaS, la aplicacién de la metodologia propuesta seria ejecutada mediante
las mismas etapas, no obstante, el cambio estaria dado al priorizar los criterios segtin

las necesidades requeridas sobre cada modelo.
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Capitulo 7

Conclusiones y futuras lineas de

investigacion

7.1 Conclusiones

La computacién en la nube es un modelo tecnolégico que se encuentra presente y al
alcance, donde su diversidad de servicios lo hace atractivo para su uso en el desarrollo
de distintas actividades. Accesible desde cualquier lugar y mediante cualquier disposi-
tivo, permite sortear las brechas territoriales y favorecer el trabajo colaborativo, gracias

al avance en las tecnologias de comunicaciones y de infraestructura de servidores.

En funcién a ello, las herramientas, aplicaciones, datos e infraestructura que
son utilizados por el personal pueden estar alojadas en parte o en su totalidad fuera de
la organizacion y ser alcanzados de manera transparente; permitiendo ademas plantear
un alternativa en cuanto al modelo de negocio, debido a que resulta practicamente in-
necesario contar con un centro de datos y con la infraestructura para dar soporte a ello
dentro de la organizacién. Por lo tanto, la nube resulta en un modelo econémico atrac-
tivo, debido a que reduce la cantidad de equipamientos, licenciamientos y del manteni-
miento respecto a los centros de datos alojados localmente. Relacionado a lo anterior, en
cuanto a las caracteristicas esenciales propuestas por el NIST, es posible determinar que

el cumplimiento de ellas requiere poseer una infraestructura, capacidad operativa y de
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gestion, por lo que llevar a cabo un despliegue de una nube local de manera 6ptima es
posible para organizaciones con suficiente capacidad econémica. Por ello contar con las
alternativas de modelos de servicios y de despliegue, brinda la posibilidad de utilizar
los servicios en la nube, ademds teniendo presente que algunos proveedores ofrecen

capacidades de recursos en forma gratuita.

Para aquellas organizaciones que prefieran optar con programas, plataformas
de desarrollo e infraestructura con capacidades superiores, mediante recursos externos,
es posible contar con ellos por medio de agentes, operadores y proveedores de servicios
en la nube; reguladas por medio de las actividades comprendidas en la administraciéon
de servicios de la nube como el soporte comercial, el aprovisionamiento y configuraciéon

de recursos y la portabilidad e interoperatividad de datos y servicios.

Los proveedores en la nube se apoyan en recursos tecnolégicos para que los
servicios ofrecidos funcionen de manera eficiente, ademas de brindar escalabilidad (ho-
rizontal o vertical) necesaria para incorporar recursos y la elasticidad suficiente para
aumentar o reducir los recursos de infraestructura de forma dindmica segiin sea nece-
sario para adaptarse a los cambios en la carga de trabajo de manera auténoma. Con
ello la abstraccién de recursos mediante la virtualizacién brinda a los proveedores la ca-
pacidad de despliegue que no puede ser alcanzada por medio de la computacién tradi-
cional basada en servidores dedicados. De esta manera los XaaS (programas, platafor-
mas e infraestructura) pueden ser ofrecidos mediante las configuraciones convenientes

en maquinas virtuales.

Por lo tanto, mediante la computacién en la nube las organizaciones, cual-
quiera fuese su orientacién, cuentan con herramientas, aplicaciones y servicios para el
desarrollo de sus actividades proporcionadas por los modelos de SaaS, PaaS e IaaS. Asi,
de acuerdo a las necesidades de cada tipo y las dreas que la componen, pueden optar
por utilizar herramientas de ofimdtica, comparticién de archivos, las necesarias para
tareas colaborativas, de anélisis o de gestion por medio del modelo de SaaS; asi también
con herramientas para el desarrollo de programas y base de datos por medio de la PaaS
o los recursos virtuales para que ellos puedan ser alojados mediante la IaaS. En cuanto
al objeto de estudio, las organizaciones del tipo académicas pueden ser consumidores
de alguno o todos los modelos presentados de acuerdo a su orientacién. Respecto a lo
anterior es posible precisar que las unidades académicas cuyas carreras estan orientadas

a lo social posen actividades dulicas y administrativas cuyas aplicaciones software uti-
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lizadas por medio de la computacién tradicional quedan cubiertas con las del modelo
de SaaS. Por otro lado aquellas cuyas carreras estdn orientadas a las ciencias exactas,
podrian hacer uso de aplicaciones mediante el modelo SaaS, desarrollar programas con
herramientas de la PaaS y utilizar los recursos de la IaaS para que puedan ser alojados.

Con el fin de seleccionar de manera objetiva los recursos informaéticos, fueron
presentados modelos que abordaban la toma de decisiones desde perspectivas diferen-
tes, al analizarlas se pudo constatar que para su aplicacion, una de ellas no poseia cri-
terios definidos que acttien como filtro para la seleccién, por tal motivo los resultados
que se pudieran obtener podrian no ser precisos; los siguientes utilizan ponderaciones
para calificar elementos o relaciones y puede introducir inconsistencias asociadas a los
juicios de los decisores. Con el fin de superar las limitaciones presentadas se propuso
una metodologia basada en la informacién que brindan los proveedores de servicios y
calificaciones o pesos, lo cual se alinea con los operadores de agregacién precisamente

con las medias ponderadas.

Como medida de comparacién se aplicaron los métodos mencionados a dos
casos de estudio, para la seleccién de recursos de SaaS e IaaS, donde los resultados
reflejan la carencia de precision del método comparativo, la dificultad en el desarro-
llo y grados de desacierto de la comparaciéon de a pares que proponen los métodos
jerdrquicos de ANP y AHP; y la consistencia que ofrecen los operadores de agregacion.

Para culminar, las siguientes secciones retinen las principales conclusiones de

cada capitulo.

7.1.1 Capitulo1

Planteada la hip6tesis y los objetivos del trabajo, mencionados los principales aspectos
del marco tedrico que sustenta al mismo y detallada la metodologia y estructura com-
pleta, se deriva que existe una variedad de alternativas para abordar la problematica
planteada, tendiente a identificar los recursos computacionales acordes a las necesi-

dades de la organizacion y establecer los criterios para la seleccién de los mismos.
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7.1.2 Capitulo II

Planteada la definicién, mencionados los principales aspectos que presentan las carac-
teristicas esenciales conforme a los modelos vigentes y detalladas las actividades que
desarrollan los participantes de un despliegue de CC, se deriva que en base a las alter-
nativas presentadas, el modelo de software como servicio (SaaS) sugiere ser el adecuado
para abordar la problematica planteada. Lo antedicho se sostiene en que el SaaS se ca-
racteriza por la entrega de recursos, sean programas o aplicaciones mediante una red de
datos, que brinda soluciones a las demandas en el desarrollo de las actividades académi-
cas y administrativas que fueron mencionadas en Capitulo I. Ademads, de acuerdo al
despliegue de los recursos se presentan alternativas viables y aplicables como un des-
pliegue privado, con el fin de que sean utilizados tnicamente por los miembros de
la unidad académica, o hibrido (privado-comunitario), donde la misién u objetivo en
comun agrupa a universidades o en menor grado, unidades académicas con la misma

oferta de estudio a fin que los recursos sean comunes entre las areas.

7.1.3 Capitulo III

Descripto el ambiente, presentados los actores como usuarios que forman parte de los
consumidores de servicios, expuesta una situacién que involucra el CC en entornos
académicos y presentadas las tecnologias para abordar soluciones; se deriva que la base
para el despliegue de CC, cual fuera su modelo, involucra tecnologias de virtualizacién.
Si bien ésta no es estrictamente necesaria, posee caracteristicas que la hacen atractiva
para su utilizacién como escalamiento de los recursos, de una manera que a entornos

no virtualizados les resulta dificil de alcanzar.

714 Capitulo IV

Presentados los modelos de servicios, analizados los programas que poseen soporte en
la nube y enumerados los proveedores a tal efecto; se deriva en que existe una variedad
de alternativas viables para abordar el despliegue en la nube para alcanzar el modelo
de SaaS. En tanto aquellos programas de cardcter necesario para el desarrollo de las
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actividades que no poseen una alternativa de SaaS, pueden ser desplegados mediante
herramientas de laaS, donde los proveedores ofrecen distintas soluciones en cuanto a

plataformas libres y subvencionadas.

7.1.5 CapituloV

Presentadas las metodologias de seleccién, analizadas sus caracteristicas principales y
sus procesos; se deriva en que existe una variedad de alternativas y de variada compleji-
dad en su implementacion, el método comparativo presenta un desarrollo sencillo pero
sus resultados no son precisos y tampoco presenta una jerarquia en la cual se pueda
comparar en cudnto es mejor una eleccién respecto a otra. Los métodos AHP y ANDP,
presentan mayor complejidad y por lo tanto arrojan resultados precisos y comparables,
no obstante la asignacion de pesos a las relaciones entre pares, para representar la in-
tensidad en cada relacién, puede introducir inconsistencias asociadas a los juicios de los
decisores. Ante ello, se introduce entre los modelos a los operadores de agregacion, que
brindan una solucién al fundir o combinar informacién obtenida a partir de valores o
datos aportados por los proveedores, cualquiera que fuese el modelo de servicio, y la

preferencia sobre ellos a partir de cual sea la tarea a realizar.

7.1.6 Capitulo VI

Una vez presentados modelos de seleccion, fueron evaluados mediante un caso de apli-
cacién préctica donde se puede afirmar que; la selecciéon por medio de la compara-
cién estd compuesta por etapas que poseen una ejecucion sencilla pero los resultados
obtenidos son ambiguos; en tanto el desarrollo de AHP introduce una mayor comple-
jidad y los términos de coherencia y consistencia que deben ser tenidos en cuenta para
obtener resultados precisos, la capacidad de valorar datos como criterios y que puedan
ser estructurados de forma lingiiistica o medible, hacen que pueda ser utilizado en va-
rios campos; por otro lado ANP no alcanza a desarrollarse de manera completa debido
a que su estructura se basa en las relaciones que pudieran tener los criterios entre si,
lo cudl no es posible establecer en el caso presentado debido a que tanto los recursos

o proveedores no se encuentran vinculados y asi determinar su intensidad; el modelo
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propuesto que utiliza medias ponderadas permite valorar uno o mas criterios para es-
tablecer preferencias de acuerdo al objetivo planteado, de lo expuesto en su desarrollo es
posible verificar dos etapas, la primera de ellas es el tratamiento de los datos o criterios
que pueden ser valores numéricos o expresados de manera lingtiistica, la segunda es la

puntuaciéon de ellos en funcién al objetivo que se define.

La consecuencia de aplicar los modelos citados a SaaS permitieron distinguir a
aquellos que lograron resultados consistentes de otros, esto motiva a presentar a AHP y
al propuesto para la selecciéon de proveedores de IaaS y poder comparar sus resultados.
De ello se concluye que ambos modelos permiten el tratamiento verbal y medible de los
criterios, que es posible marcar preferencias mediante las valoraciones, que existe una
notable diferencia en la complejidad en sus estructuras de desarrollo y que los resulta-
dos no poseen diferencias significativas. Como resultado, la propuesta para la seleccion
de recursos o proveedores utilizando medias ponderadas permite alcanzar un resultado
preciso y con una estructura jerdrquica, mediante el tratamiento de los datos caracteri-

zados como criterios que pueden ser valorados de acuerdo al objetivo que se persigue.

Ante lo expuesto, el personal de TIC de la organizacién debe poseer los cono-
cimientos de su infraestructura y de las alternativas que pueda ofrecer la computacion
en la nube a fin de seleccionar los criterios de manera adecuada en funcién a las necesi-
dades de cada actividad.

Para situaciones complejas donde los requerimientos sean elevados, serd nece-
sario modificar los criterios propuestos y el nimero de ellos a fin mejorar el grado de

certeza en la seleccion de recursos.

En lo que respecta a la seleccién de recursos en general, teniendo en cuenta a
Saa$S, PaaS e laaS, la aplicaciéon de la metodologia propuesta cumpliria con los mismas
etapas, no obstante el cambio se daria en los criterios segtin las necesidades requeridas

sobre cada modelo.
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7.2 Futuras lineas de investigacion

Avanzando con el tema de estudio, se propone para el futuro presentar la propuesta al
organismo central, que en este caso representa al rectorado de la Univerisad Nacional
de Misiones, a fin de proponer que las demds dependencias académicas participen en
conocer los requerimientos particulares de SaaS, PaaS e IaaS conforme a tener una visiéon
general y poder aplicar la metodologia propuesta. Se buscard establecer un mecanismo
de transicién entre la computacion tradicional y el CC de manera organizada a partir
del conocimiento de los servicios adecuados para el desarrollo de sus actividades.
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