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RESUMEN

La Gerencia de Tecnologias y Sistemas Informaticos (GTSI) de ESPOL administra un
conjunto de redes con acceso a Internet; sin embargo, carece de un mecanismo de
reporte en tiempo real de las métricas de calidad de servicio de los puntos de acceso de
la red. Este proyecto tiene como objetivo disefiar e implementar una solucion que le
permita a GTSI visualizar en tiempo real las métricas de calidad de servicio que miden
sus redes para mejorar la experiencia de usuario del servicio de Internet. Para el
desarrollo del proyecto se empled metodologia SCRUM, para iterar sobre la solucion
inicialmente prototipada con la validacion tanto del cliente como con la del tutor del
proyecto. Como resultado se desarrollé una interfaz gréafica (tablero), 2 interfaces de
intercambio de datos (API de tablero y Manejador de Puntos) y un componente de
almacenamiento, compuesto por 3 bases de datos (Aurora, Firebase y Timestream). El
Tablero reduce el desfase en el reporte y lavisualizacion del estado real de las métricas

de calidad de servicio.

Palabras Clave: Calidad de servicio, redes, WIFI, tablero.



ABSTRACT

The "Gerencia de Tecnologias y Sistemas Informéticos" (GTSI - ESPOL) manage a
group of networks with Internet access; however, they have a lack of mechanism for
reporting in real time all Quality-of-Service metrics. This project has as a main goal
designing and implementing a solution to allow GTSI to visualize in real time all QoS
variables for improving the Quality of Experience of their own network users. For the
developing phase we used SCRUM as the main methodology in order to iterate over the
solution with both clientand tutor feedback. As result a graphic user interface (“Tablero"),
2 data exchange interfaces and a storage componentcomposed by 3 different databases
(Aurora, Firebase and Timestream). Finally, “Tablero” reduce the gap in the reporting and
visualization of real state of the QoS metrics in their own networks.

Keywords: Quality of service, network, WIFI, Dashboard.
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CAPITULO 1

Introduccion
Descripcion del problema

La Gerencia de Tecnologia y Sistemas de Informacién (GTSI) de ESPOL mide la
calidad de servicio de sus puntos de acceso a Internet para la mejora constante
de la experiencia de usuarios de la red.

Sin embargo, para conocer el estado de la calidad de servicio se requiere de
personal técnico que analice los registros del sistema y reporte manualmente el

estado de lared, lo que genera un desfase en la identificacion del estado real.
Justificacion del problema

GTSI posee registros de estado de la red con acceso a internet que ofrece a
ESPOL, sin embargo, estos datos son accesibles solo para personal técnico lo
gue limita la toma de decisiones oportunas para la mejora de la experiencia de
usuario. Monitorizar lo que esta ocurriendo con la red requiere de un profesional
informatico que entre al sistema, encuentre los registros objetivos y reporte el
estado de la red. Este proceso de monitorizacion requiere ser automatizado para

evitar posibles errores humanos y reducir el tiempo de ejecucion.

Objetivos
Objetivo General

Desarrollar un tablero de monitoreo de calidad de servicio de redes con Internet
Wifi mediante la implementacién de aplicaciones web y el despliegue de servicios
en lanube para laidentificacion del estado en tiempo real de los puntosde acceso

pertenecientes a la red de GTSI - ESPOL.

Objetivos Especificos

1. Diseflar una arquitectura de flujos de datos usando herramientas de
modelamiento que soporte los PA y redes para que la solucion final sea escalable
a otros modelos de negocio.

2. Implementar microservicios usando herramientas de computacion en la nube para

la administracion de los datos de los puntos de accesos y redes.



3. Desarrollar una interfaz grafica de usuario usando herramientas Web para la

visualizacion y anédlisis de las métricas de calidad de servicio de una red.
Marco tedrico
Lenguajes de modelamiento.

Un lenguaje de modelamiento es un conjunto de normas y reglas que permiten
definir las caracteristicas, alcances y limitaciones que tiene un sistema de
software. Utilizarun lenguaje de modelamiento permite documentarun sistema de
software, asi como normalizar términos, definir médulos, herramientas y servicios
gue se vayan a implementar en la solucién final.

UML es unatécnica para la especificacion de sistemas en todas sus fases que

posee vistas, diagramas y simbolos [1].

Base de datos relacionales.

Una base de datos relacional (BDR) es un tipo de base de datos que estructurala
informacién usando vinculos entre si. Este tipo de bases de datos soportan el
guardado, recuperacion, actualizacion y borrado de los datos de la informacion
principal de cualquier logica de negocios. El uso de una de estas BDR nos
permitird soportar los datos de los puntos de conexion de Internet, asi como los
metadatos que generan.

MySQL es una BDR de cédigo abierto con comportamiento rapido y confiable,
escalable y que soporta tipos de datos compatibles con lenguajes de

programacion como JavaScripty Python [2].

Base de datos orientado a documentos.

Unabase de datos orientada a documentos (DBOO) es un tipo de base de datos
gue soporta datos estructurados o semi estructurados que no necesariamente
guarden relacion entre entidades. Los formatos soportados son XML y JSON [3].
El uso de esta DBOO nos permitird manipularlainformacién no estructurada que
se genere en la comunicacion de nuestros servicios como por ejemplo los datos
en tiempo real de los puntos de conexién de internet.

Firebase tiene un servicio de base de datos en tiempo real que permite almacenar

los datos en documentos, hacer requerimientos y sincronizar datos entre



aplicaciones de tiempo real, adicionalmente tiene kits de desarrollo de software

para lenguajes como JavaScripty Python [4].

Servicios en la nube auto provisionados (Implementacién de microservicios).

Son servicios que ofrecen infraestructura para el despliegue, mantenimiento e
integracion continua de aplicacionesy plataformas. La idea principal del uso de
estos servicios es poder enfocarse en la l6gica de negocio dejando al proveedor
el manejo y el aprovisionamiento de recursos como la memoria, poder
computacional y tamafio de disco.

AWS proporciona servicios atractivos como ECS (Elastic Container Service) que
administra aplicaciones que se ejecutan en contenedores y que a la vez

proporciona alta confiabilidad al proveer escalamiento automatico [5].

Marco de desarrollo sin servidor (Implementacion de microservicios).

Es unaforma de desarrollar software que va mas alla de los servicios de auto
aprovisionamiento ya que son piezas de codigo que son pensadas para ser
ejecutadas bajo demanda y la idea es que el pago por estos recursos sean
exclusivamente los consumidos, esquivado la estrategia de los servidores con alta
disponibilidad y confiabilidad. Estos servicios seran de utilidad para darle alta
confiabilidad a los servicios de actualizacion en tiempo real, ya que a primera vista
se tendra alta demanda en la recoleccion de los datos producidos por los puntos
de conexion.

AWS lambda es consumo de CPU bajo demanda, que permite cargar codigo como
Zip o en contenedordonde se puede configurarun evento de ejecucion ya sea por
agendamiento o a través de un endpoint, ademas es compatible con lenguajes de

programacion como Javascripty Python [6].

Marco de desarrollo web (Desarrollo de interfaz de usuario).

Es una manera de programar en la web que posee directivas y librerias que
agilizan el desarrollo de aplicaciones. Esta abstraccion tiene sus ventajas como la
encapsulacion de codigo y la facilidad de reutilizar modulos que le ofrecen al

programador sin embargo también tiene sus desventajas como la pérdida de



rendimiento de aplicaciones teniendo como referencia el tiempo de ejecucién de
una aplicacién escrita en el lenguaje nativo.

ReactJS es unalibreria de desarrollo web para construir aplicaciones altamente
reactivas, cuentacon un ambiente amplio teniendolibrerias de interfaces graficas,

mddulos de mapas entre otros [7].



CAPITULO 2

Metodologia

Analisis

Requerimientos
Requerimientos funcionales

Se realiz6 una entrevista con el cliente para poder obtener informacion acerca de

las principales caracteristicas que debe tener la solucién, las se pueden encontrar

en la Tabla 2.1
No. Descripcion
RF-1 La aplicacién debe mostrar un mapa interactivo para visualizar la ubicacion

de los puntos de acceso cuando el zoom es pequeiio

RF-2 La aplicacion debe mostrar en un mapa interactivo agrupaciones o cimulos

de puntos de acceso cuando el zoom es bastante grande

RF-3 La aplicacion debe permitir seleccionar a manera de filtro la métrica a

mostrar de los puntos de acceso

RF-4 La aplicacion debe mostrar en el mapa interactivo un grafico de dona las

métricas de los cumulos o puntos de acceso

RF-5 La aplicacion debe permitir hacer zoom a los puntos de acceso

RF-6 La aplicacién debe permitir realizar consultas histéricas de las métricas de

cada punto de dato

RF-7 La aplicacion debe permitir actualizar puntos de acceso

RF-8 La aplicacion debe permitir visualizar los datos en tiempo real

Tabla 2.1 Requerimientos funcionales
Requerimientos no funcionales
Luego de la entrevista con el cliente se pudo obtener también los criterios que
debe tener la operacion del servicio que brindara la solucién. Los que estan

descritos en Tabla 2.2.

No. Descripcion Caracteristica

RNF-1 Los usuarios deben poder contestar | Usabilidad
preguntas de negocios con minimo 5

acciones dentro de la aplicacion.




RNF-2 Los datos medidos por estampas de | Integridad de los datos
tiempos deben ser Unicos.

RNF-3 Los datos de los usuarios deben ser | Seguridad
encriptados durante la comunicacion entre
APls.

RNF-4 La aplicacion debe permanecer activa las | Disponibilidad
24 horas del dia, permitendo una
disponibilidad minima de 99%.

RNF-5 La aplicacion debe mantener un soporte | Portabilidad
para todos los navegadores actuales.

RNF-6 La aplicacion debe ser separada por | Mantenibilidad
mddulos para un mejor mantenimiento del
cadigo.

RNF-7 Debe existir documentacion de los médulos | Mantenibilidad
de la aplicacion.

RNF-8 La aplicacién debe mantener tiempos de | Desempefio
respuestas de maximo 2 segundos.

RNF-9 La aplicacion debe mantener soportar alta | Desempefio

transaccionalidad

Tabla 2.2 Requerimientos no funcionales

Alcance y limitaciones de la solucion

El presente proyecto contempla el desarrollo y la entrega del producto minimo
viable de la aplicacion de monitoreo de calidad de internet de redes Wifi,
cumpliendo con todos los requerimientos funcionalesy no funcionales estipulados

en laTabla 2.1 y Tabla 2.2. La aplicacion final solo comprendera el monitoreo de

las redes de GTSI - ESPOL.




Riesgos y beneficios de la solucién
Los beneficios que ofrece la aplicacion se ven reflejados en el tiempo que los
administradores de las redes pueden llegar a obtener reportes y visualizaciones
en tiempo real de cada uno de los puntos de acceso de las redes de GTSI.
En cuanto a los riegos que pueden existir, estan los fallos en los servidores de
AWS a pesar de contar con unadisponibilidad de 99.99%. La aplicacion al utilizar
los servicios de AWS esta ligada fuertemente al rendimiento y disponibilidad que
ofrecen los servicios usados.

Usuarios de la aplicacion
Los principales usuarios de la aplicacion son los administradores de las redes de
GTSI - ESPOL. Quienes utilizarian la aplicacién para monitorear los puntos de
acceso para conocer el estado de cada uno de ellos y la calidad de servicio que
estos ofrecen a los usuarios.
La plataforma no solo adopta el modelo de GTSI, sino que también se puede
adaptar a otros modelos de negocio como puede ser el monitoreo de calidad de

oxigeno en piscinas camaroneras.

Prototipado

Para la realizacion del prototipo se utilizé la herramienta Figmal. Se tuvieron en
cuentalos requerimientosfuncionalesdel cliente para poder disefarlas siguientes
pantallas.

Enla Figura 2.1 se muestra la pantalla principal del tablero, en donde se pueden
observar graficos de dona, donde cada porcion indica el porcentaje de puntos de
acceso que califican en cada rango definido. El numero central indica la cantidad
de puntos de acceso que se encuentran agrupados en dicha area. En la parte
inferior derecha se observa laleyenda que indica el significado de cada color para

cada rango definido en los graficos.

1 Figma, https://www.figma.com
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Figura 2.1 Prototipo - Pantalla principal [autoria propia]

En la Figura 2.2 se muestra el menu lateral en donde el usuario puede escoger el

filtro que desea aplicar para cambiar la métrica de visualizacion.

Dashboard

4
Moffett Federal
Airfield

O

Mountain View

conected users

Figura 2.2 Prototipo - Menu lateral [autoria propia]



En la Figura 2.3 se muestra la seccion de datos histéricos de cada PA, el usuario
puede filtrar por rangos de fechapersonalizados o filtros estaticos como: hoy, ayer,

altima semanay Gltimo mes.

Dashboard

Business School
Floor 2 Room 3

Router 204
Last datetime value: today 13:45

<
REAL TIME

conected users

Mountain View

Figura 2.3 Prototipo - Vista de datos histéricos de métricas [autoria propia]

En la Figura 2.4 se puede ver el detalle de cada PA con la ultima lectura de cada

métrica en tiempo real.



Dashboard

Business School
Floor 2 Room 3
Router 204

Last datetime value: today 13:45

HISTORICAL

conected users
- g

Mountain View

Figura 2.4 Prototipo - Vista de métricas en tiempo real [autoria propia]
Evaluacion del prototipo

Se validé el prototipo con el cliente del cual se recibid retroalimentacion de ciertas
pantallas. Los puntos mas importantes de la retroalimentacion son los descritos a
continuacion:
e Mejorar el uso de los colores, debido a que se esperaba que estos hagan
alusion a ESPOL.
e Mantener consistenciaen el idioma utilizado, en este caso se recomendd
utilizar espaiiol.
e Hacerusode la ubicacién en la cual va a ser usada la aplicacion, es decir,
reubicar los puntos en las cercanias de ESPOL.
e En la tabla de caracterizacion del atributo se recomendd hacer uso de
rangos de valores, para que el usuario tenga una mejor retroalimentacion
del significado de dicha caracterizacion.

Ademas, se realizé una evaluacion del prototipo con personal profesional en el
campo de IoT con experienciaen el desarrollo de tableros similares al mostrado
en laaplicaciéon.De esta revision se logro obtener criticas constructivas referentes

a los gréaficos usados para mostrar las métricas. Las recomendaciones fueron:

10



e El uso de un grafico de dona no aportaba mas informacion, en su lugar
causaba ruido, por ende, se recomendo mantener un cumulo describiendo
solo el numero de puntos agrupados

e Se recomend6 mantener consistencia en el espaciado de las cartas
mostradas en la seccion de tiempo real

¢ Finalmente se procedio a realizar los cambios sugeridos obtenidos en las

distintas revisiones.
Mejoras del prototipo

Luego realizar las respectivas validaciones del prototipo se procedi6 a ejecutar las
mejoras. Como se muestra en la Figura 2.5 se procedié a utilizar colores
relacionados a la institucién parala cual va a ser realizada la aplicacion. Ademas,
se procedié a utilizaretiquetas en espafioly a reemplazar los graficos de donaspor

simples cimulo de puntos, para reducir la carga visual del usuario

reo de QoS ESPOL Q 85266813

Frecuencia de . DCOM

/' operacién COP: Cent (Y
@® Retraso \ W f e °
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Retraso (ms)
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% (500, 1000] Retraso
[%, W (-inf, 500) Retraso optimo

T
9 [ 9 1CM Bloque 318 a
Cias -
Viculos conta '——°

Figura 2.5 Mejora de prototipo - Seleccion de métricas [autoria propia]
Otra de las mejoras realizadas al prototipo es el uso de los colores referentes a los
rangos de cada métrica para poder indicar si dicha métrica se encuentra dentro de

los rangos normales de funcionamiento tal como se puede observar en Figura 2.6.
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Figura 2.6 Mejora de prototipo - Vista de métricas en tiempo real [autoria propia]

Finalmente se procedi6 a agregar la opcion de cambio de tonalidades de oscuro
a claro como se puedevisualizaren la Figura2.7, paraque el usuariodecidaentre
estos dos temas de manera personal. Este cambio de tonalidad brindara la mejor

gama de colores dependiendo de la hora del dia, con la finalidad de poder
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monitorizar las redes por largos periodos de tiempo evitando en lo posible la fatiga

visual por alto brillo o contraste de la interfaz gréafica.

na variable QoS
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operacion

Retraso

QO Jitter

O Paquetes perdidos

CISCO AP
ESPOL Network

()
ULTIMA LECTURA

Retraso last hour

Retraso (ms)

Figura 2.7 Mejora de prototipo — Tema oscuro [autoria propia]

Diseno de la Soluciéon

Diagrama de casos de uso

En

la Figura 2.8 se muestra el diagrama de caso de usos de los componentes de

interfaz de comunicacion de datos “API de tablero” y “Manejador de puntos”. En

donde se describen alguna de las principales acciones que el usuario de esta

interfaz debe ser capaz de realizar.

1.

2
3.
4

Recuperar y editar datos de los puntos de acceso.
Recuperar y editar datos de las redes.
Recuperar y editar datos de las métricas

Escribir y recuperar las lecturas realizadas por los puntos de acceso.
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Figura 2.8 Diagrama de caso de usos de API [autoria propia]

En cuanto a los usuarios del Tablero, en la Figura 2.9 se muestran las acciones

quelos usuarios deber ser capaces de realizar en este componente grafico. Entre

dichas acciones tenemos:

1. Visualizar el tablero, en el cual se debe mostrar un mapa interactivo.

2. Visualizar puntos de acceso, estos nodos deben ser mostrados en la posicion

geogréfica real dentro del mapa interactivo del tablero

3. Visualizar las métricas soportadas por la légica del negocio, en este caso son

frecuencia de operacion, retraso, jitter y paquetes perdidos.

Visualizar las lecturas de los PAs en tiempo real.

Visualizar las lecturas de los PAs por rangos de tiempo.
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Figura 2.9 Diagrama de caso de usos de Interfaz de usuario [autoria propia]

Diagrama de arquitectura

Para la elegir los componentes utilizados dentro del diagrama de arquitectura se
optoé por la utilizacion de servicios en la nube de Amazon Web Services 2y Google
Cloud3.

EnlaFigura2.10 se puede observar que el servicio de hospedaje de la aplicacién
web utilizada sera Firebase hosting*. La aplicacién web se comunicara con el API
de Tablero para obtener informacion de las diferentes entidades que estaran
almacenadas en Amazon Aurora® (base de datos relacional).

El API de Tablero estd conformado por Amazon API Gateway 6 y Amazon
Lambda’ , los cuales son servicios que en conjunto permiten la implementacion
de un API REST de alta disponibilidad.

Otro de los componentes descritos es el API de manejador de puntos, el cual es

la interfaz de comunicacion de datos que utilizaran los desarrolladores para poder

2 AWS, https://aws.amazon.com/

3 Google Cloud, https://cloud.google.com/

4 Firebase hosting, https://firebase.google.com/products/hosting
5 Amazon Aurora, https://aws.amazon.com/es/rds/aurora/

6 Amazon API Gateway, https://aws.amazon.com/es/api-gateway/
7 Amazon Lambda, https://aws.amazon.com/es/lambda/
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realizar el registro de las lecturas obtenidas de los PAs. Este componente esta
formado 2 subcomponentes API de puntos y Computador de puntos.

El API de puntos recibe unasolicitud HTTP para registrar el valor de la lectura de
un PAy enviarloa IoT Core a través del kit de desarrollo de Amazon. AWS IloT
Core® es un componente de colas de mensajes de alta disponibilidad es utilizado
para registrar el valor de la lectura en el componente de almacenamiento.

El componente de almacenamiento estd formado por 3 bases de datos: una
instancia de Aurora (base de datos relacional), una instancia de Amazon
Timestream?® (base de datos orientada a estampas de tiempo) y una coleccién de
Firestorel® (base de datos orientada a documentos). Aurora nos provee de
organizacion y la relacion entre PA, métrica y las lecturas de las métricas;
Timestream da soporte para la visualizacion de lecturas de las métricas a lo largo
del tiempo; por ultimo, Firestore guarda la Gltimalecturade cada PA dando soporte

para la visualizacion de métricas en tiempo real.

fmestream lestore :

Datos con estampas de tiempo (largo plazo)

Datos con estampas de tiempo (corto plazo)

Mane ador de puntos

API puntos Computador de|puntos

& &

IOT rule !
Amazcn APl Gateway ~ AWS Lambda ! AWS IoT Core AWS Lambda f

Figura 2.10 Diagrama de arquitectura de la solucion [autoria propia]

8 AWS loT Core, https://aws.amazon.com/es/iot-core/
9 Amazon Timestream, https://aws.amazon.com/es/timestream/
10 Firebase Firestore, https://firebase.google.com/products/firestore
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CAPITULO 3

Resultados y analisis
Pruebas

En la Tabla 3.1 se describen los requerimientos funcionales, los criterios de
aceptacion usados para evaluarlos y el dispositivo por el cual se deben realizar

las pruebas.

Id de | Id de | Criterio de aceptacion | Dispositivo

prueba | requerimiento

P-1 RF-1 Se debera renderizar en | Computadora o
pantalla sin retrasos al | teléfono

menos 80 puntos de | inteligente

acceso
P-2 RF-3 Se debera escoger entre | Computadora o
al menos 4 métricas teléfono
inteligente
P-3 RF-6 Se debera consultar| Computadora
datos historicos de una
métrica de un nodo de al
menos 1 mes o 100
valores registrados
P-4 RF-12 Se deberdan obtener | Computadora

actualizaciones en
tiempo real de un punto
de acceso durante al
menos 15 minutos de

manera ininterrumpida.

Tabla 3.1 Pruebas de aceptacion de requerimientos funcionales

EnlaTabla 3.2 se describen los resultados de las pruebas planteadas en la Tabla
3.1

Id de | Resultados obtenidos | Detalle del resultado

prueba
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P-1 Criterio de aceptacion | Se pueden renderizaren
aprobado pantalla al menos 80

puntos de acceso.

P-2 Criterio de aceptacion | Cada PA puede tener al
aprobado menos 4 métricas

asociadas.
P-3 Criterio de aceptacion | Se puede consultar al
aprobado menos 100 lecturas

usando el filtro de rango

de tiempo.
P-4 Criterio de aceptacion | Se puede visualizar
aprobado actualizaciones en

tiempo real durante al

menos 15 minutos.

Tabla 3.2 Resultados de pruebas de aceptacién de requerimientos funcionales

Plan de implementacion

Para la realizacion del proyecto se mantuvo la planificacién mostrada en la Figura
3.1, que comprendia dos meses y medio. Durante el primer mes se procedi6 al
desarrollo de la aplicacion en ambiente local, para una posterior revision con el
cliente y tutor.

Luego con la retroalimentacion obtenida se realizaron cambios en la aplicacion
para proceder a desplegar todos los componentes en ambiente de desarrollo y
realizar una segunda revision con el cliente y tutor del proyecto.

Finalmente se logré desplegar todos los componentes de la aplicacion en
ambiente de produccion pararealizar las pruebas correspondientes detalladas en
la Tabla 3.1.
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Figura 3.1 Planificacion de implementacion [autoria propia]

Resultados

Los 4 componentes de la plataforma fueron desplegados en servicios de Google
Cloudy AWS. Estos servicios son auto aprovisionados ofreciendo el beneficio de
la auto escalabilidad lo que se traduce en una disponibilidad del 99.99% anual.
La implementacion de Aurora con Timestream nos permitid relacionar las
entidades de la plataforma optimizando el desempefio del manejo de grandes
cantidadesde datos. Laimplementacion de Timestream con Firestore nos permitio
ofrecer datos en tiempo real y datos histéricos.

Uno de los principales beneficios de la solucién es que, a pesar de ser capaz de
soportar lalégica del cliente actual, también es posible adaptarse a otros modelos
de negocio en los cuales se requiera del monitoreo de puntos de acceso. Un claro
ejemplo puede ser el monitoreo de sensoresde temperatura dentro de almacenes

frigorificos.
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Andlisis de costos
Costos de despliegue de la solucion mensuales

Firebase hosting
El servicio de despliegue y alojamiento de la aplicacion web utilizado es Firebase
hosting el cual dentro de la capa gratuita ofrece un almacenamiento de hasta
10GB y con transferencia de datos de hasta 360MB por dia.
Considerando un uso de 100 MB de transferencia diaria, se puede decir que el
despliegue y alojamiento de la aplicacion tiene un costo mensual aproximado de
$0.

Firebase Firestore
El servicio de base de datos en tiempo real utilizado es Firebase Firestore el cual
ofrece dentro de la capa gratuita hasta 50.000 lecturas diarias y hasta 20.000
escrituras diarias. Considerando 20.000 escritura y 20.000 lecturas diarias, se
puede decir que el costo mensual aproximado es de $0.

Amazon Timestream
El servicio de base de datos de series de tiempo es Amazon Timestream el cual
ofrece un almacenamiento a largo plazo y uno en memoria para los datos mas
recientes.
Para las escrituras se tiene un estimado de 20.000 escrituras diarias con un precio
de $ 1,45 por GB de datos registrados. Si asumimos que cada escritura tiene un
tamafio de 200KB, los datos registrados al final de mes serian 120 GB lo que se
traduce en un costo mensual aproximado de $174.

Amazon Aurora
El serviciode base de datos relacional utilizadaes AWS Aurora. Este servicio tiene
un costo de $0,06 la unidad de hora en soporte en ejecucion, considerando 720
horas de uso al mes, se traduce en costo fijo de alrededor de $43.20 al mes. El
mismo servicio tiene un costo de $0.26 por unidad de hora de ejecucion de una
instancia “large”, teniendo en cuenta 100 horas de uso proyectadas, se traduce
en aproximadamente $26 (este valor puede variar segun la cantidad de usuarios
en la plataforma). Costo aproximado mensual $69.20.

AWS IloT Core
Este servicio de IoT Core tiene una capa gratuita de hasta 500.000, lo que para el
alcance de este proyecto (20.000 mensajes) se traduce en un costo aproximado

mensual de $0.
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Amazon APl Gateway
El servicio de ejecucion de API remota utilizada es AWS API Gateway, el cual
ofrece un costo de $3.50 en los primeros 333 millonesde requerimientos por mes.
El nimero de requerimientos estimados de la aplicacion es de 1 millén, razén por
lo cual se espera que el costo aproximado mensual sea de $0.

Amazon Lambda
El servicio de ejecucién de funciones remotas utilizada es AWS Lambda. Dicho
servicio ofrece un costo de $0.20 por cada millon de requerimientos, teniendo en
cuenta el millbn de requerimientos, podemos decir que el costo aproximado

mensual es de $0.20.
Considerando el uso de los servicios anteriormente descritos, el valor aproximado total

mensual asciende a $243.4. Siendo este un valor referencial debido a que este

aproximado considera la participacién de un solo usuario en la plataforma.
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CAPITULO 4

Conclusiones Y Recomendaciones

Conclusiones

La arquitectura de flujo de datos permite dar soporte al modelo de datos GTSI —
ESPOL, y de igual forma tiene la capacidad de adaptarse a otras modelos de
negocio como puede ser el monitoreo de calidad de agua en piscinas
camaroneras.

Laimplementacion de microservicios auto aprovisionados provee de escalamiento
automatico, lo que nos permite soportar alta transaccionalidad.

El Tablero nospermite reducir el desfase que existia entre lo reportado
manualmentey el estado real red. El Tablero cuenta con visualizacion en tiempo
real de las métricas de calidad de servicio lo que reduce el desfase previamente

mencionado.

Recomendaciones

Ampliar el alcance de la plataforma afiadiendo la caracteristica de notificaciones
por mensaje de texto o correo electrnico para monitorizar de manera pasiva el
valor de las variables de calidad de servicio en caso de encontrarse un valor
anomalo.

Ampliar el alcance de la plataforma afiadiendo la caracteristica de reportes
exportables.

Implementar herramientas de integracion y despliegue para automatizar la

entrega de las actualizaciones.
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APENDICE

MANUAL DE USUARIO
INTRODUCCION

Propdsito y alcance

Este documento tiene la intencién de explicar las funcionalidades basicas del

Tablero para un usuario no técnico. Se revisaran las caracteristicas de

visualizacion y sus funcionalidades.

Glosario

Atributo: Caracteristica cuantificable de un nodo

Nodo: Punto de acceso.

Red: Conjunto arbitrario de nodos (definidos por el usuario).

Tablero: Interfaz grafica de analiticamediantela cual el usuario extrae informacion
de los puntos de acceso.

Cumulo: Representacion grafica de una red.

IU: Interfaz gréfica.
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Capacidades del sistema

Descripcién general
La aplicacion comprende un tablero de control, el cual permite al usuario obtener
informacidn relevante de los puntos de acceso de las redes de ESPOL en tiempo
real y a través de un mapa interactivo en donde se puede visualizarla ubicacion
geogréfica de cada punto de acceso. Dicha informacion comprende atributos de

QoS (Quality of Service) como: frecuencia de operacion, retraso, jitter y paquetes

perdidos.

Descripcion de funciones del sistema
Visualizar todos los atributos disponibles en el tablero.
Pasos parala navegacion
e Abrir el tablero principal
e Hacer clic en el botdbn menu de la parte superior izquierda.

e Seleccionar un atributo diferente al predeterminado.

Detalle de la vista
Unavez se haya seleccionado el nuevo atributo se cerrara el menua y se mostrara
el tablero con los nodos desplegados, pero con los valores actualizados
correspondiente al nuevo atributo seleccionado. También actualizara la leyenda
gue caracteriza los valores y se mostraran los nodos pintados de acuerdo con el

rango mostrado por dicha caracterizacion.
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Figura A.1 Detalle de vista [autoria propia]

Descripcion de funciones del sistema
Visualizar todos los nodos en el mapa
Pasos parala navegacion

e Abrir el tablero principal

e Hacerclic en el cimulo de nodos que se presenta en la pantalla

e Seguir haciendoclic en el cumulo de nodos que se desea visualizar de manera

completa en la pantalla

Detalle de la vista

Se visualizaran todos los nodos en la pantalla pintados de acuerdo con la

caracterizacion del atributo por defecto seleccionado.

27



= Tablero de monitoreo de QoS ESPOL Q f

Siman Bolivar

[€20)

| Gémez Rendsn

Cmptas

x

(£)

(@)

o)

iona una variable Q

Frecuencia de
operacion

O Retraso
O Jitter

O Paquetes perdidos

iSllreo de QoS ESPOL Q 85266

e (M

LaAurora
Barr
= £l Bui
Farsdt (zs)
V- -\
{ \
{ o Jase
\__/ + ’
(E) yabx Duran
. (e
Guayaquil =)

Jsi3 Sabana Chica

b A

Ay hoy Simén Bolivar

SanJacinto
de Yaguachi

(£3%) Milagro

(en Naranjito
Roberto
Astudillo
(&) ronal Maccetn
T Mariduea
Virgen de
Fatima @
naFe
(&)
()
(e
(&) et
M
Frecuencia (GHz)
(£28) mmm =24 Regular
=5 Alta
R =6 Nueva generacion
b e
JIFEY map

Figura A.2 Detalle de vista [autoria propia]
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Figura A. 3 Detalle de vista [autoria propia]

Descripcion de funciones del sistema

Visualizar informacion en tiempo real de un nodo en especifico
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Pasos parala navegacion
e Dar clic sobre uno de los nodos visibles en el mapa o escribir el identificador del
nodo en el buscador
e Se abrirhd unaventana emergente y se debe hacer clic en la pestafia de ultima

lectura.

Detalle de la vista
Se visualizara unaventana emergente con informacion del nodo seleccionado, y
cartas pertenecientes a cada atributo con el valor de la Gltima lectura captada de
dicho nodo. Dicha carta se pintara de acuerdo con la caracterizacion de cada

atributo.
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Figura A.4 Detalle de vista [autoria propia]

Descripcion de funciones del sistema
Visualizar informacion histérica de un nodo en especifico
Pasos parala navegacion

e Dar clic sobre uno de los nodos visibles en el mapa o escribir el identificador del

nodo en el buscador
e Se abrira un modal y se debe hacer clic en la pestafia de historico.

e Seleccionar el atributo que se desea visualizar
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e Seleccionar el rango de tiempo del cual se desean observar lecturas.

Detalle de la vista
Se visualizard un modal con informacion del nodo seleccionado en conjunto con
dos cajas de seleccion para poder seleccionar el atributo seleccionado y el rango
de tiempo del cual se desea observar lecturas.
Debajo de las cajas de seleccion aparecera unagrafica de lineas en donde el eje

x es el tiempo y el eje y es el valor leido. La grafica se va actualizando en tiempo
real a medida que se vayan realizando lecturas
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Figura A.5 Detalle de vista [autoria propia]
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