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Abstract  This article aims to describe a system model and a software named system CODA, which

is intended to recover information from the main server where is installed the Enterprise

Resource Planning System (ERP Baan 1V), the data base (Oracle) and the operating

system (AIX), those tasks are performed by software agents, then this information will be

p processed and validated by the agents, finally the critical information is send to the system

(b “CODA?; this system has two sub systems, the Intranet sub system will be managed by an

Administrator, who will coordinate the creation of the indicators, maintain the users and

- clients, the parameters, basic tables. The Extranet sub system will be used by the clients

M (General Manager, Operations Manager, Information Manager), they will see graphs for

each indicator defined in the system, also they will see how the system is running and also

e if there are problems, they can drill down the problems and see the detail. The system send
<«

mails and alerts to the technical persons who will solve the problems, each mail is
associated with the error code, a description called “sintoma”, the real problem and a
propose solution, when a new problem appears the administrator must add the solution to
the data base, so ifin the future the problem occurs, the system propose the solution.
Keywords: Critical systems, indicators, software agents, enterprise resource systems.

Resumen El presente trabajo busca desarrollar un modelo y un prototipo del sistema muiti-agente
para medir la confiabilidad, disponibilidad y fiabilidad de un sistema ERP. Se describe
como se monitorea, actualmente, los sistemas ERP, sea manualmente o con apoyo de otros
sistemas; se menciona cuales son los roles que actualmente administran cada uno de estos
sistemas; se muestra el problema actual de manera grafica; se formula el problema; se
detallan los objetivos del presente trabajo; se muestra graficamente la solucion final al
problema; se determina la justificacion del presente trabajo; se muestran los
procedimientos actuales utilizados para resolver parcialmente el problema y se identifican

" los programas de software que dan solucién parcial al problema, siendo los mas usados por
las empresas; se detalla la funcionalidad de los sistemas ERP; se revisan los sistemas ERP,
el posicionamiento mundial de estos sistemas; se explica la teoria de sistemas criticos y la
metodologia de construccion de agentes Zeus asi como su utilizacién en el desarrollo de
los agentes del presente trabajo; se explica detalladamente la identificacion de indicadores
de desempeiio del sistema ERP; se detalla el modelamiento de cada uno de los agentes de
software utilizados en el desarrollo del sistema CODA utilizando la metodologia Ingenias;
se detalla la implementacion de la aplicacion sistema CODA y, finalmente; se detallan las
conclusiones y trabajos futuros.

Palabras Clave: Sistemas criticos, indicadores, agentes de software, sistemas ERP.
Palabras clave: Gestién de servicios, Servicio Tl, Pyme, ITIL, Calidad.
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1. Introduccién

El monitoreo de los sistemas es una tarea muy
antigua. Consiste en estar atento a los errores, alertas
de problemas reportados por los sistemas de
Planeamiento de Recursos Empresariales (ERP -
Enterprise Resource Planning) y sus entornos, como
bases de datos y sistemas operativos. Para continuar
operando, esos problemas deben tener solucién
inmediata: los especialistas identifican la causa del
problema, dependiendo de éste y realizan
determinadas acciones para resolverlos. Mientras
tanto, las operaciones se interrumpen y/o el sistema
queda inoperante por el tiempo que demande su
atencion. Ese lapso de tiempo podria disminuir con la
ayuda de sistemas inteligentes de alertas de posibles
fallas, determinando e indicando las posibles
alternativas a ser ejecutadas.

Tradicionalmente, los problemas de los sistemas se
resuelven reactivamente (a partir del problema
sucedido), el especialista busca una solucién
recurriendo a experiencias en anteriores problemas
similares. En contraste, las organizaciones modernas
requieren que los sistemas, inclusive los criticos (core
systems), estén operativos a tiempo integral, que
existan sistemas de monitoreo, de medicién y de
exhibicion de indicadores para las respectivas
interpretaciones, a fin de que sean tomadas las
acciones oportunas.

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

Los sistemas de software requieren un monitoreo
continuo de sus actividades, debido a que realizan
operaciones importantes dentro de la empresa. Bajo
estos sistemas también se ejecutan otros componentes
de sistemas de gestién y operaciones automatizadas
de la empresa. Cuando ocurre algiin evento de posible
falla, la solucion adoptada debe ser definitiva, y la
toma de accién debe permitir que las tareas operativas
del sistema ERP siga el curso planeado. Para esto, se
debe proveer al especialista de informacion integral,
precisa y sencilla la cual indique tendencias,
situaciones, estandares y patrones de
comportamiento. Si fuera posible también dé
soluciones automaticas, al menos en eventos de
menor envergadura. Las interpretaciones de las fallas,

a partir de las informaciones registradas en logs,
pueden ser clasificadas en indicadores de
confiabilidad, disponibilidad y fiabilidad del sistema.
En este trabajo se formula un modelo de sistema
llamado CODA, basado en multi-agente de software,
que captura e interpreta los indicadores de
confiabilidad, disponibilidad y fiabilidad del sistema
ERP, y sus entornos de banco de datos y sistema
operativo, para mostrar los indicadores a través de
diagramas y tablas. Para este proposito, en la Seccion
2 de este trabajo se hace un andlisis de los trabajos
existentes envolviendo monitoreo de sistemas ERP; y
similares. En la Seccion 3 se menciona los sistemas
criticos e indicadores, en la Seccién 4 se muestra la
arquitectura del sistema CODA; en la Seccidn 5 se
desarrolla el modelo de multiagentes colaborativos
para el Sistema CODA,; en la Seccién 6 se muestra el
analisis de resultados, la organizacion e instancias de
prueba y los resultados numéricos y, finalmente, en la
Seccion 7 se detallan las conclusiones y la direccion
de trabajos futuros.

2.Antecedentes

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

Sin duda, existen procedimientos manuales de
deteccion y resolucion de problemas de fallas de
sistemas de software [1] [2] [3], los que requieren
buscar soluciones a problemas similares y a través de
este medio tratar de solucionar el problema; como
también las tendencias de automatizacion de algunos
aspectos de esos procedimientos de forma que mejore
el tiempo de atencion, y la performance del proceso
de resolucién de problemas. Se han identificado
productos software de apoyo, para los especialistas,
en deteccion y resolucién de fallas de los sistemas de
software en estudio, como BMC [4], Quest Software
[5], Symantec [6] e IBM [3]. Esas aplicaciones estan
orientadas a apoyar a los especialistas
(administradores) en bases de datos y sistemas
operativos. Tal como se muestra en la Tabla 1, solo
BMC-SAP NetWeaver y Symantec i3 for SAP
consideran el monitoreo de ERP, Base de datos y
sistemas operativos, mientras los otros solo
consideran dos sistemas de software.
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Empresa - Aplicativo ERP Base de Datos Sistema Operativo
[BMC-SAP NetWeaver X X X
Queso Software-SAP X X
Sysmantic i3 for SAP X X X
IBM -Tivoli X X

Tabla 1: Aplicativos de apoyo a especialistas en sistemas de software.

En cuanto a trabajo de investigacién en monitoreo y
mantenimiento de ERP, Kwon [7] presenta un modelo
inteligente para detecciéon y mantenimiento de fallas
de ERP. Su modelo se basa en agentes que
interactian, obedeciendo un control de sincronismo
de redes de Petri, para interpretar y analizar los
errores de un sistema ERP; en algunos casos,
dependiendo de la politica, un agente trata el error del
sistema. El modelo es eficiente para sistemas ERP,
pero no considera que los errores podrian ser
relacionados en la interaccion de ERP con sistemas
operativos o banco de datos. También no se detallan
posibles alertas que podrian generarse para uso de los
administradores, en el caso que el sistema no pueda
corregir el error automaticamente.

Chandrashekhar et al. [8] enfocan el andlisis
completo del entorno de negocios con la ayuda de la
tecnologia de informacion, toma en cuenta varias
interacciones entre diferentes procesos de negocio
mientras se maneja un Sistema ERP, también provee
una marco de referencia basado en diagramas de
eventos para registrar los flujos ldgicos y otros
detalles relevantes, los que pueden ser utilizados para
el disefio de un sistema de informacién. Los
diagramas de evento son utiles para el disefio del
sistema de informacidn inteligente. Esta metodologia
puede ser utilizada para desarrollar sistemas. Cada
evento puede ser analizado para requerimientos de
datos, operaciones y recursos. Las interacciones entre
muchas fuerzas, eventos, modulos, aplicaciones
pueden ser vistas a través de los diagramas de
interaccion.

El uso de multiagentes en problemas de monitoreo es
comun en diversas lineas de computaciéon, como
gestion de negocios electronicos, en detecciéon de
fallas y problemas de funcionamiento usados en
auditoria, abordados por Ling-yu et al. [9] en el
modelo de auditoria ABCAM.

3. Sistemas criticos e indicadores de confiabilidad

Segin Sommerville [10], los sistemas criticos son
sistemas que por razones desconocidas, algunas
veces colapsan y dejan de suministrar los servicios
deseados. Por tanto, son sistemas no confiables,
inclusive con sus efectos de caidas pueden dar
perjuicios a la instituciéon. La confiabilidad de un
sistema de computo es una propiedad del sistema que
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es igual a su fidelidad. La fidelidad esencialmente
significa el grado de confianza esperado del usuario
en que el sistema que opera no "caerd" al utilizarlo
normalmente. Esta propiedad no se puede expresar
numéricamente sino que se utilizan términos como
"no confiable", "muy confiable" y "ultraconfiable"
para reflejar diferentes grados de nivel de confianza
enun sistema.

Por supuesto, la fiabilidad no es lo mismo que la
usabilidad. El procesador de texto que se utiliz6 para
escribir este trabajo no es, en la opinion de los autores,
un sistema muy confiable pero si muy util. Sin
embargo, se refleja la faita de confianza que se tiene
en el sistema, con frecuencia cuando almacena el
trabajo y se mantiene varias copias de respaldo. Por lo
tanto, se compensa la falta de confianza en el sistema
por medio de acciones que limitan el dafio que podria
generarse por una caida del sistema.

Existen cuatro dimensiones principales de la
Confiabilidad, tal como esta ilustrado en la Figura 1:
Disponibilidad, Fiabilidad, Seguridad y Proteccion.
La disponibilidad es la probabilidad de que esté
activo en funcionamiento y le sea posible suministrar
tServicios utiles en cualquier momento. La fiabilidad
es la probabilidad de que en un periodo, el sistema
suministre los servicios correctamente, tal como lo
espera el usuario. La seguridad es una valoracion de
que tan probable es que el sistema provoque un dafio a
la gente o a su entorno. La proteccién es una
valoracion de qué tan probable es que el sistema
resista auna intrusion accidental o provocada.

Confiabilidad

! | ' 1
| Disponibiidad || Fiabiidad || Seguridad |[ Proteccien |

Figura 1: Dimensiones de la confiabilidad

La disponibilidad y la fiabilidad son esencialmente
probabilidades, y por lo tanto, se pueden expresar de
manera cuantitativa. La seguridad y la proteccion son
valoraciones que se hacen basiandose en evidencias
del sistema, sin duda que esta arte es un caso especial
de técnicas de seguridad y proteccion, que raramente
se expresan como valores numéricos, mas bien se
expresan en términos de niveles de seguridad, o sea
por efecto.

Debido a los disefios adicionales y a la sobrecarga en
la implementacién y en la validacién, incrementar la
confiabilidad de un sistema puede incrementar
dramaticamente los costos de desarrollo. La Figura 2
muestra, tomado de [10], larelacién entre los costos y
las mejoras crecientes en la confiabilidad. Ese
comportamiento se cumple para todos los aspectos de
la confiabilidad, fiabilidad, disponibilidad, seguridad
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y proteccion. Debido a la naturaleza exponencial de
esta curva costo/confiabilidad no es posible
demostrar que un sistema es cien por ciento confiable
puesto que los costos. de aseguramiento de la
confiabilidad serian infinitos. Por lo general es cierto
que los altos niveles de confiabilidad s6lo se pueden
lograr a costa del desempefio del sistema.

4 Costo

Confiabilidad
>

‘Bajo Medio Aito  MuyAlto Uitra Alto

Figura 2: Curva de costo/confiabilidad

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

4. Arquitecturadel Sistema CODA

Una representacion formal del modelo de
confiabilidad considerando la fiabilidad y
disponibilidad se esquematiza mediante una
estructura de arbol, tal como ilustrado por la Figura 3,
en la que el nodo de nivel superior representa a la
Confiabilidad (CODA) y los nodos hijos a cada uno
de los componentes a medir en este caso el Sistema
ERP (CODA_ERP), la base de datos (CODA_BD) y
al sistema operativo (CODA_SO), a su vez cada uno
tendra sus respectivos hijos denominados aspectos
como son la confiabilidad (CODA_ERPO1), la
disponibilidad (CODA_ERP02) y la fiabilidad
(CODA_ERPO03), en los demés casos se repite estas
definiciones como se muestra en la Tabla 2.

Nodos Descripcion
CODA Sistema CODA
CODA_BD Base de Datos
CODA_SO Sistema Operativo
CODA_ERP Sistema ERP
CODA_BDO1 BD Confiabilidad
CODA_BD02 -~ BD Disponibilidad
CODA_BDO03 BD Fiabilidad
CODA_S001 SO Confiabilidad
CODA_S002 SO Disponibilidad
CODA_S003 SO Fiabilidad
CODA_ERPO01 ERP Confiabilidad
CODA_ERP02 ERP Disponibilidad
CODA_ERP03 ERP Fiabilidad

Tabla 2: Representacion de los nodos CODA

CODA_ERPO1
CODA_S002
CODA_ERP03 CODA_S003

Figura 3: Arquitectura del sistema CODA.

CODA_SO
CODA_S001

CODA_BDO1

CODA_ERPO2

4.1 Indicadores CODA

En la Tabla 3 se muestran los indicadores definidos
para los nodos del sistema CODA. Estos se
denominan indicadores, los que se definen para cada
uno de los componentes (ERP, SO y BD). Los valores
que tendran estos indicadores se muestran en la Tabla
4 y son el valor real que se genera a partir de los datos
extraidos por el sistema, el valor normal o promedio
de los valores histéricos al igual que el valor minimo y
maximo.

Indicador Descripcion
BD001 BD Confiabilidad
BD002 BD Disponibilidad
BD003 BD Fiabilidad
S0001 SO Confiabilidad
S0O002 SO Disponibilidad
S0003 SO Fiabilidad
ERP001 ERP Confiabilidad
ERP002 ERP Disponibilidad
ERPO0O03 ERP Fiabilidad
BD002002 Indicador BD 002
BD002003 Indicador BD 003
BD002004 Indicador BD 004
S0O002001 Indicador SO 001
S0002002 Indicador SO 002
S0002003 indicador SO 003
ERP001001 Indicador ERP 001
ERP001002 Indicador ERP 002
ERP001003 indicador ERP 003
ERP001004 Indicador ERP 004
ERP001005 indicador ERP 005
BD002001 Indicador BD 001

Tabla 3: Indicadores CODA.
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Fecha {Indicador | Afo _|Periodo eal [ Normal | Minimo | Maximo

0110112006 | BD0020001 2006 1 S 8 0
0110120061 BO0020002 006 9 1 0
01/01/2006} BD0020003 008 1 9
01/01/2006 ) B00020004 2006 10
0110112006 | S00020001 2006 10

1 9
010172006} 500020002 | 2006 1 9 9 9
01101/2006] S00020003 | 2006 1 9 9 8 10
(010172008 |ERPORIO0NT| 2006 1 71 5 9
010172006 |ERPOOTO002 | 2006 1 8 7 10
010172006 |ERPOR 006 93 i) 78 %
010172006 | SO00 006 %0 90 90 o7 |
'01/0_1/2006"@1 2006 65| 80| 80 95
0110112006 [CODA 2006 83 87| 13 96

Tabla 4: Indicadores del sistema CODA.

Indicador de confiabilidad (CODA)

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

copa=L > (ERR +BD, + 50,)

i-1,..,999

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

Por ejemplo, si N = 3 la expresion seria: CODA =
(ERPO01+S0O001+BD001)/3, coni=001.

Por lo que se afirma que este indicador es el resultado
del procesamiento de los demas indicadores de Nivel
1 que a su vez son resultado de los del Nivel 2,
ademds, cada indicador tiene un valor real, normal o
promedio, minimo y maximo, se define que la media
de los indicadores minimos sera el indicador minimo
de CODA; de la misma forma el indicador maximo de
CODA es la media de los indicadores maximos de
CODA (tal como se muestra en la Tabla 4).

Generalizando, para nivel 2, o indicador ERPio BDi
o SOi puedes ser como SISi calculado como:

10

j=1....999

Aqui como en el nivel superior, el N es total de
indicadores a procesar diferente de cero; los valores
de los indicadores 1< SIS ij < 10, representan los
indicadores respectivos del sistema SISi ennivel 2

Indicadores de disponibilidad
Identificaciéon de eventos, alertas, mensajes por

servidor debido a caidas del sistema, pérdida de
comunicacién, desconexién de recursos,

FISI-UNMSM

calculandose el tiempo no disponible, para el presente
trabajo se tomara la informacion de la base de datos y
sistema operativo. Dentro de la base de datos se
pueden medir y obtener los siguientes datos:
tablespaces, extends, users, freespace, locks,
shutdown, system, cursors, license, procedures,
sessions, dumps, SGA, jobs, logs, etc. Dentro del
sistema operativo se pueden medir y obtener los
siguientes datos: memoria, discos duros, CPU,
usuarios, logs,etc.

Ejemplo, el calculo del indicador BD0O1, para N =4,
seria:

BD001 = (BD0020001 +BD0020002 + BD0020003
+BD0020004)/4*10

Mientras del indicador SO001, para N=3, seria:
S0001 = (S00020001 + SO0020002 + SO0020003 )
/3*10

Indicadores de fiabilidad

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

Por ejemplo, el calculo del indicador ERP00O1 para N
=2, seria:

ERP001= ((ERP0010001 +ERP0010002)/2)*10
Cuando los valores de los indicadores son 0, no son
considerados en la férmula, la multiplicacién por 10
permite tener un valor porcentual %.

5. Modelo de multiagentes colaborativos para el
sistema CODA

El sistema CODA se implementa con varios agentes
colaborativos, tal como est4 ilustrado por la Figura 4,
constituido por agentes que interactiian con el
sistema (ERP), agente que interactia con la base de
datos (BD), y otro similar que interactia con el
sistema operativo (SO). Existe un agente general
(recopilador) que interactia con los tres agentes
especializados.

Dentro del modelamiento de los agentes se
distinguird dos secciones, una relacionada con el
meta-modelo de Organizacion y el modelamiento de
cadauno de los agentes.

5.1 Agentes colaborativos

Los agentes colaborativos conversan entre ellos para
resolver un determinado problema [11]. Para eso
requieren no s6lo un protocolo de comunicacion, sino
también un lenguaje de comunicacion comin inter-
agentes y una ontologia compartida que represente
los conceptos del dominio a ser comunicados. Ellos
son capaces de razonar cuando el control de un
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recurso (como un servicio o suma de valores) es
delegada a un agente, se necesita suficiente
inteligencia para decidir cuando dejar el control del
recurso a un usuario potencial, o utilizar el recurso
para lograr un objetivo, por lo tanto los agentes
colaborativos necesitan determinar cuanto mejor
lograr sus objetivos dado sus limitados recursos.

Ellos colaboran para resolver el problema, porque
cada agente resuelve sdlo una pequefia porcion del
problema, y asi un agente colaborativo se encuentra
con el problema que no puede solo, de modo que debe
encontrar otros agentes que posean habilidad, delegar
a otros las tareas, coordinaciéon del comportamiento
de diferentes agentes de modo que actuando juntos
den solucion al problema.

Dado que los requerimientos descritos a la
funcionalidad de los agentes colaborativos, agentes
enlugar de aplicaciones particulares, no son facilesde
satisfacer, consecuentemente estos agentes tienden a
ser grandes, complejos y dificiles de implementar.

ERP(Bann)

BaseDatos(Oracle)

SistemaOperativo(AlX)

Figura 4: Modelo general de agentes

5.2 Meta-modelo de organizacién

Incluye los grupos y agentes los que componen la
organizacioén y las aplicaciones, también muestra los
flujos de la organizacion de modo que satisfaga sus
objetivos. Este sistema estd compuesto sélo por una
organizacion, el Sistema CODA, y estd compuesta a

su vez por dos grupos, tal como se muestra en la:

Figura 5. Administracion: principalmente compuesto
por la plataforma de desarrollo a la que se le agregard
una Base de Datos local para almacenar la
informacién recuperada de los servidores del Sistema
ERP. Comunidad: alos que pertenecen los agentes del
Sistema CODA. Sus actividades estan organizadas en
muchos flujos. El grupo de administracion esta
relacionado con las tareas globales del sistema; esto
es, aquellas compartidas entre los diferentes tipos y
recursos de informacion.

Objetivos
® ® @

4

wﬂmv Sistema COOA

5.3 Modelamiento del agente de base de datos

l \

Figura 5: Metamodelo de organizacion.

Los casos de uso de la Figura 6 describen la
funcionalidad que el agente de base de datos provee.
Algunos de ellos estan relacionados a la interaccion
en la cual son especificados en mayor detalle con los
conceptos paradigmaticos de agentes. Los casos de
uso ilustran la funcionalidad relevante en la gestion
del Agente de Base de Datos, refleja las acciones que
toma cuando se desea ver si hay informacién
relevante a recuperar.

De manera analoga se han disefiado los modelos de
organizacion y modelo de agente de sistema ERP y
SO, los cuales se muestran en el documento original y
que por razones de espacio no se han incluido en este
documento resumido.

Figura 6: Casos de uso del agente de base de datos.
6. Analisis de resultados
6.1 Organizacién e instancias de prueba

Se ha considerado los siguientes dias de proceso: 01,
02 y 03 de enero del afio 2006, esto en razén de que se
tiene el cierre mensual del mes de diciembre, el cierre
del afio anterior y existen procesos anuales que solo se
ejecutan estos dias.

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

6.2 Resultados numéricos

Indicador confiabilidad del sistema CODA (CODA)

La interpretacion de la Figura 7 que muestra el
indicador de confiabilidad del sistema CODA
(CODA) del presente trabajo es el siguiente: El dia 01
de enero del 2006, el indicador muestra el valor mas
bajo con un 82% de confiabilidad; el 03 de enero del
2006, el indicador muestra el valor mas alto con un
84% de confiabilidad, ambos valores se encuentran
entre ¢l valor minimo considerado y el valor normal
(87% y 73%), por lo que se necesita revisar todos los
indicadores de disponibilidad y fiabilidad de los dias
01 al 03 de enero de 2006.

CODA

84

82 -

~
60
Enero-01-2006 |Enero-02-2006 |Enero-03-2006
{mcoba 82 83 84 |
Figura 7: Indicador confiabilidad sistama CODA.
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La interpretacién de la Figura 8 que muestra el
indicador de fiabilidad del sistema ERP (ERP001) del
presente trabajo es la siguiente: El dia 01 de enero del
2006, el indicador muestra el valor mas alto con un
93% de fiabilidad; el 02 y 03 de enero del 2006, el
indicador muestra el valor mas bajo con un 92% de
fiabilidad, ambos valores se encuentran entre el valor
normal y el valor maximo considerado (90% y 98%),
por lo que podemos inferir que el problema no estd en
elsistema ERP.

Enero-01-2006 Enero-03-2006
[ ErPOOY 93 92 )

Figura 8: Indicador de flabilidad del sistema ERP,
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Indicador disponibilidad de la base de datos (Bd001)

La interpretacion de la Figura 9 que muestra el
indicador de disponibilidad de la base de datos
(BDO001) del presente trabajo es la siguiente: El dia 01
de enero del 2006, el indicador muestra el valor mas
bajo con un 65% de disponibilidad; el 03 de enero del
2006, el indicador muestra el valor mas alto con un
75% de disponibilidad, ambos valores se encuentran
por debajo del valor minimo considerado (80%), por
lo que podemos inferir que debemos revisar los
eventos que ocasionaron la baja en este indicador en
el dia 01 de enero del 2006, que influyeron en el
indicador de confiabilidad total.

BDOO1

80

70

60

Enero-01-2006 ' | Enero-(2-2006
[mBD001 85 70 75

Figura 9: Indicador de disponiliilidad dela base de datos.

. Indicador disponibilidad del sistema operativo
" (S0001)

La interpretacion de la Figura 10 que muestra el
indicador de disponibilidad del sistema operativo
(SO001) del presente trabajo es la siguiente: El dia 01
de enero del 2006, el indicador muestra el valor mas
alto con un 92% de disponibilidad; el 02 de enero del
2006, el indicador muestra el valor mas bajo con un
89% de disponibilidad, el primer valor coincide con el
valor normal, en cambio el otro estd por debajo del
valor normal y el minimo considerado (90%), atn
cuando el valor del dia 02 de enero del 2006 es bajo se
deberiarevisar las causas de este resultado.

SO001

Enero-01-2006 Enero-02-2006 Enero-03-2005
[ sooo1 92 89 91

Figura 19: Indicador de disponibilidad del sisterna operativo.

7. Conclusiones y trabajos futuros

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




Sistema multi-agente para medir la confiabilidad,
disponibilidad y fiabilidad de un sistema ERP
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Figura 11: Solucion final (generalizacion).
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