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CAPITULO 1

1. Introduccidn

Este documento constituye la memoria del proyecto final de carrera de Ingenieria en
Informatica. En este capitulo introductorio se pretende dar una visidn general del proyecto, a
fin de que el lector tenga una primera toma de contacto tanto con el proyecto desarrollado,
como con el documento de la memoria. Para lograr este objetivo, el capitulo se ha dividido en
dos partes. La primera Contextualizacion y Motivacion describe cual ha sido el origen de este
proyecto y la motivacién tanto personal como profesional. En la segunda parte se describen

los objetivos a cubrir por el proyecto.

1.1. Contextualizacion y Motivacion

El presente proyecto ha sido desarrollado en el marco de una beca de la Catedra Telefdnica-
UPC'. Desde esta catedra se impulsan cuatro lineas de investigacion centradas en analizar las

nuevas tendencias y el impacto de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacidn (TIC) en

! http://catedratelefonica.upc.edu/
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12 El impacto de la Nube en la productividad de la PYME

diversos dmbitos de la Sociedad de la informacién. Las cuatro lineas de investigacion son:

sanidad, gobierno, educacidn y competitividad. Es en esta ultima donde se situa el proyecto.

La linea de competitividad estd centrada en estudiar el impacto positivo que tienen las TIC
sobre la productividad de las empresas, especialmente en la PYME. Este tipo de empresas son,
como se vera, las que necesitan mas ayuda para adoptar las TIC, ayuda que no se les puede
negar teniendo en cuenta el gran nimero de empresas, empleados y porcentaje del PIB que

representan.

Son precisamente las dificultades existentes en la PYME para adoptar TIC, las que motivan que
se estudien nuevas formas de adopcion para tratar de sortear, sino eliminar, lo que se intuye
como barreras. Es en este contexto que se plantea como el paradigma de todo como servicio
-nueva tendencia de adopcidn de las TIC donde encaja el concepto de la Nube- puede usarse
para superar estas barreras.

Personalmente elegi este proyecto al tratar un fendmeno directamente relacionado con el
mundo empresarial, algo que sin duda me serd util para la direccién que quiero darle a mi
futuro profesional. En este sentido un proyecto de estas caracteristicas creo que ayuda a
mejorar la capacidad de comprender, analizar y evaluar el entorno que nos rodea, habilidades

basicas para cualquier ingeniero.

Ademads es mayor motivacion aun si cabe, el tener la oportunidad de trabajar con un tema
(Cloud Computing) que como se comprobara a lo largo del documento, promete cambiar la
forma en la que se entiende la computacidn, implicando cambios tanto en el consumo de

software como hardware.

1.2. Objetivos

Los objetivos del proyecto se definen en correspondencia a los objetivos de la Catedra en el
ambito de la competitividad. Esto explica que éste sea principalmente un trabajo de
investigacion, por lo que el resultado mas importante es un documento que recoge los
conocimientos adquiridos. Dicho documento debera estar estructurado en capitulos segun el
ambito de estudio y ligados con un hilo argumental que permita al lector comprender el paso

de un tema a otro.

Si bien los objetivos han evolucionado a lo largo del proyecto, debido a que se iba conociendo

mejor qué es la Nube y en conveniencia a la Catedra, los mds importantes se han mantenido
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intactos. El objetivo general es estudiar las diversas dimensiones de la Nube y formular una

manera de que la PYME pueda aprovechar las ventajas que se intuye que ofrece.

Los objetivos especificos son:

1. Realizar una revisién de la literatura sobre el Impacto de las TIC en la PYME y la Nube,
con un enfoque descendente, es decir, de lo genérico a lo mas concreto:

e Impacto TIC en la productividad de la PYME.

e Barreras de adopcién TIC en la PYME.

e Iniciativas de apoyo a la adopcidn TIC en la PYME.

e Las TIC como servicio en la PYME, el paradigma de todo como servicio.

e Antecedentes de la Nube.

2. Analizar las definiciones de la Nube y crear una definicién de consenso en el marco de
la catedra.

3. Identificar los esquemas tecnoldgicos que hacen posible el desarrollo de aplicaciones
como servicio.

4. Centrar la importancia de la PYME en el conjunto de la economia y el empleo en
Espafa y Catalunya.
Identificar y clasificar los servicios que la Nube pone a disposicién de las empresas.
Tratar sobre el aprovechamiento de la Nube por las empresas. Objetivo que
finalmente se ha desarrollado en base al disefio de un asistente que facilite a la PYME
un buen aprovechamiento de la Nube, una opcién acorde a los objetivos de la Catedra.
Este objetivo se puede descomponer en:

e Crear una base de datos con servicios Nube que pueden ser aprovechados por
las empresas. Teniendo en cuenta que va dirigido al mercado espafiol, se
priorizaran los servicios que estén en este idioma.

e Definir un asistente capaz de crear recomendaciones con los servicios de la
base de datos.

7. Implementar un prototipo del asistente.

El hilo argumental que definen los objetivos especificos viene a ser el siguiente:

Con tal de validar la idea de que una nueva solucion TIC puede tener un impacto positivo sobre
la productividad de la PYME, se presentan numerosas referencias de dambito académico asi
como informes que avalan la idea de que cuanto mayor sea el grado de adopcién TIC, mas
grande serd el impacto en la productividad de la empresa. Posteriormente se investigan las
barreras que parecen existir en la adopcidn de las TIC en la empresa y la PYME en particular,

segun describen diversos articulos y estudios que abordan esta problematica. Luego, se



14 El impacto de la Nube en la productividad de la PYME

presentan algunas de las iniciativas existentes para superar estas barreras, tanto a nivel
publico como privado. También se muestra como la evolucién de las TIC ha llevado a la
aparicion de una nueva filosofia de todo como servicio, que se ha dado a conocer como Cloud

Computing o la Nube, y que promete ayudar a romper las barreras existentes.

Para comprender que es la Nube se presentardn diversas definiciones de la misma, ya que no
existe una definicion de consenso, siendo la creacién de ésta uno de los objetivo del proyecto.
Asi mismo sera necesario conocer la tecnologia que hay detras de la Nube y que permite la
entrega de recursos computacionales como un servicio o utility, a lo que también se le dedica

un capitulo.

La justificacion de que este proyecto se centre sobre la PYME se realiza aportando datos como
pueden ser el nimero de empresas por cantidad de empleados o porcentaje del PIB por
cantidad de empleados, que muestran la importancia que esta tipologia de empresas tienen
sobre la economia y el empleo tanto en Espafia como en Catalunya, reafirmando asi la

necesidad de buscar soluciones que ayuden a aumentar su productividad.

Con tal de encontrar estas soluciones se ha creado una base de datos con servicios
identificados en internet mediante una busqueda metddica, y han sido clasificados de forma
que permitan encontrarlos por diversas vias, basdndose generalmente en los criterios
previamente definidos para la adopciéon de TIC en la PYME. Con tal de permitir buscar
facilmente estos servicios, se ha creado una herramienta de busqueda avanzada para que el
empresario encuentre los servicios que mejor se ajustan a sus necesidades. Y cuando necesita
combinar diferentes servicios el sistema ofrece cinco recomendaciones, basandose en el

precio.

Finalmente se encuentra la planificacién de las tareas realizadas para la consecucion del
proyecto. La planificacién inicial y cudl fue el resultado final, explicando el porqué de las
desviaciones sufridas. También se incluye un estudio de costes en el que se indica cual ha sido
el coste total del proyecto y se compara con lo que hubiera costado si lo hubiese realizado una

consultoria.

Revisién de la literatura Nube Aprovechamiento
TIC productividad y PYME.

Barreras de adopcién TIC en la PYME. Dimension Servicios PYME
Iniciativas de apoyo TIC en la PYME.
El paradigma de todo como servicio. Dimensidn Tecnoldgica BD + Prototipo

Antecedentes de la Nube.

Figura 1 - Diagrama de objetivos especificos
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Los objetivos especificos también se pueden representar en un diagrama. Este corresponde a

la figura 1.

Para acabar este capitulo introductorio, en el siguiente apartado se explica cémo se compone

la estructura de la memoria.

1.3. Estructura de la memoria

A partir de este capitulo introductorio, la memoria se estructura de la siguiente forma:

Capitulo 2, Se lleva a cabo una revisién de la literatura que abarca los siguientes temas:
Impacto positivo de las TIC en la productividad de las empresas; Barreras de adopcién TIC en la
PYME; Iniciativas de apoyo a la adopcion de TIC en la PYME; Las TIC como servicio. Por ultimo
se hace una introduccion a la Nube.

Capitulo 3, Abarca el tema de la Nube, mostrando una definicién de consenso, los modelos de

despliegue y la tecnologia subyacente de este concepto.

Capitulo 4, Plantea como aprovechar la Nube en la PYME. Comienza con un estudio sobre la
importancia econdmica de PYME y posteriormente se crea una metodologia para buscar
servicios que les sean utiles. Por ultimo se hace una propuesta sobre cdmo aprovechar estos

servicios con la definicidn de un prototipo.

Capitulo 5, Aqui se materializa el prototipo definido en el capitulo 4. Concretamente se
analizan los requerimientos y se especifica el prototipo. También se muestran los detalles de
implementacion, de la base de datos y de las pruebas realizadas.

Capitulo 6, Muestra la planificacion inicial del proyecto y la compara con el resultado real.
Ademas se realiza un estudio econédmico sobre el coste de este proyecto para la Catedra y se

compara con lo que habria costado si lo realizara una consultoria.

Capitulo 7, Tras la elaboracion del proyecto se presentan las conclusiones, tanto académicas
como las personales. Ademas se plantean las lineas de futuro sobre los riesgos que amenazan

la Nube y las posibles mejoras para el prototipo.

Por ultimo se encuentra la bibliografia con las referencias a los documentos citados a lo largo

de la memoria.






CAPITULO 2

2. Estado del arte: Adopcion de las TIC en la PYME
y las empresas en general

En este capitulo se hace una revisidon de los estudios existentes que guardan relacion con el
proyecto y sirven para centrar el tema estudiado. Los resultados obtenidos de un periodo de
investigacion previa, se ven aqui ordenados de forma que generan un discurso que permite al

lector entender mejor el problema que pretende abordar este proyecto.

Para ello primero se investigan las barreras que parecen existir en la adopcidon de las
Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones (TIC) en la PYME, segun describen diversos
articulos y estudios que abordan esta problematica. Luego se presentan las iniciativas
existentes para superar estas barreras, tanto a nivel publico como privado. Finalmente se
muestra como la evolucidn de las TIC ha llevado a la aparicidon de una nueva filosofia de todo
como servicio, que se ha dado a conocer como “Cloud Computing” o “la nube”, y promete

ayudar a romper las barreras existentes.
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18 El impacto de la Nube en la productividad de la PYME

2.1. Introduccién

Teniendo en cuenta que el 94% de las empresas espafiolas tienen menos de 10 trabajadores
(microempresa), y el 52% no tiene ningln asalariado (INE, 2009), se entiende la importancia
que tiene la pequefia y mediana empresa (PYME) en el tejido empresarial espaiiol y catalan, y

porgue es tan necesaria la mejora de la productividad en este sector.

Entendiendo la productividad como la relacién entre la produccidon obtenida y los recursos
utilizados para obtenerla (Kanawaty, 1992) se observa que un aumento de la misma se obtiene
mejorando los procesos productivos y aprovechando mejor los recursos. En este aspecto la
tecnologia juega un papel fundamental, especialmente las TIC.

Hoy en dia el potencial de las TIC para mejorar la competitividad en la PYME ha sido
ampliamente reconocido y existen numerosas iniciativas gubernamentales y privadas que
incitan a la adopcién de las TIC para aprovechar sus beneficios (e.g., Morgan et al., 2006; A. M.
Dewan et al., 2008). Ademas se ha observado que las empresas con éxito y crecimiento han

establecido gradualmente las TIC como una ventaja estratégica. (Antlova, 2009)

Sin embargo de 1985 a 1995 se daba la paradoja que la inversion en TIC crecia pero no iba
acompafiada del incremento esperado en la productividad (Brynjolfsson, 1993). Esta situacion
cambié a partir de la segunda mitad de los 90 y se creé la discusion acerca de si dicho cambio
suponia el fin de la paradoja (Billon Curras et al., 2007). Desde entonces y con el fin de refutar
o corroborar la paradoja, se han desarrollado multiples trabajos centrados en estudiar el
impacto TIC en el output y el aumento de la productividad del trabajo a un nivel
macroeconémico tanto en Estados Unidos (e.g., Gordon, 2000; Oliner & Sichel, 2000;
Jorgenson, 2001; Colecchia & Schreyer, 2002; Timmer & Van Arky, 2005) como en algunos
paises europeos (eg., Colecchia & Schreyer, 2002; Daveri, 2002; Stiroh, 2002).

Billén Curras et al. (2007) destaca que a partir de 1995 también aumentaron el nimero de
trabajos que estudian a un nivel microecondmico la relaciéon entre la inversién en TIC y el
incremento de la productividad, gracias a los cuales se puede conseguir cuantificar el retorno
de dichas inversiones. En Estados Unidos se encuentran trabajos como el de Brynjolfsson
(2003), Lehr & Lichtenberg (1999) o S. M. Dewan & Min (1997) y a nivel europeo el francés
Greenan et al. (2001), el aleman Licht & Moch (1999) o los espafioles DRM Consulting & SEDISI
(2003), Dans (2001), Hernando & Nuiez (2004) o Sanjurjo (2003).

“DRM Consulting & SEDISI (2003) demuestran que un 18% y un 11% del crecimiento de la

productividad en los sectores del comercio y hosteleria y la construccidn, respectivamente, se
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explicaria por la inversion TIC. Dans (2001) en un trabajo referido a 1.700 PYMES obtiene un
retorno de la inversidon en ordenadores del 93,9%, si bien el efecto no es lineal ya que éste
aumenta cuanto menor es el nimero de PCs en la empresa. Hernando & Nufiez (2004)
obtienen que el capital TIC explica cerca del 25% del crecimiento de la productividad del
trabajo. Los autores encuentran gran heterogeneidad en lo que se refiere al impacto de las TIC
en las empresas espafiolas, con un ndmero importante de ellas en las que el impacto es
negativo dado que el esfuerzo inversor en TIC no compensa la alta tasa de depreciacién del
capital TIC ya instalado. En la misma linea se ubica el trabajo de Sanjurjo (2003).” (Billén Currds
et al., 2007)

Dada la variedad de TICs existentes es muy complicado evaluar el impacto que la inversion en
cada una de ellas tiene sobre la productividad, por ello en la mayoria de los estudios se decide
tomar como inversion TIC sélo la compra de ordenadores (Billon Curras et al., 2007). Esta
vision sesgada de las TICs se debe tener en cuenta a la hora de leer los resultados de dichos
trabajos. De hecho con el paso del tiempo se ha constatado que para analizar el impacto TIC es
mads importante evaluar el uso que se hace de ellas que la inversidon en las mismas. En esta
linea existen diferentes estudios que demuestran que un uso mayor de los ordenadores en la
empresa favorece un incremento de la productividad. (eg., Lehr & Lichtenberg, 1999; Gilchrist
et al,, 2001; Greenan et al., 2001; Gretton et al., 2002), lo que induce a pensar que el uso de
herramientas TIC de mayor complejidad y valor afiadido como puede ser un ERP tengan el

mismo efecto sobre la productividad.

Con el fin de la paradoja se pone de manifiesto que si con los potenciales beneficios todavia
hay empresas que no usan las TIC, se debe a que existen una serie de barreras para su
adopcién y uso. Dichas barreras pueden ser internas y externas a la PYME, por tanto para
superarlas la PYME necesita apoyo interno y ayuda externa. (e.g., Kapurubandara & leee,
2008; lhistrom et al., 2002)

Estas barreras parecen ser especialmente importante en el caso de la microempresa, ya que
como recogen las conclusiones del documento TecnoPYME.CAT (Sabaté et al., 2008), el Nivel
de Utilizacion de las TIC (NUT) es menor cuanto menor es el tamafio de la PYME, aunque
también influye el sector o actividad de la empresa. Por ejemplo, la microempresa de comercio
detallista tiene un bajo NUT, a pesar de que la mayoria tiene conexion a internet. También hay
diferencias importantes dependiendo del gremio. Sin embargo, la micro y ain mas la pequenia
empresa industrial y comercial al por mayor tienen un nivel medio de NUT, y la gran mayoria
dispone de internet. Con un nivel alto de NUT se encuentran la pequeiia y mediana empresa

exportadora, las cuales en casi toda su totalidad disponen de internet.
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Sabaté et al. (2008) destaca que el bajo indice de respuesta de la microempresa detallista a la
encuesta realizada en la elaboracion de TecnoPYME.CAT, puede deberse a un nivel de
utilizacion de las TIC muy bajo e incluso un desinterés por ellas.

Otra diferencia importante que existe en funcién del tamafio de la empresa es el tipo de
aplicaciones informaticas usadas. A mayor tamafio de empresa, se hace mds uso de aquellas
TIC de mayor valor afiadido y mayor complejidad, ya que tal y como recoge ONTSI (2008) en su
Informe Anual, apenas el 1,9% de las microempresas usan alguna herramienta de gestién de
procesos empresariales (ERP) y un 4,7% usan aplicaciones para gestionar la informacion de los
clientes (CRM), frente al 23,2% y al 23,8% respectivamente de la PYME con mas de 10

empleados y la gran empresa.

% de empresas gue disponian de herramientas
informéaticas ERP para compartir informacion sobre
compras/ventas con otras dreas de la empresa

23,8%
% de empresas gue disponian de alguna aplicacion 10,8%
informéatica para gestionar informacion de clientes
. 13
{herramientas CRM) 3,4%
17%
B PYME y grandes (de 10 o més) EDe3as DeDaz Microempreasas (de 0 a 3)

Figura 2 - % de empresas con herramientas ERP y CRM.

Las herramientas mas populares entre la microempresa son las de ofimatica, siendo utilizadas
por un 60%, a mas de treinta puntos por detrds se encuentran las de gestion de facturacion
(32,7%) y de contabilidad (27,7%). Las que menos usan son las de gestiéon de distribucidn
(3,8%), gestion de la fuerza de ventas (3,1%), gestion y administracién de RRHH (3,1%) y
gestion de calidad (2,3%). (ONTSI, 2007)

En cualquier caso, estos indices de bajo NUT hacen mas evidente la existencia de barreras para
la adopcién TIC en la empresa, y como el NUT es adn menor cuanto mas pequeiia es la
empresa, se entiende que las barreras afectardan en mayor medida a la PYME y sobre todo a
microempresas. En el siguiente apartado se hace una revision de los estudios que tratan sobre
las barreras de las TIC en la PYME.
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Cfiméatica

Gestion de facturacion

Contabilidad

Gestion de cobros y pagos

Gestion con entidades financieras
Gestitn de almacenes/finventarios/stocks
Gestion de pedidos & proveedores
Gestion de pedidos a clientes

Otras

Gestion de impuestos

Servicios a clientes (preventia/posventa)
Aplicaciones de produccion/fabricacion
Gestion de distribucion

Gestion de la fuerza de ventas

Gestion y admin. De RRHH

Gestion de calidad

&0,0%

Figura 3 — Aplicaciones informaticas en los ordenadores de las microempresas.

2.2. Barreras para la adopcion de TIC en la PYME

En un estudio que explora los factores que facilitan o dificultan el éxito en la adopcién y el uso
de las TIC en la PYME britanica, Dyerson et al. (2008) afirma que la PYME estd generalmente
satisfecha con sus inversiones en TIC, pero esta preocupada por el coste de tales inversiones y
no esta segura acerca de los beneficios que le puedan reportar. Esta afirmacion coincide con
las conclusiones de Sabaté et al. (2008) y constituyen, como se observa en la figura 4, las
principales barreras que encuentra la PYME a la hora de adoptar las TIC.

Pricridades que compiten con ofras partes de su negocio
Freccupacion por las actitudes del personal
Preccupacion por los costes

Preccupacion por la seguridad

Falta experiencia interna en Tl

Incertidumbre acerca de los beneficios para el negocio

Figura 4 - Barreras que dificultan la inversion en TICs.
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En la figura 5 se comparan las respuestas obtenidas por el ONTSI (2008) -en su informe anual
en una encuesta realizada a microempresas espanolas, donde se les preguntaba que tendria
gue cambiar para que adoptaran las TIC en mayor medida- con los factores promotores de las
TIC que se detectaron en la encuesta realizada por Sabaté et al. (2008) en TecnoPYME.CAT.
Como se observa, las respuestas de ambos hacen pensar que hay una percepcion de falta de
utilidad especifica en la oferta para la microempresa y vuelve a aparecer la preocupacion

relacionada con los aspectos econdmicos y financieros.

Otro de los factores que actian como barrera segin Dyerson et al. (2008), es la falta de
conocimientos y habilidades relacionadas con las TIC por parte de la PYME, lo que implica una
falta de vision estratégica de cémo las TIC podrian ayudar a mejorar el negocio. Esto puede
deberse, por ejemplo, a un desfase generacional o a que son demasiado pequefias como para
contratar personal TIC, entre otras razones.

32%

Disminucion de precios B7%
B4%
. 423
Mayor volumen empresarial 775
B4
24%
Que sean claramente rentables T7%
B0%
i ' N 26%
Dispener financiamiento o ayudas para la compra m— 723
£E23%
. ] 15%
Cue la empresa conozca mejor las tecnologia B4%
B60%
Que sean mas seguras 62%
55%
: ] s 15%
Que sean mas sencillas de utilizar 5% cae
s 347 53
Mayor utilidad (TIC adaptadas a la PYME) Z o
L - 1%
Recibieran formacion sobre ellas
. N - 453
Que la empresa reciba mejor informacion B0
Existencia de servicios integrales 34%
24%
Gestion subcontratable a costefijo . 32%
20%

H [ndice general de la microempresa espancla (TecnoPYME.cat)
® Microy pequefia empresa industrial y comercial [TecnoPYME.cat)
Micro empresa de comercio detallista (ONTSI)

Figura 5 — Factores que promueven la adopcion y el uso de las TIC en la PYME.

> Micro y pequeiia empresa industrial y comercial: empresas industriales y comerciantes mayoristas del
Valles Oriental. (Sabaté et al., 2008)

Microempresa de comercio detallista: empresas de comercio detallista de la provincia de Barcelona y
diversos gremios. (Sabaté et al., 2008)

indice general de la microempresa espafiola, a partir de datos de INE 2008.
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Por otro lado, la falta de asesoramiento o el uso de asesores no profesionales (figura 6 y 7)
(e.g., Morgan et al., 2006; Sabaté et al., 2008; ONTSI, 2007), inducen a la necesidad de crear la
figura de un profesional dual con conocimientos de empresay de TIC.

Mo buscan asescramiento
Exposiciones/Ferias

Gobierno, administraciones locales...
Interno

Internet

Consuliores Tl 36%

Experiencias perscnales {amigos, familiares...)
Proveedores

Los medios de comunicacion

Aspsiaciones comerciales

Figura 6 - Fuente de asesoramiento TIC de la PYME.

La falta o el inadecuado asesoramiento TIC se ve agravado en la microempresa, ya que como
se puede observar en la figura 7 esta categoria de empresas son asesoradas mayoritariamente
por un amigo o familiar. A mas de veinte puntos por detras se encuentra el gestor o asesor
administrativo, y no llegan al 4% las que recurren a empresas de asesoramiento tecnoldgico.
Con esto se constata la necesidad de informar a las empresas de los beneficios de recibir un

buen asesoramiento.
Amigo, familiar 34,60%
Gestor/Asesor Administrativo
Cliente/provesdor
Operador de telecomunicaciones
Centro de asescramientio tecnclogico para empresas
Banco

Administracicn Publica

Figura 7 - Asesor tecnoldgico habitual.

La lista de barreas anteriores justifica que diversos paises hayan creado iniciativas publicas y/o
privadas con el fin de superarlas. En el siguiente apartado se identifican y describen las

principales iniciativas que se desarrollan a nivel espafiol y catalan.
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2.3. Iniciativas de apoyo a la adopcion de TIC en la PYME

Como se ha dicho anteriormente son necesarias ciertas iniciativas que permitan solventar
estas barreras. Estas iniciativas pueden venir tanto del ambito privado como el publico, si bien
es comprensible que, teniendo en cuenta el impacto que tiene la PYME en la economia, el
estado asuma un papel importante en potenciar la implantacién y el uso de las TIC en estas
empresas, en pro de obtener un crecimiento econémico. Con este objetivo, en la mayoria de
paises desarrollados o en vias de desarrollo, existen diferentes iniciativas. A continuacién se

explicardn las principales que existen en Espaia, Catalufia y Barcelona.
2.3.1. Plan Avanza

El gobierno espafiol cred en 2005 el Plan Avanza. Por un lado se orienta a promover las TIC en
la PYME para conseguir un modelo de crecimiento econdmico basado en el incremento de la
competitividad y la productividad, mientras que por otro lado promueve la igualdad social y
regional y la mejora del bienestar y la calidad de vida de los ciudadanos.

Avanza se divide en cuatro areas de actuacidn, las cuales se explican a continuacién. 1)
Ciudadania Digital, que persigue aumentar el equipamiento y el uso de las TIC en los hogares y
en la vida cotidiana, asi como dar a conocer los beneficios de la Sociedad de la Informacion a la
ciudadania. 2) Economia Digital, con la que se pretende incrementar la adopcién de las TIC en
la PYME, impulsando por ejemplo la implantacién de la factura electrénica. 3) Servicios
Publicos Digitales, cuyos objetivos son desarrollar por completo la Administracién Electrénica,
garantizar el derecho de los ciudadanos y las empresas a relacionarse electronicamente con las
Administraciones Publicas, y pasar de la educacion tradicional a la educacién digital. 4)
Contexto Digital, que busca extender la infraestructura de telecomunicaciones en areas con
demanda desatendida, aumentar la penetracion de la banda ancha, concienciar, formar y
sensibilizar en materia de seguridad de las TIC, e impulsar la identidad digital. (Plan Avanza,
2005)

En el afo 2009 se renueva el plan con el objetivo de afianzar los éxitos logrados, y pasa a
conocerse como el plan Avanza2. Y aunque se modifican algunas de las lineas de actuacion, el
crecimiento de la economia mediante el uso intensivo y generalizado de las TIC sigue siendo su
mayor meta. Si en la primera versién de Avanza el reto era potenciar la oferta de TIC, en este
el objetivo es fomentar la demanda y aprovechar el impulso del sector TIC para consolidar una

industria especializada, que promueva la innovacidn y la creacién de empleos cualificados.

Los ejes de Avanza2 son cinco: 1) Desarrollo del sector TIC, con intencion de dar soporte a las

empresas que desarrollen nuevos productos, procesos, aplicaciones, contenidos y servicios
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TIC. Teniendo la PYME la prioridad en recibir las ayudas. 2) Capacitacién TIC, mediante la cual
se pretende incorporar a masivamente a la Sociedad de la Informacién a los ciudadanos y a las
empresas, dando prioridad a la PYME, a sus trabajadores, a microempresas y a colectivos
especiales como pueden ser personas mayores o discapacitados. 3) Servicios Publicos Digitales,
que persigue seguir mejorando el acceso a la administracién electrénica potenciando todas las
funcionalidades del DNI electrénico, ademas de seguir aumentando la digitalizacion de la
enseiia y la sanidad. 4) Infraestructura, muy centrado en la adopcién de la TDT y la aplicacion
de la nueva normativa de infraestructuras comunes de telecomunicaciones (ICT) en edificios y
canalizaciones de telecomunicaciones en dominio publico, 5) Confianza y Seguridad, se quiere
aumentar la confianza en las TIC entre los ciudadanos y empresas para fomentar el uso de los

mismos. (Plan Avanza 2, 2009)

2.3.2. Pla Pimestic.cat

En Catalunya el gobierno de la Generalitat ha elaborado el plan Pimestic.cat con la finalidad de
incorporar las TIC en la PYME, y asi mejorar la productividad. Esta iniciativa consta de tres ejes
de actuacién: difusion y sensibilizacion, asesoramiento y orientacion, e implementacion y

financiacion de las TIC.

Se enmarcan dentro del eje de difusion y sensibilizacion una serie de jornadas con la PYME,
gue se realizan cerca de su territorio de actuacién y que incentivan la adopcién de las TIC
dando a conocer casos de éxito de otras empresas que ya las han adoptado. Ademas, se les
informa sobre ayudas y vias de financiacion de las que se pueden beneficiar. También se les
permite la participacién para conocer sus dudas y se les ofrece una cierta formacién. Esta y
mas informacién, como es una base de datos con informacién de las empresas que ofrecen

productos y servicios TIC, se difunden también mediante su pagina web.

En el eje de asesoramiento y orientacion se encuentra un servicio de orientacién PIMESTIC, con
el cual la Generalitat pone a disposicidon de la PYME y la microempresa catalana a un experto
en orientacién tecnoldgica. Este profesional analizard los objetivos estratégicos, el nivel de
implantacion y uso de las TIC en la empresa y propondra mejoras basadas en el las TIC. Para
satisfacer las necesidades de todas las empresas existen dos tipos de servicios, uno bdsico para
aquellas que usan las TIC solo para lo mas elemental, y uno avanzado para las empresas que ya
usan las nuevas tecnologias pero quieren mejorara su grado de aprovechamiento con

herramientas mas avanzadas.

El tercer eje de actuacion es el de la implementacion y financiacion, con este se pretende

fomentar la innovacién tanto en materia TIC, como en organizacién, funcionalidad y nuevos
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métodos de marketing que permitan a las empresas desmarcarse de la competencia. Ademas,
se quiere ayudar a implementar soluciones TIC sectoriales, para que creen un referente de
implementacidn en sectores determinados. También se ha desarrollado un paquete ofimatico
para microempresas, basados en cddigo libre, y que se adapte a las necesidades del
auténomo. Finalmente, la factura y la firma electrénica son otra de las cuestiones que se
tratan de impulsar desde este eje. (PIMESTIC, 2009)

2.3.3. Catalunya 4.0

Esta es una iniciativa conjunta de la empresa privada y la administracion (Telefénica y la
Generalitat de Catalunya), que define un plan para impulsar el uso de las TIC en cuatro areas
que se consideran prioritarias para el desarrollo de la Sociedad de la Informacién. Estas son:

administracién, sanidad, educacion y competitividad. (Catalunya 4.0, 2009)

La iniciativa en el drea de competitividad consta de cuatro proyectos, que claramente encajan

en resolver las barreras identificadas en el apartado anterior:

Gestores Business-TECH, cuyo objetivo es formar a un nuevo profesional con un 50% de
conocimientos en empresa y el otro 50% en tecnologia, mediante la creacién de una nueva
titulacién de Formacién Profesional de Grado Superior. También se plantea la posibilidad de
realizar cursos de reciclaje on-line. El proyecto requiere de la colaboracién de diferentes
entidades: camaras de comercio, gestorias, patronales, o incluso apoydndose en otras
iniciativas como PIMESTIC, visto en el punto anterior. Es evidente que esta iniciativa va
dirigida a eliminar la barrera que supone la falta o el mal asesoramiento en materia TIC a la
empresa, y en especial a la PYME. Como se vera existen también iniciativas de formacién con

este mismo enfoque pero a nivel universitario.

Programa de servicios PYME-red destinado a las microempresas. El objetivo es crear para ellas
soluciones simples (que se puedan usar desde un mdvil) y utiles, que no necesiten una
inversion inicial y que paguen sdélo por el uso que les dan, incluyendo mantenimiento y

soporte. Como se observa, esta iniciativa tiene una finalidad similar a la del presente proyecto,

que es promover el uso de la nube como solucién TIC para la PYME y la microempresa.

Moddulos formativos especificos en TIC, para asegurar que los trabajadores y desempleados se
mantienen al dia en materia TIC. Podran ser presenciales u on-line, y habran de diferentes
niveles, desde los que forman a un usuario basico, hasta los avanzados que instruyen en

software y funcionalidades especificas.
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Centro de conocimiento en negocio electrénico, cuyo objetivo principal es dar a conocer a las
empresas la utilidad y los beneficios que les reportan las TIC, y asi incentivar su uso a las que
aun no las aplican a fondo. Para esto aprovecha y promueve iniciativas en marcha bdigital,
Pimestic, etc. Son centros de buenas practicas, de formacién y desarrollo del conocimiento, y

se lleva a cabo con acuerdos publicos-privados y con la colaboracién de las Universidades.

2.3.4. 22@ y Barcelona Digital

22@ y Barcelona Digital (bdigital) son ejemplos de iniciativas relacionada con el impulso de las

TIC en el ambito local (ciudad), en este caso ambas de Barcelona.

El proyecto 22@ pretende agrupar a empresas del sector TIC en el distrito del 22@. Con esta
agrupacion se busca crear la infraestructura necesaria para el desarrollo del sector de las
nuevas tecnologias en la ciudad. Es un elemento bdsico para las empresas de innovacién la
cercania a la universidad, por ello también se han instalado en el 22@ universidades como la
Politécnica de Catalunya (UPC) o la Pompeu Fabra (UPF). Esta agrupacién también favorece el
aumento de la produccion del sector, y que otras empresas del mismo se acerquen a esta
zona, dando como resultado un aumento del empleo cualificado. Actualmente ya hay
numerosas empresas que han trasladado su sede a este distrito, como por ejemplo Telefénica,
Mediatic o Mediapro. (22@ Barcelona, 2008)

Barcelona Digital, promovido por entes publicos y privados, es un centro de I+D+i y de
transferencia tecnoldgica, que busca el desarrollo de la Sociedad de la Informacién y el
crecimiento del sector de las TIC. Tiene fama mundial por su excelencia en el ambito de la
aplicacion de las TIC a la salud, la seguridad y la movilidad. Entre los servicios que ofrece se
encuentra la obtencién de financiacién para la investigacion y la innovacién y el asesoramiento
tecnolégico y la formacién. Los profesionales que trabajan en bdigital forman equipos
multidisciplinares, con una amplia red de colaboradores, siendo capaces de poner en comun el

lenguaje cientifico y las necesidades empresariales. (bdigital, 2009)
2.3.5. UPC - Grado en SSME

La UPC tiene la voluntad de crear y potenciar académicamente una nueva area emergente
llamada “Service Science, Management, and Engineering (SSME)”. Para ello cuenta con el
apoyo de IBM?, uno de los principales impulsores de la nueva disciplina en el mundo. Esta area

académica y de investigacidon es fuertemente multidisciplinar, ya que integra aspectos de

3 http://www.ibm.com/developerworks/spaces/ssme
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campos como el de la informdtica, ingenieria, gestion y estrategia empresarial, ciencias

sociales, legales, etc.

En consecuencia, la Facultad de Informdatica de Barcelona (FIB) prevé un grado centrado en la
nueva disciplina, que pretende dar respuesta a las nuevas profesiones surgidas por la difusion
de las TIC en la sociedad y en las actividades de las empresas, instituciones y ciudadanos, con
especial énfasis en el rol predominante que los servicios han alcanzado en la economia y el

potencial de las TIC para alimentar la productividad, la calidad y la innovacidn.

2.4. Eficiencia de las iniciativas de apoyo

Pero para que las politicas presentadas anteriormente funcionen correctamente, se debe
tener un enfoque y una visién clara de cémo funcionan las pequefias empresas, como
identifican las oportunidades de negocio, y como generan beneficios y crean riqueza (Taylor &
Murphy, 2004). Ademds deben ir encaminadas a atraer inversiones extranjeras y aumentar el

nivel de educacién de la fuerza laboral. (Bayo-Moriones & Lera-Lopez, 2007).

En el Reino Unido también se ha demostrado un fuerte interés en ayudar y apoyar la adopcién
y uso de las TIC en la PYME. Sin embargo las soluciones propuestas parecen estar fallando.
Segln Dyerson et al. (2008) no queda claro si el fracaso de la PYME a la hora de beneficiarse
del asesoramiento y la orientaciéon proporcionada por el Estado refleja la calidad de las

soluciones ofrecidas o la falta mas elemental de conocimiento por parte de la PYME.

La duda que tiene Dyerson et al. (2008) acerca de la calidad de las soluciones ofrecidas a la
PYME, pone de manifiesto la necesidad de que iniciativas como Catalunya 4.0 o el nuevo grado
SSME de la UPC, y en general, todas aquellas referidas a la formacién de un nuevo tipo de
profesional, alcancen un alto nivel de interaccién con la PYME.

Redoli et al. (2008) cred una herramienta en forma de modelo que ayuda a entender como una
empresa esta usando las TIC y “como” y “cuando” una compafia deberia incorporar nuevos
elementos tecnoldgicos. Este modelo se puede usar para guiar las politicas gubernamentales
dedicadas a fomentar la introduccion de las TIC en la PYME. El modelo también sirve como una
herramienta innovadora para la educacién superior, ayudando a los jovenes ingenieros que
entienden mucho de tecnologia pero poco de negocios, a que tengan un punto de vista

combinado de negocios y tecnologia.
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Una vez planteadas las barreras y las iniciativas de apoyo, conviene centrarse (siguiente

apartado) en nuevas soluciones para incorporar las TIC en la PYME.

2.5. Las TIC como servicio. ;Una oportunidad para la PYME?

Con la implantacién masiva de internet en las empresas ha llegado una nueva forma de
adoptar las TIC, esta es la adopcién de las TIC basada en internet. Dicha solucién proporciona
herramientas de comunicacion efectivas de bajo coste para los clientes (Tan et al., 2009). Esto
es algo muy a tener en cuenta para la PYME, que adopta las TIC de una forma gradual y precisa
de no tener que hacer grandes inversiones y repartir el esfuerzo durante afios (e.g., Bettiol et
al.,, 2008; Kapurubandara & leee, 2008). Pero también aparece un nuevo problema, la
seguridad, que puede llegar a ser una nueva barrera en esta forma de adopcion TIC (Tan et al.,
2009).

La adopcion de las TIC basadas en internet ha hecho posible el desarrollo del paradigma de
todo como servicio, donde el usuario paga solo por el uso realizado del servicio. Estos pueden
variar desde aplicaciones software (Aplication Service Provider (ASP) y Software as a Services
(SaaS)) hasta infraestructuras de sistemas (Infraestructure as a Service o laaS). Esta formula se
intuye como una buena solucidon para la PYME, en la linea de saltar las barreras que le
impedian aprovechar las TIC. En el siguiente apartado y en el capitulo 3 “La Nube” se ampliara

este concepto.

Heart & Pliskin (2002) definieron este concepto como "eRent" de Sistemas de Informacion (Sl),
realizado a través de internet y gracias a un ASP. Afirman que para la PYME, los Sl a través de

Ill

“eRental” podria ser una solucidn atractiva frente a las costosas y complejas adquisiciones e

implementaciones de las TIC tradicionales.

También Johansson (2003) afirma que la principal razén para que la PYME decida adoptar las
TIC mediante la contratacion de un ASP, es que estos permiten un control total del coste y un
menor coste a la hora de adoptarlas y mantenerlas. A pesar de esto, asegura que si se examina
detenidamente esta decisidn se observa que los clientes no enfatizan estas razones, e induce a
pensar que la perspectiva del coste es secundaria para la PYME. De esta forma identifica las
tres razones principales por las que los clientes de ASPs contratan sus servicios. La principal es
que la empresa busca externalizar todo lo que no sean competencias basicas de su negocio,
cosa que en su mayoria suelen cumplir los Sistemas de Informacién, luego se encuentran la

falta de personal cualificado y la estrategia general de la organizacion.
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Yang et al. (2004) propone un ASP Colaborativo (CASP) para mejorar la situacién de la PYME. El
CASP introduce una arquitectura abierta, dinamica, reconfigurable, escalable y robusta,
permitiendo a la PYME obtener un servicio de alquiler de software online de alta calidad y bajo

coste, y el apoyo a miembros aliados para competir por un mercado colaborativo.

2.6. Aproximacion a la Nube

La Nube se puede entender de dos formas, en la primera y mas amplia, representa una
metafora de internet (Nube = Internet). Por tanto con esta visidon cuando se habla de servicios
de la Nube, se hace referencia a cualquier servicio ofrecido a través de internet. La otra forma
de entenderla deriva del Cloud Computing o computacion en Nube (Nube = Cloud Computing),
es decir, un conjunto de tecnologias que aportan una serie de ventajas tanto para el cliente
como para el proveedor de servicios y que hacen posible verdaderas economias de escala en
la prestacién de servicios por internet, reduciendo costes y aumentando la escalabilidad. Esta
segunda visién de la Nube se debe entender como un medio para desarrollar el paradigma de
todo como servicio, y su novedad dificulta su definicidn. Por esta razdn conviene presentar las
diferentes definiciones encontradas, muchas de ellas vinculadas en al mundo empresarial,
puesto que los resultados obtenidos en el ambito académico son escasos debido al retardo
que se produce en su proceso de revisidon y publicacién. La mayor parte de la informacion
referente al Cloud Computing se encuentra en las pdginas web de empresas como IBM,
Computer Associates, SalesForce o Gartner, también en revistas como CIO Espaia del grupo
IDG o blogs personales como el del profesor del IE Business School de Madrid el Dr. Enrique

Dans.

Antes de definir Cloud Computing se vera el concepto de Proveedores de Servicios de
Aplicacién (ASP), ya que es uno de los conceptos, a nivel servicio, de los que parece haber
evolucionado. Estos son alojadores de software propietario, generalmente de una tercera
empresa, a los que el cliente paga una cuantia mensual por acceder. Las aplicaciones se
ejecutan en el ASP, el cliente puede acceder a través de un navegador web o puede requerir
de una instalacion adicional. En este modelo se ejecuta una instancia por cada cliente del ASP,
es decir, no se puede dar servicio a multiples clientes de distintas empresas con un mismo
servicio o software, como se vera mds adelante esta serd una caracteristica que Cloud

Computing si incorpora.

A partir de aqui se muestran algunas de las definiciones encontradas para Cloud Computing:
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IBM* habla del Cloud Computing como un nuevo modelo de computacién que se une a los ya
existentes modelos de ordenador central y de servidor-cliente, el cual se caracteriza por ser un
modelo de aprovisionamiento rapido de recursos Tl que potencia la prestacién de servicios Tly
servicios de negocio, facilitando la operativa del usuario final y del prestador del servicio.
Ademas todo ello se realiza de manera fiable y segura, con una escalabilidad eldstica que es
capaz de atender fuertes cambios en la demanda no previsibles a priori, sin que esto suponga
apenas un incremento en los costes de gestion. Ademds afirman que ha surgido para

responder el aumento exponencial del nimero de dispositivos conectados a internet.

La revista CIO® Espafia, define la nube como una pila de recursos fuera de la empresa,
proporcionados por un proveedor externo, y soportados y compartidos a través de Internet.
Con esta definicion mas breve, es facil entender porque Nick Carr asegura que toda la
tecnologia se movera a la nube, ya que como dice en su libro “The big switch”®, “hoy en dia las
empresas no producen su propia electricidad”. Aunque como bien matiza Enrique Dans’ en su
blog, puede que el futuro se encuentre en un punto intermedio y que lo dptimo sea combinar

recursos propios con recursos de la nube.

Seguin CA®, el Cloud Computing permite tener acceso bajo demanda a un grupo de recursos
computacionales dindmico y configurable, que pueden ser rapidamente suministrados y
lanzados con un minimo esfuerzo. Los recursos se asignan en la medida en que se consumen, y
de la misma forma se paga solo por aquellos usados. Existen diferentes modelos de servicio,
dependiendo de las necesidades, pueden ir desde servidores bdsicos o poder de
almacenamiento (llamado “Infraestructura como servicio” o laaS), hasta bloques y
herramientas para la construccién de aplicaciones (“Plataforma como servicio” o PaaS), o

incluso aplicaciones completas (“Software como servicio” o SaaSs).

Para SalesForce® el Cloud Computing permite que las aplicaciones se ejecuten en un centro de
datos compartido, puedan estar listas para trabajar en unos dias y cuesten menos, ya que no
hay que pagar por todos los servidores, productos e instalaciones para ejecutarlas. Ademas
pueden ampliarse mas, son mas seguras y mas fiables que la mayoria de las aplicaciones. Del
mismo modo, las actualizaciones se realizan de forma automadatica, de modo que las

aplicaciones obtienen mejoras de seguridad y rendimiento, junto con nuevas funciones, sin

4 http://www-05.ibm.com/es/cloudcomputing/index.html

http://www.idg.es/cio/mostrarArticulo.asp?id=192057&seccion=
http://www.nicholasgcarr.com/bigswitch/
http://www.enriqguedans.com/?s=la+nube&x=0&y=0
http://www.ca.com/us/insights/topic.aspx?cid=8348
http://www.salesforce.com/es/cloudcomputing/
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intervencién del cliente. Todo ello permite dedicar los recursos Tl de la empresa al desarrollo
de nuevos proyectos y a la innovacion. La forma de pago es mediante una suscripcidon mensual

predecible, de modo que sélo se paga por lo que se usa.

Por su parte Gartner'® define Cloud Computing como un estilo de informatica en el que se
aprovisionan masivamente a multiples clientes externos capacidades relacionadas con las TICy
escalables como si de un servicio se tratara (en inglés, “as a service”, segun palabras textuales

de la consultora) y utilizando tecnologias de internet.

Gartner destaca la confusiéon que hay acerca de lo que es Cloud Computing y lo que no. IBM
coincide en la existencia de esta confusién y asegura que otras empresas estan aprovechando
esta situacion vendiendo servicios como nube cuando realmente no lo son. IBM asegura que
esta degradacién conlleva un riesgo de rechazo por parte del mercado, cuando realmente se

trata de un modelo que ofrece multiples ventajas a usuarios y empresas.

Esta confusidon deriva segin Gartner de las dos visiones que se tienen sobre el Cloud
Computing, estas se explican separando el concepto en los dos términos que lo componen:

El primero, “Cloud”, tiene una interpretacion muy amplia que pone el énfasis en el concepto
de servicios mas que en el de informatica, asi como en la ubicuidad de los mismos. Se trata de
un concepto de alto nivel que hace referencia a diferentes tipos de servicios. Se extiende
desde la infraestructura (almacenamiento y poder de ejecucion de programas) a través de una
o varias aplicaciones (por ejemplo, ERP y CRM) y los procesos de negocio (servicios de gestion

de ndminas).

El otro término, “Computing”, tiene que ver con las tecnologias que hacen posible la entrega
de los servicios. Estas pueden ser usadas para una extensidon de los centros de datos
tradicionales totalmente internos a la empresa, sin usar servicios externos de una tercera

parte.

En este proyecto se estudiardn las dos visiones como dos dimensiones separadas. La
dimensién de Nube o Servicios sera ampliamente estudiada, mientras que la dimensidn
tecnoldgica no serd analizada con tanta profundidad, si bien se intentard desvelar cuales son
las tecnologias que hay detras de la Nube.

Como se puede observar la nube parece ser una evolucién del concepto “eRental” que
definian Heart & Pliskin, 2002, aunque se ha introducido una caracteristica muy importante

que es que la escalabilidad del servicio no debe suponerle al prestador del mismo un aumento

10 http://www.idg.es/pcworldtech/mostrarnoticia.asp?id=71975&seccion=actualidad
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significativo de los gastos de gestion, de lo contrario no se estaria hablando de la nube y se
caeria en la confusion que expone IBM.

Con independencia de que existan distintas definiciones y visiones de la nube, esta claro que
algunas de sus caracteristicas son idéneas, tal y como muestra la tabla 1, para superar las

barreras de adopcion TIC en la PYME.

Principales barreras Soluciones de la nube

Percepcion de falta de adecuacion | Se adquieren los servicios necesarios, ni mas ni

a la empresa menos.

Costes elevados El cliente paga solo por lo que usa, sin costes de

infraestructura, mantenimiento u otros.

Falta de formacion o personal | El usuario solo tendra que saber utilizar el servicio

especializado contratado, no es necesario que mantenga ninglin

sistema complejo, esto reduce la necesidad de
formacion o de contratacion de personal

especializado.

Tabla 1 — Relacion de barreas TIC y soluciones que ofrece la nube.

Pero en la nube no son todo ventajas, también existe algin “riesgo”**, como pueden ser los
relacionados con la conformidad, la disponibilidad y la integridad de los datos corporativos.
Estos factores, pero sobre todo el hecho de alojar y ejecutar los datos fuera de las
instalaciones del cliente, pueden generar una cierta reticencia usar este tipo de servicios por
parte de las empresas, sobre todo para ejecutar las aplicaciones vitales de sus procesos de

negocio.

Otro riesgo es -como ocurre actualmente con las aplicaciones que se ejecutan a través de
intranets o internet- el Ilamado “estrés web”. Este concepto se refiere a las consecuencias que
tienen sobre los trabajadores el mal funcionamiento de dichas aplicaciones. Actualmente
gracias al indice'” de estrés web elaborado por la americana CA se sabe que las principales
consecuencias de ese mal funcionamiento causan: 1) pérdida de tiempo en el trabajo con la
consecuente bajada de la productividad, 2) provoca enfado y 3) reduce el nivel de satisfaccién

en el trabajo.

1 clo: http://www.idg.es/cio/mostrarArticulo.asp?id=192057&seccion
2 ca: http://www.ca.com/es/press/release.aspx?cid=216363
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Ademas, sabiendo que un aspecto que influye negativamente en la adopcion TIC es la falta o el
mal asesoramiento que recibe la PYME, de nada servira la Nube si no se dan a conocer los
servicios que ésta pone a su disposicidon. Por eso, es muy importante el papel que juegan
proyectos como éste en difundir el potencial de la Nube en la PYME. Es muy probable que a
corto plazo, iniciativas existentes como el Pla Pimestic de Catalunya también incluyan este

enfoque, o incluso ofrezcan servicios desde una Nube “publica.”

A modo de dar validez acerca de los beneficios e inconvenientes de la Nube expuestos en los
parrafos anteriores, se presentan las tablas 2 y 3 que forman parte de un estudio que analiza
empiricamente los beneficios y las barreras asociadas al SaaS en Europa y Espafia. Como se ha
visto en la definicion de Cloud Computing dada por CA, el SaaS forma parte del modelo de
servicio de aplicacién, de forma que los resultados puede ser extrapolables al caso general de
la Nube.

Reduccidn de costes - pagar solamente por aquello que 37 37
la gente necesite para trabajar eficientemente ' ’
Mas facil de gestionar que un software corporativo 3,4 3,4
interno

Mas rdpido el acceso, nuevos usos y mejoras de software 3,6 3,8
Acceso a funcionalidades adicionales no disponibles 3,3 3
internamente

Mejora del servicio para usuarios finales 3,4 3,3
Mejora en la seguridad 3,4 3,4

Tabla 2 — Beneficios asociado al SaaS.

Preocupacion sobre la seguridad de aplicaciones y datos 3,8 3,8

Temor a perder el control de las 3,5 3,8

aplicaciones/operaciones Tl

Temor sobre la fiabilidad del servicio 3,4 3,5
El coste potencial del servicio 3,3 2,9
Dificultad para cuantificar el beneficio 3 2,6
Sensacion de bloqueo en un Unico proveedor 3,3 3,5

Tabla 3 — Barreras potenciales del Saas.
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La disparidad de definiciones, términos, y puntos de vista sobre la nube ponen de manifiesto la
necesidad de crear un marco que la defina, y sirva para decidir qué servicios son nube y cudles
no, o dicho de otro modo, es necesario crear una definicién de consenso de la Nube. La
creacion de este marco es uno de los objetivos fundamentales del presente proyecto y sera

abordado en el capitulo La Nube. Definicién de consenso.

2.7. Mapa del estado del arte

A continuacidn, se presenta un mapa con el que se intenta facilitar la comprensidn del capitulo
de forma répida y sencilla. En el mismo se identifican tanto de los temas tratados, como los
autores que los abordan, el sitio de publicacién, ya sea revista o congreso, y la instituciéon o

empresa donde lo hacen.

Identificar las principales ideas, afirmaciones y/o conclusiones que aparecen en cada uno de
los temas tratados y relacionarlos con los autores que las pronuncian, facilita comprobar a
simple vista cuales son las mds importantes. Como se puede comprobar en la tabla 4 existen
tres ambitos en los que se pueden enmarcar todas las barreras, estos son: (1) el econdmico y

financiero, (2) el de adecuacion TIC a la PYME, y (3) el de asesoramiento y formacion.

Econdémico y financiero (1):

Preocupacion por los costes.

Incertidumbre acerca de los beneficios para el negocio.
Otras prioridades para el negocio.

Dyerson et al. (2008) Adecuacion TIC a la PYME (2):

Falta personal cualificado.

Asesoramiento y formacion (3):

Desconfianza en asesores externos

Preocupacién por la seguridad.

Falta experiencia interna en TIC.

Econémico y financiero (1):

Costes elevados.

Dificultad para calcular el retorno de la inversion.
Falta de financiacién o ayudas a la compra.
Adecuacion TIC a la PYME (2):

Falta de adecuacién de las TIC a las pequefas y

Sabaté et al. (2008)

microempresas.
Empresas muy pequeias para contratar personal dedicado a
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las TIC.
Herramientas TIC demasiado complejas.
Asesoramiento y formacion (3):
Asesoramiento poco profesional.
Desconocimiento de las soluciones TIC existentes.
Desconfianza en la seguridad
Econémico y financiero (1):
Costes elevados.
Falta de financiacién o ayudas a la compra.
Dificultad para calcular el retorno de la inversion.
Adecuacion TIC a la PYME (2):
Falta de adecuacién de las TIC a las pequefas y
ONTSI (2008) microempresas.
Herramientas TIC demasiado complejas.
Asesoramiento y formacion (3):
Necesidad de formacién de la PYME en materia TIC.
Desconocimiento de las soluciones TIC existentes.
Desconfianza en la seguridad
Asesoramiento poco profesional.
Morgan et al. (2006) Desconfianza en asesores externos
La falta de conocimiento de cdmo trabaja la PYME hace que

Taylor & Murphy (2004) las politicas de ayuda a la adopcién TIC en la PYME no
funcionen correctamente.

Tabla 4 — Barreras por autor.

Con el fin de superar estas barreras se han creado una serie de iniciativas (tabla 5), en concreto
para solucionar las barreras de caracter econdmico se han desarrollado iniciativas de
subvenciones y financiacion publica, como es el caso de Plan Avanza o Pla Pimestic.cat. Para
suplir la falta de asesoramiento existen multiples iniciativas que van desde informacién en
jornadas con la PYME, pasando por la creaciéon de un médulo de Formacion Profesional como
el que propone Catalunya 4.0, hasta la formacidn universitaria a través del nuevo grado de la
UPC.

Aumentar el equipamiento y el uso de las TIC en la vida cotidiana y el hogar.
Impulsar las TIC en la PYME.

Desarrollo de la administracion electrdnica.

Extender la infraestructura de telecomunicaciones y aumentar la
penetracidn de la banda ancha.

Concienciar, formar y sensibilizar en materia de seguridad de las TIC.

Plan Avanza
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Plan Avanza 2

Pla
Pimestic.cat

Catalunya 4.0

22@

Barcelona
Digital

UPC

Bayo-
Moriones &
Lera-Lopez
(2007)

Redoli et al.
(2008)
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Desarrollo del sector TIC.

Capacitaciéon TIC, con prioridad sobre la PYME, microempresas y colectivos
especiales.

Mejorar la administracion electrénica y potenciar el uso del DNI electrénico.
Aumentar la confianza y la seguridad en las TIC.

Jornadas PYME:

Da a conocer casos de éxito de adopcidn TIC en otras empresas.

Informa acerca de las ayudas vy la financiacion.

Ofrece cierta formacion.

Asesoramiento y orientacién a nivel basico y avanzado.

Implementacion sectorial, para generar referentes en determinados.
Financiacién para las TIC.

Paquete ofimatico para microempresas y adaptado a las necesidades de los
auténomos.

Formar a un nuevo profesional con conocimientos 50% de empresa y 50%
TIC.

Cursos de reciclaje on-line.

Crear soluciones simples y Utiles para microempresas y ofrecerlas en
formato de servicio.

Médulos formativos para mantener al dia en materia TIC a trabajadores y
desempleados.

Centro de conocimiento para dar a conocer la utilidad y los beneficios que
las TIC reportan a la PYME.

Agrupar empresas del sector TIC en un distrito de Barcelona.

Crear infraestructura necesaria para el desarrollo de sector TIC en la ciudad.
Acercar la universidad a las empresas del sector TIC.

Aumentar el empleo cualificado en la ciudad.

Desarrollar la Sociedad de la Informacion.

Fomentar el crecimiento del sector TIC.

Obtener financiacion para la investigacién y la innovacién.

Asesoramiento tecnoldgico.

Formacidn en las nuevas tecnologias.

Apuesta estratégica para la formacion de nuevos profesionales con un perfil
dual entre TIC y empresa, orientados a los servicios.

Formacidn nuevos profesionales con conocimientos de TIC y
funcionamiento PYME

Modelo para conocer “como” y “cuando” la PYME necesita de las TIC.

Tabla 5 — Iniciativas apoyo TIC.

La evolucién de las TIC ha hecho posible la aparicion de soluciones tecnoldgicas para la

superacién de las barreras. A estas nuevas TIC se les han dado diferentes nombres, eRent,
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Saa$, nube o Cloud Computing, etc, pero todos comparten como caracteristica comun que se

adoptan y usan a través de internet y se consumen como un servicio, haciendo pago solo por

el uso e incluyendo en el precio el mantenimiento. De esta forma facilitan un control del gasto

en TIC, se pueden adquirir soluciones que se adapten al negocio y no necesitan de personal

que formado para su mantenimiento ni una infraestructura propia, reduciendo asi tanto el

coste como la necesidad de formacion.

Heart & Pliskin (2002)

Tan et al. (2009)

Johansson (2003)

IBM

ClIO Espaia

Gartner

“eRent”: supone la adopcién de TICs basada en internet y
suministrada por un ASP. Es una solucidn atractiva en cuanto a coste
y complejidad se refiere.

La adopcién TIC basada en internet proporciona herramientas de
comunicacion efectivas de bajo coste para los clientes.

Adopcién TIC basada en internet:

Permite un control del gasto y menor coste a la hora de adoptarlas y
mantenerlas.

Supone la posibilidad de externalizar una parte de la empresa —los
Sistemas de Informacién- que no constituye una competencia basica
del negocio.

Suple la necesidad de contar con personal cualificado para su
mantenimiento.

Cloud Computing:

Modelo de aprovisionamiento rapido de recursos TIC que potencia
la prestacion de servicios TIC y servicios de negocio.

Facilita la operativa del usuario final y del prestador del servicio.

Se realiza de manera fiable y segura,

Se caracteriza por su escalabilidad elastica que es capaz de atender
fuertes cambios en la demanda no previsibles a priori, sin que esto
suponga apenas un incremento en los costes de gestion.

Cloud Computing:

Supone una pila de recursos fuera de la empresa, proporcionados
por un proveedor externo, y soportados y compartidos a través de
Internet.

Cloud Computing:

Estilo de informatica en el que se aprovisionan masivamente a
multiples clientes externos capacidades relacionadas con las TIC y
escalables como si de un servicio se tratara (en inglés, “as a service”,
segun palabras textuales de la consultora) y utilizando tecnologias
de internet.
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Colt SaaS:
Reduccién de costes.
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Mas facil de gestionar que un software corporativo interno.

Mas rapido el acceso, nuevos usos y mejoras de software.

Acceso a funcionalidades adicionales no disponibles internamente.

Mejora del servicio para usuarios finales.

Mejora en la seguridad.

Tabla 6 — Soluciones basadas en servicios.

En cuanto al lugar de publicacién se refiere solo se encuentra que coinciden dos autores en un

congreso, tres en la revista Technovation, y dos en Journal of Economic Perspectives, el resto

de fuentes revisadas se han encontrado en diferentes revistas o congresos pertenecientes a

areas tan variadas como Economia, Organizacion de empresa, Sistemas de Informacién y TIC,

mostrando el cardcter multidisciplinar que tiene tanto el tema de la adopcién TIC en la PYME

como el de la Nube.

2nd European Conference on Information Management and

Evaluation.

Technovation.

Journal of Economic Perspectives.

The Electronic Journal of Information Systems Evaluation.
Cuadernos de economia.

Review of Economics & Statistics.

Communications of ACM.

Review of Economic Dynamics.

Management Science.

International Conference on Computer and Communication
Engineering.

Oxford Review of EconomicPolicy.

National Bureau of Economic Research, Inc.

Infor

Bettiol et al. (2008)
Dyerson et al. (2008)
Bayo-Moriones & Lera-
Lopez (2007)

Morgan et al. (2006)

Redoli et al.(2008)

Gordon (2000)

Oliner & Sichel (2000)

Dans (2001)

Billon Curras et al. (2007)
Brynjolfsson (2003)
Brynjolfsson (1993)
Colecchia & Schreyer (2002)
S. M. Dewan & Min (1997)
A. M. Dewan et al. (2008)

Daveri (2002)
Greenan et al. (2001)
Heart & Pliskin (2002)
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Investigaciones Econdmicas.

International Conference of the Information-Resources-
Management-Association.

Working Conference on the Diffusion and Adoption of
Networked Information Technologies.

E & M Ekonomie a Management.
American Economic Review.
Introduction to Work Study 42 ed., International Labour
Organization.

4th International Conference on Information and Automation
for Sustainability.

8th

Cooperative Work in Design.

International Conference on Computer Supported
Oxford Economic Papers.

Urban Geography.

Industrial Management & Data Systems.

American Economic Review.

Tesis Doctoral. Universidad Carlos Ill Madrid.

TecnoPYME.CAT

Canadian Journal of Economics.

Productivity and the PC Revolution

Uptake and Impacts of ICT in the Australian Economy: Evidence

from Aggregate, Sectoral and Firm Levels.

Tabla 7 — Autores y revistas/congresos donde publican.

El impacto de la Nube en la productividad de la PYME

Hernando & Nufiez (2004)
lhistrom et al. (2002)

Johansson (2003)

Antlova (2009)
Jorgenson (2001)
Kanawaty (1992)

Kapurubandara & leee

(2008)
Yang et al. (2004)

Timmer & Van Arky (2005)
Taylor & Murphy (2004)
Tan et al. (2009)

Stiroh (2002)

Sanjurjo (2003)

Sabaté et al. (2008)

Licht & Moch (1999)
Lehr & Lichtenberg (1999)

Gilchrist et al. (2001)
Gretton et al. (2002)
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Por ultimo en la tabla 8 se muestran las instituciones/empresas a las que pertenecen las
publicaciones que se han estudiado en esta revision de la literatura. De ellas se destaca Red.es
y la Catedra Telefdnica-UPC por la variedad de informacién que han aportado.

Red.es (ONTSI) ONTSI (2008)
Catedra Telefénica-UPC Sabaté et al. (2008)
MEC- Cuadernos de economia = Billén Curras, M., Lera Lopez, F. & Ortiz Serrano, S. (2007)

IBM IBM

IDG Revistas: CIO Espafia y NetworkWorld
Gartner Gartner

McGraw-Hill Business Week

CA CA

Clot Clot

Tabla 8 - Instituciones/empresas donde publican.






CAPITULO 3

3. La Nube

En el capitulo dos, en el apartado “Aproximacién a la Nube”, se vio que existen dos visiones de
la Nube que encajan con el paradigma de todo como servicio. La primera y mas general, donde
Nube equivale a Internet y en la que cualquier servicio ofrecido por internet pertenece a la
Nube. Y la segunda y mas especifica, donde Nube equivale solamente a los servicios basados

en las tecnologias Cloud Computing.

En este capitulo se verd una definicion de consenso de la Nube entendida como Cloud
Computing, en tanto que se entiende que esta vision permite desarrollar el paradigma de todo
como servicio a su maximo nivel. Ademds se definen tres versiones de la nube, para dar cabida
a otros servicios ofrecidos a través de internet, igualmente Utiles para las empresas, que
encajan en la visidn mas genérica de la Nube igual a internet. Se incluye también una breve

revision de las tecnologias que facilitan implementar el paradigma de todo como servicio.

43
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3.1. Definicion de consenso de la Nube, vision Cloud
Computing

La diversidad de definiciones existentes para Cloud Computing, tal y como se vio en el capitulo
dos, genera la necesidad de crear una definicion de consenso dentro del marco de la catedra y
este proyecto. Para ello primero se introduciran algunas definiciones mds, luego se mostraran
todas de forma esquemadtica en una tabla. Posteriormente se analizardn los conceptos

relacionados con la Nube que pueden confundirse con ella.

La revista Business Week®, define Cloud Computing como cualquier situacién en la cual el
computo se realiza en una localizaciéon remota (en la nube), en lugar de en su PC o dispositivo

portatil, aprovechando la potencia de computacién a través de una conexion de internet.

En Wikipedia™ (versién inglesa) se define Cloud Computing como un nuevo paradigma donde
los usuarios no necesitan conocimientos, experiencia o el control sobre la infraestructura de
tecnologia “en la nube” que los apoya. Implica la prestacidon de servicios a través de internet
de forma dindmica, escalable y con frecuencia los recursos estan virtualizados. Se compone de
tres capas: Aplicacién, Plataforma e Infraestructura, cuya estructura es la que se muestra en la
figura 8. La primera engloba a los servicios de software y pone como ejemplos las Aplicaciones
Web (correo electrdénico, Twitter, Youtube, etc.) y el Software as a Service (Google Apps,
Salesforce, Zoho, etc.). La segunda se refiere a las plataformas de desarrollo que facilitan la
creacién de aplicaciones sin el coste y la complejidad de comprar y gestionar la capa
subyacente de hardware y software (Google App Engine, Force.com, PayPal, etc.). Finalmente
la capa de infraestructura provee de servicios computacionales como pueden ser mdaquinas

fisicas o virtuales, almacenamiento o redes.

Ademads Wikipedia indica una serie de caracteristicas habituales en un servicio Cloud
Computing, las importante son: agilidad (suministro dindmico), pago por uso (reduccién de
coste), servicio ubicuo (accedido por internet), multiusuario (una misma maquina y una
misma aplicacidon aceptan instancias de muchos usuarios), escalabilidad (la capacidad es

aparentemente ilimitada) y virtualizacién (independencia de la capa hardware).

Esta definicion puede tomarse como doblemente valida, ya que desde la pagina de Oracle™ se
dice que no existe una definicidon universal para Cloud Computing y pone como referencia la

que da Wikipedia.

B http://www.businessweek.com/magazine/content/08_18/b4082059989191.htm

http://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_computing#Layers
http://www.oracle.com/us/technologies/grid/025607.htm#1

14
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Figura 8 — Capas del Cloud Computing

Desde el Blog SaaSMania.com™ se define Cloud Computing como una plataforma altamente
escalable que promete un acceso rapido al recurso hardware o software y donde el usuario no
necesita ser experto para su manejo y acceso. La plataforma se apoya en tecnologias como la
virtualizacién, técnicas de programaciéon como el multitenancy y/o habilidades para la
escalabilidad, balanceo de carga y rendimiento éptimo, para conseguir ofrecer el recurso de
una manera rapida y sencilla. Por ultimo, al igual que en la definicién de Wikipedia, lo divide en
tres niveles en funcidn de los servicios que actualmente estan ofreciendo las empresas. Desde
el mas interno hasta el mas externo se encuentran: infraestructura como servicio (laaS),

plataforma como servicio (PaaS) y software como servicio (SaaS).

Una de las definiciones que pretende crear consenso acerca del concepto es la que da el
National Institute of Standards and Technology™ (NIST). Aunque en su decimoquinta versién*®
de la definicion del Cloud Computing, continia mencionando que este concepto es un
paradigma aun en evolucién, por lo que sus definiciones, casos de uso, tecnologia subyacente,
problemas, riesgos y beneficios, se refinaran en un debate entre los sectores publico y privado.
Y estas definiciones, atributos y caracteristicas evolucionaran a lo largo del tiempo. Ademas el
NIST destaca que la industria del Cloud Computing representa un gran ecosistema compuesto
por diversos modelos, vendedores y nichos de mercado. Por lo que su definicién intenta
abarcar todos los enfoques diferentes de la Nube.

te http://www.saasmania.com/fag-sobre-cloud-computing/#Preguntal-1

v http://www.nist.gov/

18 http://csrc.nist.gov/groups/SNS/cloud-computing/cloud-def-

v15.doc
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Después de estas aclaraciones, el NIST define Cloud Computing como un modelo a la carta
para la asignacién y el consumo de computacion. La Nube describe el uso de una serie de
servicios, aplicaciones, informacién e infraestructura compuesta por reservas de recursos de
computacion, redes, informacién y almacenamiento. Estos componentes pueden orquestarse,
abastecerse, implementarse y desmantelarse rdpidamente y escalarse en funcién de las
dimensiones para ofrecer unos servicios de tipo utilidad. Este modelo de la Nube promueve la
disponibilidad y se compone de cinco caracteristicas esenciales, tres modelos de servicio y
cuatro modelos de implementacidn (publica, privada, hibrida y comunitaria). Estos ultimos se

tratardn en el apartado 3.3. Modelos de despliegue de la nube.

Las cinco caracteristicas esenciales segun el NIST son:

e Autoservicio a la carta. Un consumidor puede abastecerse unilateralmente de
capacidades de computaciéon, como tiempo de servidor y almacenamiento en red,
segln sus necesidades, de forma automatica sin requerir la interaccién humana con
cada proveedor de servicios.

e Amplio acceso a la red. Las capacidades estan disponibles en la red y se accede a ellas
a través de mecanismos estandar que fomentan el uso por parte de plataformas de
clientes heterogéneas tanto ligeras como pesadas (p. ej.: teléfonos méviles, portatil y
PDAs).

e Reservas de recursos en comun. Los recursos computacionales del proveedor se ponen
en reservas en comun para que puedan ser utilizados por muiltiples consumidores que
utilicen un modelo de multi-posesién, con diferentes recursos fisicos y virtuales
asignados dindmicamente y reasignados en funcidn de la demanda de los
consumidores. Existe un sentido de independencia de la ubicacién fisica en que el
cliente generalmente no tiene control o conocimiento sobre la ubicacién exacta de los
recursos suministrados, aunque se puede especificar una ubicacidn a un nivel mas alto
de abstraccién (p. ej.: pais, region o centro de datos). Algunos ejemplos de recursos
son: almacenamiento, procesamiento, memoria, ancho de banda de red y maquinas
virtuales.

e Rapidez y elasticidad. Las capacidades pueden suministrarse de manera rapida y
elastica, en algunos casos de manera automadtica, para poder realizar el
redimensionado correspondiente rapidamente. Para el consumidor, las capacidades
disponibles para abastecerse, a menudo aparecen como ilimitadas y pueden adquirirse
en cualquier cantidad y en cualquier momento.

e Servicio supervisado. Los sistemas de nube controlan y optimizan el uso de los
recursos de manera automatica, utilizando una capacidad de evaluaciéon en algun

nivel de abstraccion adecuado para el tipo de servicio (p. ej.: almacenamiento,
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procesamiento, ancho de banda y cuentas de usuario activas,). El uso de recursos
puede seguirse, controlarse y notificarse, lo que aporta transparencia tanto para el

proveedor como para el consumidor del servicio utilizado.
Los tres modelos de servicio en la Nube son:

e Cloud Software as a Service (SaaS). En el Software de Nube como servicio, la capacidad
proporcionada al consumidor consiste en utilizar las aplicaciones del proveedor que se
ejecutan en una infraestructura de Nube. Puede accederse a las aplicaciones desde
varios dispositivos del cliente a través de una interfaz de cliente ligero como un
navegador de Internet (p.ej.: correo web). El consumidor no gestiona ni controla la
infraestructura de nube subyacente que incluye la red, servidores, sistemas
operativos, almacenamiento o incluso capacidades de aplicaciones individuales, con la
posible excepcion de unos pardmetros de configuracion de la aplicacién especificos del

usuario limitados.

e (Cloud Platform as a Service (PaaS). En la plataforma de Nube como servicio, la
capacidad proporcionada al consumidor es desplegar en la infraestructura de nube
aplicaciones adquiridas o creadas por el consumidor, que fueran creadas utilizando
lenguajes y herramientas de programacion soportadas por el proveedor. El
consumidor no gestiona ni controla la infraestructura de nube subyacente que incluye
la red, servidores, sistemas operativos o almacenamiento, pero tiene control sobre las
aplicaciones desplegadas y la posibilidad de controlar las configuraciones del entorno

del hosting de aplicaciones.

e Cloud Infraestructure as a Service (1aaS). En la infraestructura de Nube como servicio,
la capacidad suministrada al consumidor es abastecerse de procesamiento,
almacenamiento, redes y otros recursos computacionales fundamentales de forma
que el consumidor pueda desplegar y ejecutar software arbitrario, que puede incluir
sistemas operativos y aplicaciones. El consumidor no gestiona ni controla la
infraestructura de nube subyacente, pero tiene control sobre los sistemas operativos,
almacenamiento, aplicaciones desplegadas y la posibilidad de tener un control
limitado de componentes de red seleccionados (p. ej.: hospedar firewalls).

Para aportar coherencia y consenso acerca del Cloud Computing, la Cloud Security Alliance™
(CSA) asume la definicion dada por el NIST. La CSA es una organizacién sin animo de lucro que

pone el foco en establecer y divulgar las mejores practicas sobre seguridad en Cloud

19 http://www.cloudsecurityalliance.org/
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Computing. Esta compuesta entre otros por empresas de conocida relevancia en el sector
como son: Google, Microsoft, CISCO, CA, DELL e Intel.

A continuacidn se presentan todas las definiciones dadas de Cloud Computing (tabla 9), pero

de una forma mas breve y esquematica, con tal de facilitar su comparacion.

IBM Modelo de computacién, de aprovisionamiento rapido de recursos Tl que
potencia la prestacién de servicios Tl y servicios de negocio, facilitando la
operativa del usuario final y del prestador del servicio. Se realiza de
manera fiable y segura, con una escalabilidad elastica que es capaz de
atender fuertes cambios en la demanda no previsibles a priori, sin que
esto suponga apenas un incremento en los costes de gestién. Responde al
aumento exponencial del nimero de dispositivos conectados a internet.

ClO Espaia Pila de recursos fuera de la empresa, proporcionados por un proveedor
externo, soportados y compartidos a través de Internet.
CA Permite tener acceso bajo demanda a un grupo de recursos

computacionales dindmico y configurable, que pueden ser rapidamente
suministrados y lanzados con un minimo esfuerzo. Los recursos se asignan
en la medida en que se consumen, y de la misma forma se paga solo por
aquellos usados. Existen diferentes modelos de servicio, dependiendo de
las necesidades, pueden ir desde servidores bdsicos o poder de
almacenamiento (llamado “Infraestructura como servicio” o laaS), hasta
bloques y herramientas para la construccién de aplicaciones (“Plataforma
como servicio” o Paa$), o incluso aplicaciones completas (“Software como
servicio” o Saas).

SalesForce Las aplicaciones se ejecutan en un centro de datos compartido, pueden
estar listas para trabajar en unos dias y cuesten menos, ya que no hay que
pagar por todos los servidores, productos e instalaciones para ejecutarlas.
Ademads pueden ampliarse mds, son mas seguras y mas fiables que la
mayoria de las aplicaciones. Del mismo modo, las actualizaciones se
realizan de forma automadtica, de modo que las aplicaciones obtienen
mejoras de seguridad y rendimiento, junto con nuevas funciones, sin
intervencion del cliente. Todo ello permite dedicar los recursos Tl de la
empresa al desarrollo de nuevos proyectos y a la innovacion. La forma de
pago es mediante una suscripcion mensual predecible, de modo que sélo
se paga por lo que se usa.

Gartner Estilo de informdtica en el que se aprovisionan masivamente a multiples
clientes externos capacidades relacionadas con las TIC, escalables, como
si de un servicio se tratara (en inglés, “as a service”) y utilizando
tecnologias de internet.

Business Week = Cualquier situacién en la cual el computo se realiza en una localizaciéon
remota (en la nube), en lugar de en su PC o dispositivo portatil,
aprovechando la potencia de computacién a través de una conexion de
internet.
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Wikipedia Paradigma donde los usuarios no necesitan conocimientos, experiencia o
el control sobre la infraestructura de tecnologia “en la nube” que los
apoya. Implica la prestacion de servicios a través de internet de forma
dindmica, escalable y con frecuencia los recursos estan virtualizados. Se
compone de tres capas: Aplicacion, Plataforma e Infraestructura. La
primera engloba a los servicios de software y pone como ejemplos las
Aplicaciones Web (correo electrénico, Twitter, Youtube, etc.) y el Software
as a Service (Google Apps, Salesforce, Zoho, etc.). La segunda se refiere a
las plataformas de desarrollo que facilitan la creacién de aplicaciones sin el
coste y la complejidad de comprar y gestionar la capa subyacente de
hardware y software (Google App Engine, Force.com, PayPal, etc.).
Fianlmente la capa de infraestructura provee de servicios computacionales
como pueden ser maquinas fisicas o virtuales, almacenamiento o redes.

SaaSMania.com  Plataforma altamente escalable que promete un acceso rapido al recurso
hardware o software y donde el usuario no necesita ser experto para su
manejo y acceso. La plataforma se apoya en tecnologias como la
virtualizacion, técnicas de programacion multiusuario y/o habilidades
para la escalabilidad, balanceo de carga y rendimiento éptimo, para
conseguir ofrecer el recurso de una manera rapida y sencilla. Se divide en
tres niveles: Infraestructura como Servicio (laaS), Platforma como Servicio
(PaaS) y Software como Servicio (Saas).

NIST Modelo a la carta para la asignacién y el consumo de computacién. La
Nube describe el uso de una serie de servicios, aplicaciones, informacion e
infraestructura compuesta por reservas de recursos de computacion,
redes, informacion y almacenamiento. Estos componentes pueden
abastecerse, implementarse y desmantelarse rapidamente y escalarse en
funcién de las dimensiones para ofrecer unos servicios de tipo utilidad. Las
principales caracteristicas de este modelo son: Un consumidor puede
abastecerse unilateralmente. Las capacidades estan disponibles en la red,
se accede a ellas a través de mecanismos estandar y pueden
suministrarse de manera rdpida y elastica. Los recursos pueden ser
utilizados por miultiples consumidores, son independientes de Ia
ubicacion fisica, y su uso se controla y optimiza manera automatica.
Existen tres modelos de servicio (SaaS, PaaS y laaS) y cuatro modelos de
implementacion (publica, privada, hibrida y comunitaria).

Tabla 9 — Definiciones de Cloud Computing

Se puede observar que no todas las definiciones coinciden y cada una introduce conceptos
relacionados con la Nube, de los cuales ésta adopta varias caracteristicas, lo que puede llevar a
la confusién de creer que uno de estos conceptos es la nube. En la tabla 10 se definen los
conceptos mas habituales de confusidon que se han encontrado y se indica quién menciona

dicha confusién.


http://www.saasmania.com/faq-sobre-cloud-computing/#Pregunta7�
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Grid computing: una forma de computacion distribuida, en la que un
1 supercomputador virtual es compuesto por un gran numero de Wikipedia
ordenadores conectados entre si, aportando cada uno su potencia de
procesamiento.
Utility Computing: suministro de recursos computacionales, como puede = Wikipedia/
5 ser el procesamiento y almacenamiento, en forma de servicio medido
como los servicios publicos tradicionales (como la electricidad, el agua, el
gas natural o el teléfono).
Autonomic Computing: sistema de autogestidn, dirigida a entornos de o
3 recursos distribuidos, adaptandose automadticamente a cambios Wikipedia/
impredecibles, ocultando la complejidad intrinseca a los operadores y [IBM*
usuarios.

Enrique

Dans?

Virtualizacion: capa de la abstraccidn entre el hardware de la maquina

fisica y el sistema operativo de la maquina virtual. Es un medio para crear Network
una versién virtual de un dispositivo o recurso, como un servidor, un
dispositivo de almacenamiento, una red o incluso un sistema operativo,
donde se divide el recurso en uno o mas entornos de ejecucion.?

World®

Software as a Service: modelo de distribucidon de software en donde la
compainiia TIC provee el servicio de mantenimiento, operacién diaria, y
5 soporte del software usado por el cliente. Es tener la informacién, el Network
procesamiento, los insumos y los resultados de la légica de negocio del World
software hospedado en la compafiia de TIC. Forma parte de la capa de
aplicacién del Cloud Computing .
Servicios gestionados: transferencia de la gestion del dia a dia como un = Network
6 método estratégico para mejorar la eficacia y la eficiencia de las
operaciones.
Web 2.0: tecnologia web basada en comunidades de usuarios y una gama
7 especial de servicios, como las redes sociales, los blogs o las wikis, que
fomentan la colaboracién y el intercambio agil y eficaz de informacion
entre los usuarios de una comunidad o red social.

World

Telefénica®®

Tabla 10 - Conceptos que se confunden con la nube

%% http://www.enriquedans.com/2008/08/cloud-computing-por-todas-partes.html

! http://www-01.ibm.com/software/tivoli/autonomic/

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Virtualizaci%C3%B3n
23http://www.networkworld.es/CIoud-Computing:-Las-TI-como-servicio/seccion-recursos/articulo-
191003

* http://es.wikipedia.org/wiki/SaaS
*http://sociedadinformacion.fundacion.telefonica.com/DYC/SHI/ArticulosTecnologias_El_cloud_compu
ting,_explicado/seccion=1188&idioma=es_ES&id=2009111912530001&activo=4.do
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Para lograr ese marco de consenso capaz de integrar las diferentes definiciones que existen de
la Nube, es fundamental conocer cudles son las caracteristicas que debe tener un servicio con
tal que sea Nube. Dichas caracteristicas se pueden extraer de las propias definiciones, y son las

siguientes:

e Escalabilidad: el sistema debe ser capaz de adaptarse a las necesidades del cliente de
forma transparente a éste, y sin un aumento de los costes de gestion para el
suministrador del servicio.

e Acceso ubicuo: se debe poder acceder al servicio con una simple conexidn a internet.

e Pago por tiempo y caracteristicas usadas, por ejemplo en el caso de Amazon EC2 se
paga por el consumo de CPU/hora.

e Mantenimiento e infraestructuras incluidas en el precio.

e Infraestructura y tecnologia transparente al usuario.

e Virtualizado: las aplicaciones son independientes de la capa hardware en la que se
ejecutan. Una aplicacién puede usar varias maquinas a la vez y en una maquina se
pueden ejecutar varias aplicaciones.

e Multiusuario: varios clientes comparten la misma infraestructura sin verse afectada su
seguridad y privacidad.

e Seguridad y mantenimiento transparente al usuario, realizacién de backups
automaticos y en caso de fallo la ultima copia automaticamente se convierte en la
primaria.

e Regido por un Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA), el cual describe las condiciones en
las que se entrega el servicio y las penalizaciones por no cumplirlo, por ejemplo un

punto de un SLA podria definir cudl debe ser el tiempo esperado de rendimiento.

Cabe destacar que de todas estas caracteristica algunas son transparentes al cliente
(seguridad, virtualizacidn, infraestructuras) y otras al proveedor (punto de acceso del cliente),
lo que ha llevado a un planteamiento final que configura dos visiones de la Nube, una segun el
punto de vista del cliente o usuario de los servicios Nube y otra segln el punto de vista del
proveedor de servicios Nube. En el primer caso se prioriza el aspecto servicio en relacién al

tecnoldgico, mientras que en el segundo es mas prioritario el aspecto tecnolégico.

La definicién asociada a la vision del cliente es la siguiente:

“Se define como el conjunto de soluciones TIC accesibles desde un ordenador con conexién a
Internet, independientemente de su localizacién (ubiquidad); cuyo uso se establece como un
servicio de coste estimable segln las necesidades de la empresa (paradigma todo como

servicio), generalmente en base a una tarifa plana; facilmente ampliable a una mayor
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capacidad (escalable) si se precisa; en un marco de confianza de garantia de funcionamiento,
tanto funcionalmente como juridicamente (seguridad y confianza). A nivel tecnoldgico implica
gue la unica infraestructura de la que se deberd disponer es de un terminal con capacidad de
conexién a internet, que suele ser a través de un ordenador, aunque puede ser movil; los
datos generalmente se encuentran alojados en la Nube y no hace falta instalar ningun
software en el terminal desde el que se accede, aunque pueden existir herramientas en la
Nube que guarden en el disco local una copia de los datos sobre los que se trabaja, o incluso

necesitar instalar una pequena aplicacién para poder acceder al servicio.”
Y la definicién asociada a la vision del proveedor es:

“Se define como el conjunto de recursos computacionales (hardware y software) que se
proveen a través de internet en forma de servicio (modelo equivalente al servicio de la luz o el
agua); el suministro debe ser constante, previsible y sin cortes en su abastecimiento y suele
cobrarse por periodos de tiempo (mensual o anual), por nimero de usuarios que las disfrutan,
por recursos computacionales consumidos (CPU) o por una combinacién de criterios
(usuarios/mes/recursos); y el mantenimiento debe realizarse si un coste extra al del servicio. A
nivel tecnolégico implica que se dispone de toda la infraestructura necesaria para el
funcionamiento del servicio y que tiene la capacidad de incrementarlo en cuanto el cliente lo
demande (escalabilidad) de forma rapida y sin aumento significativo asociado de los costes de
gestién (automatizacion); los servicios deben ser reutilizables (estandarizacion) y una misma
infraestructura debe poder proveer servicios a diversos usuarios, sin comprometer la
seguridad ni los datos de los mismos (multiusuario); la ejecucidon de un servicio puede utilizar
una o varias maquina de manera transparente (virtualizado) y la calidad del servicio, asi como
la seguridad de los datos y las comunicaciones que genera el mismo, deben estar garantizadas

mediante un Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA).”

3.2. Versiones de la Nube

La definicidon de consenso presentada en el apartado anterior se ha planteado con un enfoque
maximalista, puesto que integra los diversos factores asociados a la Nube en base a su vision

Cloud Computing.

Desde el punto de las empresas interesadas en el paradigma de todo como servicio, esta
definicidn excluye aquellos servicios ofrecidos por internet basados en otras tecnologias, pero
que también forman parte de este paradigma. Para darles cabida conviene crear diversas

versiones de la definicidn, generando un marco mas dindmico y compatible con el paradigma
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todo como servicio. También avala esta decisidn la diversidad de servicios encontrados en el
proceso de busqueda que se ha realizado para conformar una lista de servicios de la Nube para
la mejora de la productividad de la PYME. De esta manera es posible decidir si “un servicio”

pertenece a la Nube, clasificdndolo, si procede, en una de las versiones propuestas.

Se han definido tres versiones de la Nube, clasificadas en orden creciente de cumplimiento de
los factores de la definicidn. La tabla 11 presenta las tres versiones: Nube 1.0 o nivel informal,
Nube 2.0 o nivel formal bdsico y Nube 3.0 o nivel formal avanzado. Cada nivel incorpora

nuevos requerimientos a los del nivel anterior.

Vision de Proveedor
Filolsofia Web services

Vision de Cliente

Nube 1.0 Acceso Ubiquo
VEHITEIR Pago por uso --> Ahorro costes
Acceso Ubiquo Filolsofia Web services
Pago por uso --> Ahorro costes Contratrato de servicio o SLA
Contratrato de servicio o SLA (Seguridad y Mantenimiento)
Acceso Ubiquo Filolsofia Web services
Pago por uso --> Ahorro costes Contratrato de servicio o SLA

Nube 2.0
Version formal basica

Nube 3.0
Version formal

Contratrato de servicio o SLA (Seguridad y Mantenimiento) | Automatizacion gestion recursos
Escalable Virtualizacion

avanzada

Tabla 11 - Versiones de la Nube

En la version Nube 1.0 (nivel informal) se incluyen para el cliente cualquier servicio al que
pueda acceder a través de internet (ubicuo) y que le suponga un ahorro de costes, ya que paga
solo por el uso que le da y en algunos casos pueden ser gratuitos. En ocasiones estan
orientados hacia la tarifa plana, pagando una cuantia fija por un nimero preestablecido de
recursos (horas, usuarios, GB, etc.), pero en ningun caso pagara por la licencia del software. Si
a lo anterior se le afnade que no precisa de infraestructura para el alojamiento de los servicios,

resulta claro que esta formula supone un ahorro de costes. Segun el punto de vista del

proveedor formara parte de la Nube 1.0 cualquier servicio que ofrezca a través de internet y

cuyo poder de cdmputo se realice bajo su infraestructura (filosofia Web Services).

La version Nube 2.0 (nivel formal basico) supone una formalizacién del servicio, por lo que
afiade un contrato o Acuerdo a Nivel de Servicio (SLA) entre el cliente y el proveedor, el cual
sirve de garantia para el cumplimiento de los servicios pactados, bajo unas normas de calidad y
seguridad. Generalmente pueden incluir clausulas que especifiquen la forma de resarcir al
cliente en caso de incumplimiento del acuerdo. También sirve a modo de garantia para el
cliente de que el proveedor realizard las labores de mantenimiento y actualizaciones

necesarias.
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La versidon Nube 3.0 (nivel formal avanzado) es aquella que cumple con todas las restricciones

que impone la definicién de la Nube. Por lo tanto desde el punto de vista del cliente implica

poder aumentar los recursos segun sus necesidades aparentando estos ser infinitos

(escalabilidad). Con la dptica del proveedor supone poder hacer frente a estas peticiones sin

aumentar los costes de gestion y saber calcular correctamente el gasto que él le implica, ello
se logra mediante sistemas de automatizacion (de la gestién de recursos), virtualizacién y otras
tecnologias. Si bien es relativamente sencillo comprobar si un servicio es Nube 3.0 segun el
cliente, el comprobarlo para el proveedor es mas dificil ya que no suelen hacer publicos los

detalles sobre las tecnologias que usan.

Esta Ultima versién se corresponde con la visién de la Nube como Cloud Computing, dado que
cumple todos los factores de la definicidn. Por otro lado, la visién Nube igual a internet se
corresponde a la suma de las tres versiones, ya que todas tienen el factor de acceso a través

de internet.

3.3. Modelos de despliegue en la Nube

Una vez definida la Nube, falta conocer la forma en que se puede presentar. Y es que
dependiendo del tipo de acceso, si estd abierta a todos los usuarios o solo a los pertenecientes

a una cierta entidad, la Nube serd publica o privada.

Hasta el momento la visién dada se trataba de una Nube publica, ya que cualquiera, previo
pago de los servicios, puede acceder a ellos, ya que se ofrece a través de internet. Este
proyecto se centra en la Nube publica porque representa una ventaja para las empresas que
ven las TIC como un commodity, pero sobre todo para las que no se pueden permitir realizar
fuertes inversiones en infraestructura, como es el caso de la PYME. Ademas el precio que
pagan por el servicio es econdmico, gracias a que las Nubes publicas generan economias de
escala, derivadas del aprovechamiento eficiente de los recursos hardware y humanos.

La Nube privada existe y tiene sentido para las empresas que requieran de un alto grado de
seguridad en sus datos, ya que en este modelo la Nube es creada y mantenida por la propia
empresa, evitando asi tener que compartirla con otros usuarios ajenos a la compafiia. Ademas
es la forma indicada de pasar al mundo de todo como servicio para aquellas empresas que
ponen énfasis en las TIC como un valor afiadido de sus productos, utilizando la innovacion en
este campo como una importante ventaja competitiva. Por otro lado este modelo supone un

tener que asumir el coste de infraestructura asi como realizar las labores de mantenimiento.
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Una combinacién de ambas Nubes en la que la privada usa servicios de la publica, se denomina
Nube Hibrida. Una representacién de las tres formas que puede adoptar la Nube se puede

observar en la figura 9.

EI NIST % propone ademds un cuarto modelo de despliegue, al que llama la Nube comunitaria.
En este caso la infraestructura de nube la comparten diversas organizaciones y, soporta una
comunidad especifica que tiene preocupaciones similares (p. ej.: misién, requisitos de
seguridad, politicas y consideraciones sobre cumplimiento normativo). Puede ser gestionada

por las organizaciones o un tercero y puede existir en las instalaciones y fuera de ellas.

Hibrida

Nube privada/
Interna Publica/
Externa

La Nube

Figura 9 — Tipos de Nube

3.4. Dimension tecnologica

En este apartado se intentard desvelar cuales son las tecnologias que hacen posible el
paradigma de todo como servicio. Se identificardn los modelos tecnolégicos existentes
encajandolos en la medida de lo posible con las distintas versiones de la Nube. En la figura 10
se observa el diagrama que representa el paradigma, donde se separa la capa servicios del

concepto tecnolégico.
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\ Service Oriented Architecture (SOA) |
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Automatizacién

Figura 10 — La Nube, representacion del paradigma de todo como servicio y sus tecnologias.

3.4.1. Nube 1.0: Modelo Cliente-Servidor, Aplicaciones Web y SOA

Los servicios de la Nube 1.0 se caracterizan porque son accedidos a través de internet, usando
el modelo Cliente-Servidor. En éste una programa cliente realiza peticiones a otro programa
(servidor) que le da respuesta. En dicho modelo se pueden clasificar tres tipos de clientes: 1)
pesado, en los que el cliente almacena y procesa datos (ej.: correo electrdnico), 2) hibrido, el
cliente no almacena datos pero si los procesa y 3) ligero, el cliente no almacena ni procesa los
datos, solo los recoge para entregarselos al servidor (ej.: navegador Web). Este ultimo tipo de
cliente, es el que mejor se corresponde con el paradigma de todo como servicio. Dado que
desde un navegador web sera posible acceder al servicio, sin necesidad de instalar mas
programas, ni tener que actualizar o mantener mas instalaciones que la del servidor,

ahorrandose asi la distribucion e instalacion en miles de usuarios.

Este tipo de servicios se denominan Aplicacion Web, es una aplicacién software que se
codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web (HTML, JavaScript, Java, ASP.NET,
PHP, etc.) para que éstos la puedan ejecutar. Permiten generar dindmicamente una serie de
paginas en un formato estdandar, como HTML o XHTML, que son soportadas por los

navegadores web comunes. Se utilizan lenguajes interpretados en el lado del cliente, tales

*® http://www.nist.gov/index.html
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como JavaScript, para afiadir elementos dinamicos a la interfaz de usuario. Esto facilita que el
usuario acceda a los datos de modo interactivo, gracias a que la pdagina respondera a cada una
de sus acciones, como por ejemplo rellenar y enviar formularios, participar en juegos diversos
y acceder a gestores de base de datos de todo tipo. Otros ejemplos de aplicaciones web

pueden ser Webmails, traductores, mapas, etc.

El mayor inconveniente de usar aplicaciones web, es que ofrecen menos funcionalidades que
las aplicaciones de escritorio, ya que un navegador tiene funciones mds limitadas que las que
se pueden realizar desde el sistema operativo. Para solventar este inconveniente, se pueden
afiadir funcionalidades mediante el uso de pequeiias aplicaciones incorporadas al navegador.
Pero el hecho de tener que instalar mas software hace que no quede claro si sigue tratandose
de un cliente no ligero, por lo que existen discrepancias al llamar a estos sistemas
“aplicaciones web”, un término alternativo es Aplicacion Enriquecida de Internet (RIA). Los
afiadidos al navegador son tecnologias como Adobe Flash Player o Java applets que permiten
desarrollar parte o toda la interfaz de usuario. Como casi todos los navegadores incluyen
soporte para estas tecnologias (usualmente por medio de plug-ins), las aplicaciones basadas en
Flash o Java pueden ser implementadas con aproximadamente la misma facilidad. Dado que
ignoran las configuraciones de los navegadores, estas tecnologias permiten mas control sobre
la interfaz, evitando incompatibilidades en caso de que el usuario haya modificado parametros

del navegador como son fuentes del texto, tamafio, etc.

Por el lado del servidor, debe haber un servidor web. Programa disefiado para transferir
hipertextos, paginas web o paginas HTML: textos complejos con enlaces, figuras, formularios,
botones y objetos incrustados como animaciones o reproductores de musica. El programa
implementa el protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol), mediante el cual acepta las
peticiones del cliente y envia las paginas. Pero para la ejecucién de la aplicacion web, serd
necesario que ademds se instale un servidor de aplicaciones. Este ejecuta la aplicacién y
genera cierto coédigo HTML, el servidor web toma este cédigo recién creado y lo envia al cliente
por medio del protocolo HTTP. Aunque aqui se explique el servidor web y el de aplicaciones
por separado, lo cierto es que actualmente muchos servidores de aplicaciones brindan soporte
a una gran variedad de estandares, tales como HTML, XML, IIOP, JDBC, SSL, etc., que les
permiten su funcionamiento en ambientes web y la conexién a una gran variedad de fuentes

de datos, sistemas y dispositivos.

Generalmente el servidor de aplicaciones gestiona la mayor parte (o la totalidad) de las
funciones de légica de negocio y de acceso a los datos de la aplicacién. También incluyen
middleware, o software de conectividad, que les permite intercomunicarse con varios
servicios. Ademds brindan a los desarrolladores una Interfaz para Programacion de

Aplicaciones (API) web, las APls Web también son conocidas como Servicios Web. Estos


http://es.wikipedia.org/wiki/JavaScript�
http://es.wikipedia.org/wiki/Applets�
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servicios permiten construir aplicaciones web con componentes complejos como pueden ser
videos y mapas, solo invocandolos. Por ejemplo, si se desea construir una aplicacion web, que
entre otras cosas muestre una localizacidon en el mapa y un video, se puede usar la APl de

Google Maps para mostrar los mapas de Google, y la APl de YouTube para mostrar el video.

/7 Cliente Web

A\ @e @
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Comunicador
\ 4 con DB
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Figura 11 — Modelo cliente servidor

Para facilitar el reaprovechamiento de servicios web, es necesario que haya un estandar en la
creacion de dichos servicios, este estandar existe y se denomina Arquitectura Orientada a
Servicios (SOA). Segun OASIS (organizacion que trabaja por el desarrollo, convergencia y
adopcién de estandares en los servicios web), SOA es un paradigma para organizar y utilizar
capacidades distribuidas que pueden estar bajo el control de diferentes propietarios. Esto
provee un medio uniforme para ofrecer, descubrir, interactuar con y usar capacidades para
producir los efectos deseados en consonancia con condiciones previas mesurables (OASIS
Standard, 2006). ComUnmente se usa para servicios web, pero no exclusivamente.

Imaginese ahora un programa cliente que se conecta a un servicio web, primero deberd
determinar qué funciones estadn disponibles en el servidor y luego hara una llamada a una de

las funciones disponibles. Para realizar estas tareas con la arquitectura SOA, se deberan usar
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estandares. En el primer caso se puede usar Web Services Description Languages (WSDL), que
basado en XML describe la forma de comunicacién, es decir, los requisitos del protocolo y los
formatos de los mensajes necesarios para interactuar con los servicios listados en su catalogo.
Las operaciones y mensajes que soporta se describen en abstracto y se ligan después al
protocolo concreto de red y al formato del mensaje. En segundo lugar, para realizar la llamada
a una de las funciones listadas en el WSDL, se usa Simple Object Acces Protocol (SOAP), el cual
es un protocolo estandar que define cémo dos objetos en diferentes procesos pueden

comunicarse por medio de intercambio de datos XML.

3.4.2. Nube 2.0: Cumplimiento del SLA

El siguiente nivel en el cumplimiento de la definicion de Cloud Computing es la Nube 2.0, en
este punto se introduce el Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA), éste es el marco legal que
garantiza la calidad del servicio. El SLA es un acuerdo formal entre el proveedor de servicios y
sus clientes, el contenido del cual puede variar para los diferentes servicios, pero
generalmente contiene ciertas clausulas basicas que incluyen requisitos sobre la calidad del

servicio y sanciones en caso que dichos requisitos no se cumplan (Kaminski & Perry, 2008).

Seguin la empresa de hosting ACENS?’ los seis puntos basicos que no deben faltar en un SLA

son:

e Definicidn: Descripcidon de las caracteristicas del servicio.

e Provision: Tiempo transcurrido desde la firma del pedido o contrato hasta la entrega o
puesta en marcha del servicio.

e Disponibilidad: Se trata del aspecto fundamental en el Acuerdo de Nivel de Servicio y
es necesario que contemple la plataforma tecnoldgica (sistemas), las comunicaciones y
el soporte técnico.

e Atencion al cliente: Describe el método a seguir por el cliente frente a incidencias o
consultas sobre el servicio. Es vital un soporte técnico cualificado y eficiente para
asegurar el nivel de servicio adecuado y con atencién 24*7.

e Tiempo de respuesta: Compromiso de tiempo minimo en cuanto a resolucidn de
incidencias.

e Mantenimiento: Condiciones sobre el mantenimiento, la reparacién de equipos y las
posibles intervenciones que afecten al servicio de forma programada.

e Penalizaciones: Garantias y compensaciones relativas al incumplimiento del nivel de

servicio comprometido.

7 http://www.acens.com/pressroom/que-es-el-sla.html
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Por tanto un SLA define una serie de parametros que miden la calidad del servicio.
Tecnoldgicamente esto implica que cuando se programe el servicio, se debera realizar también
la programaciéon de algin modulo que permita monitorizar en tiempo real estos pardmetros,

con tal de garantizar el cumplimiento del SLA.

3.4.3. Nube 3.0: sistema escalable y multiusuario

Respecto a las versiones anteriores de la Nube, la arquitectura Cloud Computing (figura 12)
proporciona una gran escalabilidad y agilidad a los servicios. Esto se logra gracias a la
virtualizacién de la infraestructura, que permite tanto, distribuir la carga de trabajo entre
todas las maquinas virtuales, como crear multiples instancias de una sola aplicacion, lo que lo
convierte en un sistema multiusuario. Ademas se aprovecha la computacion distribuida para
lograr grandes capacidades de cémputo. En los siguientes parrafos se encuentra una

descripcién del significado de estos conceptos.

. 1

Aplicaciones como servicio (SaaS)

Aplicacién 1 || Aplicacién 2 Aplicacion n

Plataforma de servicios (PaaS)

Autentificacion || Pago Almacenamiento

Infraestructura como Servicio (laaS)

SOIDIAYES

Sistema de distribucion de la carga de trabajo

Infraestructura virtualizada

Maguina Maguina Maguina
Virtual Virtual Virtual

.ﬁ"‘.rfIr

Recursos computacionales distribuidos ]

Figura 12 - Arquitectura Cloud Computing
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Una de las ventajas mas importantes del Cloud Computing en el nivel de infraestructura (laas),
es la facilidad y rapidez para poder escalar (afiadir nuevos componentes) los sistemas, en
funcidén de las necesidades del cliente. Y tan importante es esta propiedad como la posibilidad
de “desescalarlos”. En el nivel del SaaS, la escalabilidad también puede referirse a la
posibilidad de aumentar el nimero de usuarios que pueden acceder a la aplicacién, esto al
igual que en el nivel de infraestructura es una propiedad destacable ya que se puede realizar

con facilidad y rapidez.

Como se ha adelantado, la propiedad de escalabilidad del Cloud Computing se basa en
tecnologias de virtualizacion que permiten una mejor distribucion de la carga de trabajo. A
continuacion se explicaran los conceptos bdsicos de cada una de estas tecnologias, facilitando

asi la comprension de dicha propiedad.

La virtualizacidn se refiere a la abstraccién de los recursos de un ordenador, es decir, es la
tecnologia que a partir de hardware fisico permite ofrecer maquinas (“trozo” de CPU+ “trozo”
de memoria del hardware fisico) y/o almacenamiento virtual (“trozos” de disco duro fisico) en
cuestién de minutos. Por tanto ofrece la flexibilidad de afadir o disminuir recursos en la
infraestructura del cliente segin demande. El Cloud Computing suele apoyarse en esta
tecnologia para hacer un mejor uso y aprovechar los recursos del proveedor de una forma mas

6ptima.

El encargado de crear la capa de abstraccién entre el hardware de la maquina fisica (anfitrion o
host) y el sistema operativo de la maquina virtual (invitado o guest), es el llamado Hypervisor o
VMM (Virtual Machine Monitor). Este es un medio para crear una versién virtual de un
dispositivo o recurso, como un servidor, un dispositivo de almacenamiento, de red o incluso un
sistema operativo. El Hypervisor maneja, gestiona y arbitra los cuatro recursos principales de
un ordenador (CPU, Memoria, Red y Almacenamiento). Los puede repartir dindmicamente
entre todas las mdquinas virtuales definidas en el ordenador. De modo que permite tener

varios ordenadores virtuales ejecutandose sobre el mismo ordenador fisico.

La figura 13 muestra el esquema que sigue la virtualizacidn, como se puede observar existen
dos tipos de Hypervisor, el que se instala directamente sobre el hardware, y el que se instala
como software sobre el sistema operativo. El primer tipo es mas eficiente porque gestiona

directamente los recursos del hardware.

Segln sefiala la International Data Corporation (IDC), las implementaciones tipicas de
servidores x86 (que tienen un solo procesador) logran una utilizacion media de entre un 10% y
un 15% de la capacidad total. La virtualizacion se presenta como una oportunidad para poder

aumentar ese porcentaje, lo que conlleva las siguientes ventajas:
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Las cargas de trabajo pueden ser encapsuladas y transferidas a los sistemas inactivos o
sin uso.

Reduccidn de los costes de espacio y consumo necesario.

Reduccidn de los costes de IT gracias al aumento de la eficiencia y la flexibilidad en el
uso de recursos.

Migracion en caliente de maquinas virtuales (sin pérdida de servicio) de un servidor
fisico a otro, eliminando la necesidad de paradas planificadas por mantenimiento de
los servidores fisicos.

Aislamiento, un fallo general de sistema de una maquina virtual no afecta al resto de
maquinas virtuales.

No sélo aporta el beneficio directo en la reduccién del hardware necesario, asi como

de sus costes asociados (consumo energético).

APLICACIONES APLICACIONES
SISTEMA SISTEMA
APLICACIONES APLICACIONES APLICACIONES OPERATIVO OPERATIVO
(invitado) (invitado)
SISTEMA SISTEMA SISTEMA
OPERATIVO | | OPERATIVO | | OPERATIVO HARDWARE | | HARDWARE
HARDWARE | | HARDWARE | | HARDWARE APLICACIONES HYPERVISOR
HYPERVISOR SISTEMA OPERATIVO
(anfitrion)
HARDWARE HARDWARE

Figura 13 — Modelos de Hypervisor o VMM

Mediante la separacién de la totalidad del entorno de software de su infraestructura de

hardware subyacente, la virtualizacion hace posible la reuniéon de varios servidores,

estructuras de almacenamiento y redes en pools compartidos de recursos que se pueden

asignar de forma dindmica, segura y fiable a las aplicaciones seguln sea necesario. Este enfoque

innovador permite a las organizaciones crear una infraestructura informatica con altos niveles

de utilizacién, disponibilidad, automatizacidn y flexibilidad utilizando componentes basicos de

servidores econdmicos y estdndar del sector. Este nivel de virtualizacién es conocido como

virtualizacion de la infraestructura. Estructuralmente consta de los siguientes componentes?®:

8 Segln

VMWare,

empresa de

http://www.vmware.com/es/vinfrastructure/

referencia en

sistemas de

virtualizacién:
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e Hypervisor para hacer posible la virtualizacién de todos los ordenadores x86

e Un conjunto de servicios de infraestructura de sistemas distribuida basada en la
virtualizacién, como gestién de recursos, para optimizar los recursos disponibles entre
las mdaquinas virtuales.

e Soluciones de automatizacion que proporcionen capacidades especiales para

optimizar un proceso de Tl concreto, como recuperacidn ante desastres.

Este nivel de virtualizacion es el que le permite al Cloud Computing ser tan altamente

escalable, ya que a las anteriores ventajas se afiade las siguientes:

e Rapida incorporacion de nuevos recursos para los servidores virtualizados.

e Administracidn global centralizada y simplificada.

e Permite gestionar nuestro CPD como un pool de recursos o agrupacion de toda la
capacidad de procesamiento, memoria, red y almacenamiento disponible en nuestra
infraestructura.

e Balanceo dinamico de maquinas virtuales entre los servidores fisicos que componen el
pool de recursos, garantizando que cada maquina virtual ejecute en el servidor fisico
mds adecuado y proporcionando un consumo de recursos homogéneo y dptimo en

toda la infraestructura.

La infraestructura que se virtualiza suele formar parte de un Cluster de computadoras, este es
un grupo de computadoras conectadas entre si mediante un sistema de red de alta velocidad y
un software que realiza la distribucidén de la carga de trabajo entre los equipos. En la figura 14

se puede ver la estructura tipica de una infraestructura virtualizada.

Por otro lado la virtualizacidon permite generar una estructura multiusuario (multi-tenancy), en
la que muchos usuarios comparten la misma maquina fisica sin verse comprometida sus
seguridad y confidencialidad. Aunque la verdadera arquitectura multiusuario va mucho mads
alla, ya que permite que una misma ejecucién de una aplicacidn, dé servicio a varios clientes, y
con posibilidad de personalizar la aplicacién para cada uno. La importancia de esta técnica de
programacion radica en que al permitir que una misma aplicacidn dé servicio a un gran
numero de clientes, se generen economias de escala derivadas del aprovechamiento eficiente
de los recursos (tanto hardware como humanos) y esto se traduzca en un precio mas bajo del

servicio.
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Figura 14 - Estructura de una infraestructura virtual.

El diagrama que se presenta en la figura 15 muestra las diferentes técnicas que pueden usarse
para crear un sistema multi-tenancy. Las técnicas estan ordenadas por densidad, siendo las de
mas arriba las que permiten compartir mas clientes dentro de la infraestructura, y las de mas

abajo las que menos clientes permiten compartir.

No se describirdn en detalle en las diferentes técnicas, pero bdsicamente cada una de esas
técnicas tiene un coste asociado. Ya sea en cuanto a necesitar soluciones propietarias, ser
complejo de mantener, o ser funcionalidades especificas de un sistema operativo. Por
ejemplo, la virtualizacidn es una técnica para lograr un sistema multi-tenancy, pero tiene el
problema de que el nimero de maquinas virtuales que se pueden alojar en un servidor fisico
es limitado, ademas existe el coste de las licencias (o del mantenimiento) del sistema de

virtualizacidén que se utilice.

La soluciéon idonea es crear aplicaciones que puedan utilizar varios clientes a la vez. Si la
aplicacion es muy grande, entonces se deberia dividir en diferentes médulos independientes
entre si y que pudiesen ser compartidos por diferentes clientes. Por ejemplo, un sistema de
ERP podria tener por una parte en un servidor la gestién de la facturacién, en otro servidor la

gestién de la logistica (almacén, stocks, etc.), y en otro servidor la gestién de informes.
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Figura 15 - Técnicas sistema multiusuario.

El compartir porciones de una aplicacién con diferentes clientes es lo que Fred Chong® llama
"Aplicaciones con instancias compartidas". Esta es la aproximaciéon que permite la mayor
densidad de usuarios en un sistema, y la que ofrece la mejor escalabilidad. En estos sistemas,
denominados no homogéneos, es sencillo gestionar los recursos del sistema. Por ejemplo, si se

sabe que la gestion facturacidén necesita mas recursos que la generacion de informes, se puede

» http://blogs.msdn.com/fred_chong/archive/2006/10/23/multi-tenancy-and-virtualization.aspx



66 El impacto de la Nube en la productividad de la PYME

dedicar servidores mds potentes a alojar el clister del sistema de facturacién mientras que se

reservara servidores mas modestos para el reporting.

Si la aplicacién no se ha disefiado desde un principio para que pueda dividirse y servir a
diferentes clientes, lograr que asi sea resulta complejo y costoso. Se estaria ante un reto tan
complejo como el de tener que re-implementar la aplicaciéon. Ahi estd la importancia de

disefar y crear una arquitectura desde un principio pensando en la escalabilidad.

3.4.4. Rendimiento del Cloud Computing

Finalmente, se muestra (figura 16) un pequefio ejemplo donde se compara el coste y tiempo
que llevaria procesar una serie de tareas, usando una arquitectura estdndar de servidores
dedicados y, una escalable como es Cloud Computing. Si se necesitan procesar 10000 tareas y
se dispone de dos servidores capaces de procesar 10 tareas por horas, el trabajo se finalizara
en 500 horas. Si por otro lado se usa un servicio laaS, como es el de Amacon EC2 que provee
un conjunto virtual ilimitado de recursos computacionales que pueden ejecutarse bajo
demanda, contratdndose 1000 servidores, el trabajo se realizaria en 1 hora y el coste seria de
$380%.

Como se observa se reduce drasticamente el tiempo requerido para procesar tareas.
Escalando el nimero de recursos nube en el clister de servidores. Ademas el coste de $380 es

muy inferior a lo que costaria mantener los dos servidores dedicados durante 500 horas.

Un caso de éxito real, similar al expuesto anteriormente, es lo sucedido con el periddico The
New York Times®. Esta empresa usé la tecnologia Cloud Computing (laaS) de Amazon EC2 para
procesar 405.000 imagenes en formato TIFF, correspondientes a 3,3 millones de articulos. En
dicho proceso se debian mapear cada una de estas imagenes con su correspondiente fichero
de descripcion (XML). Este trabajo les llevé 36 horas usando cientos de servidores de Amazon,

mientras que si lo hubiesen hecho con su infraestructura, habrian tardado meses.

%% Usando 1000 instancias del tipo Standard On-demand Large para la UE, con un coste de $0,38/hora tal
y como se indica en: http://aws.amazon.com/ec2/pricing/
*http://open.blogs.nytimes.com/2008/05/21/the-new-york-times-archives-amazon-web-

services-timesmachine/
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2 servidores (dedicados) |  Tiempo total de proceso

500 horas*
T LT
Cola de entrada Cola de salida Almacenamiento

10000 tareas Capacidad

computacional dedicada

1000 servidores (nube) | Tiempo total de proceso
1 hora*

— T T QE%‘ T

Cola de entrada \) Cola de salida  Almacenamiento

Capacidad
computacional escalable

10000 tareas

* Asumiendo que cada servidor puede procesar 10 tareas/hora

Figura 16 - Comparacion rendimiento Servidores dedicados vs. Cloud Computing.

3.5. Resumen

En este capitulo se ha visto que existen diversas definiciones para la vision de la Nube
entendida como Cloud Computing, lo que ha llevado a la necesidad de establecer una
definicidon propia en el marco del proyecto. Posteriormente se ha hecho una divisién de la
definicion en tres versiones, para asi abarcar las dos visiones de la Nube y, dar cabida a
muchos servicios existentes en internet, Utiles para las empresas, pero que no siguen un

esquema Cloud Computing.

La falta de una definicién de consenso aceptada por todos, se traduce al campo tecnoldgico en
una falta de estdndares para Cloud Computing. Esto dificulta la comunicacién entre las
diferentes nubes existentes en el mercado. En el apartado Dimension Tecnoldgica se ha visto
que, aunque aun falta mucho camino por recorrer, existe una arquitectura que va en este
sentido, SOA. Para intentar crear un estandar que facilite a los clientes pasar de una nube a

otra, se ha creado un manifiesto apoyado por grandes empresas del sector TIC, el Open Cloud

Manifiesto>2.

%2 http://www.opencloudmanifesto.org/
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El uso de estandares facilita la reutilizaciéon de los servicios, esto puede llevar a proporcionar
nuevos ingresos a empresas que desarrollan sus propios servicios web, sin que este sea area
de negocio. Si no se trata de una aplicacién que sea para marcar una estrategia competitiva,
pueden venderla como un Servicio Web a otros usuarios, logrando asi un beneficio mutuo. Por
eso es importante que cuando se elige una solucién Tl, el cliente debe darle importancia a que
su arquitectura esté basada en SOA, ya que es la interfaz que permitird conectar las

aplicaciones SaaS con los desarrollos propios y con otras aplicaciones SaasS.



CAPITULO 4

4. Aprovechamiento de la Nube en la PYME

En este capitulo se persiguen dos objetivos. El primero es justificar porque este proyecto se
centra en la PYME y la micro empresa, mientras que el segundo es disefiar una herramienta
que facilite a las empresas el aprovechamiento de los servicios de la Nube. La herramienta

consiste en un prototipo para generar recomendaciones o buscar servicios de la Nube.

Para cumplir el primer objetivo, se realiza una “foto” estadistica de la PYME en Espafia y
Catalufia, que retrata el impacto de esta tipologia de empresas sobre el conjunto de la

economia y el empleo.

Con tal de satisfacer el segundo objetivo, se llevan a cabo tres tareas. La primera consiste en
crear una metodologia y una clasificaciéon para la busqueda de servicios de la Nube. Como
resultado de dicha busqueda, se creard una base de datos. En segundo lugar se documentan
los criterios determinantes al seleccionar una solucidn TIC por parte de las empresas, lo cual
facilitara identificar algunos pardmetros a tener en cuenta en el prototipo a desarrollar. Por
ultimo, se lleva a cabo una primera definicién del prototipo, que serd desarrollado en

profundidad en el Capitulo 5.

69



70 El impacto de la Nube en la productividad de la PYME

4.1. Foto estadistica de la PYME

Para comenzar este breve estudio estadistico sobre las empresas en Espafia y Cataluiia, se
analiza en primer lugar la cantidad de empresas por nimero de empleados. A este nivel las
empresas se pueden clasificar en cuatro categorias: micro (menos de 10 empleados),
pequefias (de 10 a 49 empleados), medianas (de 50 a 249 empleados) y grandes (250

empleados o mas).

En 2009 el nimero de microempresas en Espafia ascendid a 3.219.393, lo que supone un
94,48% del total de empresas (figuras 17 y 18). Profundizando en esta categoria, se observa
gue son mayoria las de menor nimero de asalariados, empleando un 84% de ellas a un
maximo de dos personas. La situacion en Catalunya es practicamente idéntica (figuras 19 y 20).

W Sin asalariados

®m Pymes y grandes

mDela2
empresas
empleados
B Microempresas
mDe3z9
empleados
Base: total empresas en Espafia Base: total microempresas en Espafia
Figura 17 — Empresas por tamafio en Espafia Figura 18 — Microempresas por tamaio en Espaia

5,87%
® Sin asalariados

m Pymesy grandes mDelal
empresas empleados
m Microempresas mDe3z0
empleados
Base: total empresas en Catalunya Base: total microempresas en Catalunya

Figura 19 — Empresas por tamaio en Catalunya  Figura 20 — Microempresas por tamaiio en Catalunya
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El gran numero de micro y pequefias empresas, tienen un impacto muy importante sobre la
economia, tanto a nivel del PIB como del empleo. Estas dos categorias de empresas juntas,
representan mas del 50% del PIB espaiol y emplean a mds del 63% de la fuerza laboral del pais
(figuras 21y 22).

B Micro (1-9) B Pequefia {10 2 49) ™ Mediana (502 249) B Gran empresa

Figura 21 - % del valor aitadido PYME en Espafia Figura 22 - % Empleados PYME en Espaiia

Estas cifras evidencian la magnitud en la que se puede mejorar la economia si se actua sobre la
productividad de esta tipologia de empresas. Como se ha visto en la revision de la literatura las
TIC favorecen ese aumento de la productividad, pero su adopcién y uso, como también se ha
puesto de manifiesto, esta restringido por una serie de barreras que tienen un mayor impacto

cuanto mds pequefia es la empresa.

Para conocer las principales actividades a las que se dedican la PYME y la micro empresa en
Espana y Catalunya, se ha llevado a cabo una clasificacién de las empresas, agrupadas por
sectores. Las agrupaciones se ha hecho siguiendo la clasificacién realizada por Sabaté et al.
(2008) y ONTSI (2007). Ademas, para dar un grado mayor de detalle, se ha ampliado con 3

nuevas agrupaciones.

De esta clasificacion (figuras 23 y 24), se desprende que existen dos lineas principales de
actividades a las que se dedican la PYME y la micro empresa. La primera agrupa las actividades
con mayor numero de empresas. Estas son la construccién, las inmobiliarias y de alquiler de
magquinaria, la industrial y el comercio minorista. En una segunda linea se encuentran
actividades en las que no hay tantas empresas como en la primera, pero que sin embargo
tampoco son tan pocas como para dejarlas al margen. Estas son las que se dedican al comercio

al por mayor, turismo, transportes y educacién y sanidad.

Por tanto, si dado el caso se debe estudiar la aplicacién de servicios Nube en algln sector, se

recomienda que sean los de estas dos lineas. Poniendo especial interés, por su gran valor
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anadido, en las actividades de Servicios e 1+D, Industria y Comercio Mayorista, asi como
educacion y sanidad. Debido a razones estructurales el resto de actividades no incluidas
(figuras 23 y 24) estan agrupadas como otros, ya que en este conjunto se encuentran pocas

empresas pero de sectores muy diversos.

| —— 14,14%
Construccion (S 23,55%

18,30%

Actividades inmobiliarias; R 22,535
Algquiler de maguinaria y otros; I 11,43%
1+D; Otras actividades empresariales 11,40%

I ©,30%
Industria | 21 483
24,50%

Comercio Minorista | -,4c%

Comercioal por mayor (I 10,33%

8,55%
Hoteles; Campings; Restaurantes; EaTe 8,76%
- . . . [ 5517
Establecimientos de bebidas; Agencias de viaje 5,10%
Transportes; Actividades 7,33%
los £ rtes:C . 5,34%
anexas a los transportes; Correcs 2.83%
i6n: L Wi
A e 4,17%
Actividades Sanitarias 8 81%
g . (. S, 34%
Ac:tlwda_de_s derecreo, cglt_uralyde deportes; — 355%
Actividades de servicios perscnales 3,67%
. 2 B9
Otros | S,52%
8,61%
imi - 2,34%
\u‘entaymantemmlentode 5 35%
vehiculos a motor 3,01%
Informatica; Telecomunicaciones; = 11:355;;
Actividades de Ciney video; Radioy TV ’ZJ—;-Q.%
. 1,50%
Secterfinancierc [0 0,47%
0,33%

B Microempresas B Pequefia @ Mediana

Figura 23 — PYME por sectores en Espafia

De las diferencias que se observan entre los sectores de la PYME en Espaia y Catalunya
(figuras 23 y 24), se destacan dos aungue son poco significativas. La primeras son las existentes
en el sector de la construccion, dado que en Espafia hay un 4% mas de pequefias empresas
que se dedican a esta actividad que en Catalunya mientras que en Catalunya existe un 2% mas
de microempresas que se dedican a actividades inmobiliarias, de alquiler de maquinaria, 1+D y
a otras actividades empresariales. En segundo lugar se ve que en Espafia hay un 1,7% mas de
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microempresas dedicadas al sector del turismo, y en Catalunya se dedican al transporte y

correos casi un 1% mds de microempresas.

Esta falta de diferencias significativas en la comparativa entre Catalunya y Espaia, hace

extrapolables los resultados de estudios de uno a otro ambito.

Actividades inmobiliarias;
Alguiler de maguinaria y otros;
1+D; Otras actividades empresariales

Construccion

Industria

Comercio Minorista

Comercio al por mayor

Transportes; Actividades
anexas a los transportes; Correos

Hoteles; Campings; Restaurantes;
Establecimientos de bebidas; Agencias de viaje

Educacion;
Actividades Sanitarias

Actividades derecreo, culturaly de deportes;
Actividades de servicios personales

Otros

Venta y mantenimiento de
vehiculos a motor

Informatica; Telecomunicaciones;
Actividades de Ciney video; Radioy TV

Sector financiero

m Microempresas  m Pequefia

I 74, 75
I 17,045
11,12%

I 14, 0%
I 15,42%
10,51%

I G543
| 23,663
29,77%

I 14,47 %
I 555
3,70%

I ©,E5%
I 11,85%

8,67%
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Figura 24 — PYME por sectores en Catalufia

4.2. Servicios en la Nube

En este apartado se lleva a cabo una busqueda de los servicios presentes en internet, que

pueden ser usados para aumentar la productividad de la empresa. Con este objetivo, se han
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creado cuatro categorias en las que clasificar los servicios, y una metodologia para buscarlos.

Los siguientes dos sub-apartados tratan éstos dos temas.

4.2.1. Clasificacion de los servicios

En un primer paso para crear una clasificacidon de servicios, que posteriormente facilitara la
creacion de una metodologia de busqueda, se han creado cuatro categorias. Una de ellas se
corresponde con la cadena de valor de una empresa, lo que nos lleva a la categoria gestion de
procesos internos. De la relacién de la empresa con sus clientes surge la categoria “gestion de
las relaciones con el cliente”. Y de la relacién de la empresa con sus proveedores surge
“gestién de las relaciones con los proveedores”. Finalmente, se ha creado la categoria "Otros"

gue agrupa diversos servicios que no se pueden clasificar en ninguna de las anteriores.

Cada una de estas categorias, se compone de una serie de funcionalidades, que se han decidié
en paralelo con el proceso de busqueda y catalogacidn, si bien se partia de un modelo
conceptual de partida en base a las funcionalidades tipicas de un Sistema de Informacion.

En la tabla 12 se muestran las funcionalidades correspondientes a cada categoria. Esta tabla se

utilizard para crear la base de datos que usara el prototipo.

ERP CRM SCM/SRM Convertidor de PDF
Gestion de materiales = Marketing e-Procurement = Streaming de video
Facturacidn Automatizacidn de ventas = e-Fulfilment Telefonia IP
Ventas y distribucion = Soporte y servicio al Edicién de

cliente imagenes
Finanzas y control de Backups
costes
Organizacion y Traductores
ofimatica

Tabla 12 - Funcionalidades por categoria.

Como se puede deducir a simple vista mirando la tabla 12, y se confirma con la descripcion de
las funcionalidades de la tabla 13, hay funcionalidades engloban a otras funcionalidades. Por

ejemplo los ERPs engloban las funcionalidades de: Planificacion de Materiales, Ventas y
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Distribucion y Finanzas y Control de Costes. En estos casos, los servicios se clasificaran

Unicamente por su funcionalidad mas amplia, es decir, cuando se obtenga un servicio de ERP,

por mas que cumpla con otras funcionalidades, solo se clasificard como ERP.

ERP
resource planning)

(Enterprise

Planificacién de
materiales (MRP)

Facturacidn

Ventas y distribucion
Finanzas y control de
costes

Organizacion y
ofimatica
CRM
Relationship

(Customer

Management)

Marketing

Automatizacion de la
fuerza de ventas

(SFA)

Soporte y servicio al
cliente

SRM
Relationship

(Supplier

Management)

e-Procurement

Sistemas de Informacidn que integran y manejan muchas de las
operaciones de produccion y de los aspectos de distribucién de una
compaiia. Como son Planificacion de materiales, ventas vy
distribucidn y finanzas y control de costes.

Servicios para la planificacion de la produccidn y el sistema de
control de inventarios, 6rdenes de los clientes, lista de drdenes de
compra en funcién de la produccidn, reportes de riesgos de
material, etc.

Servicios para la creacién y gestion de facturas.

Servicios de compuestos por los herramientas de facturacién,
control de inventarios, compras, pedidos de clientes, rutas de
distribucidn y estadisticas de ventas

Herramientas de contabilidad, para gestionar y controlar por
ejemplo los gastos, impuestos, etc.

Servicios que facilitan la colaboracidn y la organizacion dentro de la
empresa. Estos pueden ser calendarios, herramientas de gestion de
proyectos o herramientas ofimaticas.

Servicios de gestion de las relaciones con los clientes que apoyan a
la automatizacidn de la fuerza de ventas, al marketing y al soporte
al cliente.

Herramientas para crear y gestionar campaifas de marketing,
evaluar su seguimiento y rendimiento.

Servicios que permiten usar y gestionar gran variedad de datos
acerca de los clientes, como puede ser agenda de contactos,
comunicaciones establecidas con él, incidencias, productos que
consume, pagos atrasados, etc. En general toda informacion que es
susceptible de mejorar la posibilidad de venta.

Servicios que facilitan la comunicacion con el cliente (chat, foros,
email, etc.), para darle soporte directo, o permiten crear
comunidades de clientes, para darle un soporte indirecto. Ademas
pueden servir para gestionar incidencias, desde su apertura hasta
su resolucion

Sistema para coordinar los procesos internos con los de los
proveedores, con tal de perfeccionar la estrategia de
aprovisionamiento, para trabajar de forma mas efectiva con los
proveedores.

Servicios para la compraventa de bienes y servicios. Pueden hacer
posible que se automaticen algunas actividades de compraventa,
compartiendo datos de forma electrdnica, por ejemplo del ERP.
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Servicios para gestionar la entrega del proveedor de los productos
e-Fulfilment o servicios, nivel de calidad asociado, plazos establecidos, garantias
pautadas, entre otras alternativas.

Servicios para convertir archivos de diversos tipos (texto,
presentaciones, paginas web, etc.) en PDF.

Permite la difusién de videos por internet, ya sea a través de videos
incrustados en la propia pdgina web de la empresa como en otras.

Convertidor de PDF

Streaming de video

Servicios de comunicacion que permiten realizar Ilamadas
Telefonia IP telefénicas a bajo coste teléfono a teléfono, usando tecnologia
VolP transparente para el usuario.
Herramientas que permiten crear y modificar imdagenes, desde
simples rotaciones hasta los efectos mds avanzados
Servicios para crear copias de seguridad de forma automatizada
gue se alojaran en los servidores del proveedor.

Edicién de imagenes

Backups

Traductores Herramientas para traducir textos, documentos y paginas web.

Tabla 13 - Descripcion de funcionalidades.
4.2.2. Metodologia de biisqueda e identificacion

El objetivo de la busqueda es identificar y recopilar informacidn sobre los servicios existentes
en la Nube, para generar una base de datos que luego pueda ser utilizada para el
aprovechamiento de la Nube. Como se ha visto en el Capitulo 2, son muchas las barreras que
tiene la PYME para aprovechar las TIC y para que el idioma no sea una barrera mas, se ha
pensado que los servicios almacenados en la base de datos deberan ser principalmente en
espafol. De todos modos, si se encuentran servicios en otros idiomas y la alternativa en

espafol es escasa, también se trataran.

A continuacién se presentan los cuatro pasos de la metodologia usada para buscar servicios

Nube en internet:

1. Se usara Google configurado para mostrar veinte resultados por pagina y sélo en
espafiol. Las palabras clave a buscar se dividen en dos conjuntos. Uno es invariante
para todas las busquedas, ya que denota la necesidad de que los resultados
correspondan a servicios prestados a través de internet. Para construir este conjunto
se han utilizado palabras claves extraidas de las definiciones de la Nube vistas en el
Capitulo 3, lo que ha dado el siguiente resultado:

e online OR "on demand" OR Saa$S OR "Cloud Computing" OR services
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Este conjunto se une mediante la operacién légica “AND”, al otro conjunto de palabras
clave, definido segtin la funcionalidad buscada. Este conjunto se establece usando el
nombre de la propia funcionalidad y palabras claves extraidas de su descripcion. Si la
funcionalidad es mas conocida por sus siglas, como ocurre con los ERPs y CRM, se usan
las siglas. En el resto de casos se ha empleado el nombre de la funcionalidad en

espafol. En la tabla 14 se pueden ver los términos usados para cada funcionalidad.

2. Una vez realizada la busqueda, se analizan los resultados obtenidos en pro de
identificar alguna palabra que pueda ser usada como clave y no se habia tenido en
cuenta inicialmente. También habra que observar si se detecta alguna palabra clave
que produzca ruido en el resultado. Por ejemplo, al buscar servicios de la funcionalidad
organizacion y ofimdtica, puede ser comun obtener resultados que hagan referencia a

cursos o tiendas.

3. En caso de que en el paso 2 se haya detectado alguna palabra/s clave nueva, se
repetird la busqueda afiadiendo dicha palabra. Por lo contrario, si se ha advertido
alguna clave que puede distorsionar el resultado, se depurara indicando las palabras
que no se desean encontrar. Esto se realiza mediante el operador légico de negacidn

para cada palabra que se desea evitar, y se une al resto de claves mediante el
operador “AND".

4. Tras la busqueda se analizan las dos primeras paginas de resultados, en las que se
identificardn dos tipos de enlaces, por un lado las paginas de los servicios, que servira
para afiadir directamente la informacién del servicio a la base de datos. Por el otro,
paginas web que mencionan servicios como los buscados, que generalmente seran
blogs de referencia sobre las nuevas herramientas en la Nube. En este caso, ademas de
introducir el servicio en la base de datos, se analizara la pagina en busqueda de otros

servicios que puedan ser Utiles.

En caso de no encontrar ningln servicio, se repetiran todos los pasos, cambiando en el
primero la opcién de busqueda de “paginas en espafiol” por “la web”. Estos cuatro pasos se
repetiran para cada una de las funcionalidades identificadas en el sub-apartado anterior,

modificando el paso 1 con las palabras claves a buscar de cada funcionalidad.

Si una vez analizados los resultados de la busqueda, surgen servicios con nuevas
funcionalidades, que pueden ser Utiles para la empresa, y que no se habia tenido en cuenta, se
afiaden en la tabla de funcionalidades y se realiza una nueva busqueda para esta

funcionalidad.
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ERP

Planificaciéon de
materiales

Facturacion
Ventas y distribucion

Finanzas y control de
costes

Organizacion y ofimatica

CRM
Marketing

Automatizacion de la
fuerza de ventas

Soporte y servicio al
cliente

SRM

e-Procurement
e-Fullfilment
Convertidor de PDF
Streaming de video
Telefonia IP

Edicién de imagenes
Backups
Traductores

El impacto de la Nube en la productividad de la PYME

ERP
MRP OR planificacion materiales -curso

gestién facturas -Ccursos
gestién AND (ventas OR inventario OR
pedidos)

gestién AND (gastos OR compras OR

cobros OR impuestos)

-Cursos
-Cursos

-cursos AND -

ofimatica OR proyectos tiendas
CRM

marketing OR comunicacion OR advertising
automatizacion fuerza de ventas OR SFA

(gestion AND (soporte OR asistencia OR
servicio) AND cliente)

SRM OR gestién proveedores
e-Procurement.

e-Fulfillment OR gestidn entrega proveedor
"PDF converter"

video broadcast sharing

Voip

editor imagen

-Cursos

-cursos
Backup
Traductor

Tabla 14 - Busquedas de servicios por funcionalidad.

n u

La busqueda para las funcionalidades: “planificacion de materiales”, “gestién de las relaciones

con los proveedores” (SRM), "e-Procurement”, "e-Fullfilment" y “automatizacion de la fuerza

de ventas” (SFA), no han devuelto ningun resultado valido. En el caso de “planificacion de
materiales”, seguramente se debe a que es una funcionalidad basica de los ERPs, por lo que los
servicios que tienen dicha funcionalidad, estan incorporados en los servicios de ERPs, lo mismo
podria ocurrir con la “automatizacién de la fuerza de ventas” y los CRMs. En cambio, para los
servicios de “gestidon de las relaciones con los proveedores " y "e-Fulfillment", a pesar de que
en los sistemas de informacidn tradicionales estan separados de los SRMs, cuando se busca
qgue sean Nube, no se encuentra ningun servicio exclusivamente con estas funcionalidades. Tal
vez esto se deba a su complejidad y al hecho de estar en una fase inicial de desarrollo del

paradigma asociado a la Nube.
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Con estas busquedas, se creard la base de datos usada por el prototipo, para ayudar a las
empresas a encontrar los servicios que necesitan. En el siguiente apartado se estudiaran cuales
son los criterios que la empresa considera al adquirir nuevas soluciones TIC, lo cual ayudard a
tener una visidn global del proceso y a identificar algunos parametros usados en el prototipo

de aprovechamiento.

4.3. Aprovechamiento de la Nube

En este punto se plantea la incégnita de cdmo la PYME puede aprovechar la base de datos con
informacién de los servicios NUBE. Para resolverla se han planteado dos fases por las que toda

empresa deberia pasar.

En una primera fase, la empresa deberia establecer cudles son sus necesidades TIC, dando
como resultado un Plan informatico que las recoja. Este proceso puede variar en funcién del
tamanio, estructura y estrategia de la empresa. Por un lado estarian las empresas que disponen
de un departamento de SI, asi como las pequefias empresas que sin disponer de dicho
departamento si tienen cierta experiencia TIC. En ambos casos puede asumirse que estas
empresas pueden disefiar su propio plan informatico en linea con la estrategia del negocio. Por
otro lado estan las empresas que por si solas no puedan desarrollar dicho plan, ya sea por
desconocimiento o por falta de personal dedicado, las cuales deberian acudir a una consultoria

para que las asesore y se lo disefie.

La segunda fase parte de las necesidades TIC requeridas en una empresa y de haber decidido
cudles conviene obtenerlas de la Nube, de acuerdo con el plan TIC resultante de la primera
fase. Con esa informacién la empresa esta lista para aprovechar los servicios de la Nube. Para
conseguirlo seria util utilizar una herramienta informatica que le permitiera buscar los servicios

gue mas se le adaptan en funcién de sus necesidades.

Fase 1 Fase 2

A consultoria

Plan Empr_esa con un Servicios
Empresa informatico plan informatico de la Nube

Figura 25 - Fases para el aprovechamiento de la Nube.
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Precisamente es, en esta segunda fase, donde encaja el prototipo desarrollado en este
proyecto, el cual serd capaz de ofrecer unas “recetas de aprovechamiento” de la nube en base
a unos parametros de busqueda, relacionados con lo que establezca el plan TIC de la empresa.
Conviene comentar que el desarrollo de un prototipo como éste encaja bien en el plan de

actividades de la Catedra Telefénica-UPC, impulsora de este PFC.

Varias han sido las razones por las cuales se ha desaconsejado abordar y automatizar la
primera fase descrita en pro de generar una plan TIC. En primer lugar, al no ser ésta una
actividad que encaje en el ambito de actuacidn del Catedra Telefénica-UPC. En segundo lugar,
por la calidad de los resultados obtenidos mediante un proceso de consultoria automatizado,

tal y como muestra alguna

Varias han sido las razones por las cuales se ha desaconsejado abordar y automatizar la
primera fase descrita en pro de generar una plan TIC. En primer lugar, al no ser ésta una
actividad que encaje en el dmbito de actuacién del Catedra Telefénica-UPC. En segundo lugar,
por la calidad de los resultados obtenidos mediante un proceso de consultoria automatizado,
tal y como muestra alguna iniciativa ya existente, como es el caso de Redoli et al. (2008). Los
resultados obtenidos son muy iniciales y dificilmente evitan el acceder a un servicio de
consultoria profesional, que valore una serie de criterios, algunos de valor estratégico, que son
complejos de valorar adecuadamente en un proceso mecanizado. En tercer lugar, por tratarse
de un proceso muy complejo y dependiente de la realidad particular de cada empresa, que

hace dificil su generalizacion, especialmente en el dmbito de un PFC.

Lo que si se trata en este proyecto, es aportar una revision inicial de cudles son los criterios

mas significativos a tener en cuenta en una empresa al introducir nuevas TIC.

En este sentido, el primer criterio, que por sentido comun viene a la mente de todos, es el
resultado de un analisis del coste que dicha adquisicidon tendria sobre la empresa, es decir,
coste de la herramienta, formacidn del personal, adaptar o comprar hardware, modificar la

red, etc., frente a los beneficios que reportaria su uso.

Sin embargo la realidad no es tan sencilla e intuitiva, ya que tal y como recogen Sleber & Valor
(2008), las empresas carecen a menudo del conocimiento interno necesario para realizar un
analisis correcto de costes y beneficios. Para obtener la informaciéon que necesitan, se ven
obligadas a confiar en fuentes externas, como proveedores, consultores y experiencias previas.
A pesar de que dicha informacidn se encuentra accesible, a menudo la empresa no es capaz de
interpretarla correctamente. Es mas, las decisiones de las empresas no se ven afectadas tan
solo por el célculo de costes y beneficios, sino que también entran en juego consideraciones

no econdmicas mas generales. Estos factores pueden estar relacionados, por ejemplo, con la
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capacidad organizativa de la empresa, con las adopciones tecnoldgicas realizadas por otras
empresas (externalidades de red generadas por la tecnologia), asi como por factores
subjetivos que influyen en la persona que toma la decisidon. Todo esto hace que decidir sobre

la conveniencia de invertir en una nueva tecnologia sea una tarea complicada.

Con tal de conocer qué criterios son mas importantes para la empresa, al decidir sobre la
adopcidn de una nueva TIC, Sleber & Valor (2008) elaboraron una encuesta a partir de tres

grandes marcos tedricos, donde cada uno engloba una serie de criterios (tabla 15):

e Racionalidad en la toma de decisiones. Esta perspectiva considera que la toma de
decisiones se basa en el cdlculo de la utilidad de la innovacién. Dicho calculo se puede
establecer analizando la inversién, la utilidad y el resultado de la innovacién a adoptar.

e Teoria de la difusidén de la innovacion (Rogers, 1995), que trata de descubrir por qué
algunas innovaciones se utilizan en todas partes, mientras que otras no consiguen
llegar a las masas.

e la psicologia del tomador de decisién, pretende reflejar las influencias sociales y los

prejuicios que entran en juego en el proceso.

Racionalidad basada en costes.
Racionalidad en la toma de Caracteristicas técnicas de la tecnologia.
decisiéon Irreversibilidad de la decisién adoptada.
Incremento de la independencia frente a los proveedores.
Habilidad de los empleados de las TIC.
Riesgo de fracaso al tomar la decisidn.
Estandarizacion de la solucidn a adoptar.
Difusién de la innovacién
Elusion de cambios radicales.
Habilidad de los usuarios.
Existencia de soporte externo del proveedor o similar.
Opinidn de colegas o grupos afines.
Reputacién del proveedor.
Psicologia del tomador de Creencia de que el sector adoptard mayoritariamente la
decision solucién.
Opinién/preferencia de los usuarios.
Opinidn de la alta direccion, si la hay.

Tabla 15 - Factores que afectan la toma de decision de los cio®¥enla adopcion de las TIC

3 ClO - Chief Information Officer
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Dicha encuesta fue formulada a responsables de Sistemas de Informacién (o cargos similares)
de empresas espafolas, de sectores y tamaios diferentes. Para clasificar las empresas por
tamafo, se han considerado grandes empresas aquellas de mas de 600 trabajadores y PYME

las de menos de 600.

Los resultados (figura 26) indican que el principal criterio para las grandes empresas (91%) es
la racionalidad basada en costes, o dicho de otra forma, el coste que pueda tener la tecnologia
a adoptar. Sin embargo este criterio ocupa el cuarto lugar en importancia para la PYME (79%).
Para éstas, el criterio mas importante parece ser el no correr riesgos al tomar la decision,
puesto que, el criterio valorado como mas importante es la existencia de soporte externo por

parte del proveedor (84%), y en tercer lugar, la reputacién de dicho proveedor (82%).

Para las grandes empresas también estd muy bien valorada la existencia de soporte externo
por parte del proveedor, ya que éste ocupa el segundo puesto en importancia (85%). En
cambio la reputacion de dicho proveedor desciende hasta el séptimo lugar (72%). El tercer
criterio mas valorado por las grandes empresas, es la estandarizacion de la solucién que se
desea adoptar (80%), ocupando el segundo lugar para las pequefias y medianas (83%).

Racionalidad basada en costes.
79%
. . - B5%
Existencia de soporte externo del proveedor o similar Py

. " .o B0%
Estandarizacion de la solucion a adoptar. o

Experiencia/habilidad de los empleados de las TIC 58% B0%

Opinidn de la alta direccidn, si la hay. 72915%

Opinidn/preferencia de los usuarios. Sosg 7e%

L 72%
Reputacion del proveedor. B2%

- . 61t
Irreversibilidad de la decisién adoptada. 76%

r . T r 60%
Caracteristicas técnicas de la tecnologia. 65%

Creencia de que el sector adoptard mayoritariamente la solucion. 24 3%
52%

50%

Habilidades de los usuarios. 50% s6%

Incremento de la independencia frente a los proveedores.

49%
48%

i ) 49%
Opinidn de colegas o grupos afines. 66%

Riesgo de fracaso al tomar la decision.

‘e . . 25%
Elusidn de cambios radicales. 42%

Porcentaje de empresas
® Grandes Empresas PYMEs

Figura 26 - Criterios de adopcién de tecnologias de la informacién mas importantes

Recordando el Capitulo 2, se puede observar que muchos de los criterios que usan las

empresas para adoptar nuevas TIC, tienen una correspondencia directa con las barreras que
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les impiden adoptarlas. Esto tiene sentido porque las decisiones que toman las empresas van
en camino de saltar las barreras existentes. De estas relaciones, las dos mas evidentes son las
existentes entre las barreas de cardcter econdmico/financiero y las de
asesoramiento/formacion, con los criterios de Racionalidad basada en costes y los de

Existencia de soporte externo.

Estos criterios son los que tradicionalmente se usan para valorar la adopcion de una TIC. Pero
esta lista obvia una nueva condicion, que hasta el momento no se tenia en cuenta, la adopcion
de las TIC serd a través de la Nube (internet). Esta condicién puede introducir nuevos criterios
a tener en cuenta por las empresas. Con tal de conocer si es asi, en este proyecto se ha
realizado una pequefia investigaciéon, el resultado de la cual ha sido una lista de criterios

importantes a la hora de adoptar una solucién de la Nube. Estos son:

e Acuerdo a Nivel de Servicio (SLA): Contrato donde se indican las condiciones bajo las
que se garantiza la disponibilidad, asi como la seguridad del servicio, tanto a nivel de
transferencia de datos, como a la hora de almacenarlos. Entre otras cosas, este
contrato puede mencionar:

0 Cual es el cumplimiento de las leyes de proteccién de datos,

O La politica de recuperacion tras una catastrofe (por ejemplo backups diarios)

O Que ocurre con los datos almacenados una vez se finalice la contratacion del
servicio.

O La politica de actualizaciones.

e Escalabilidad: La plataforma puede estar preparada para albergar mds usuarios e
incrementar intensamente los calculos.
e Nube privada: La aplicacion puede ser adquirida para ser instalada en una Nube

privada.

e (Capacidad de integracion: Indica si el servicio en cuestidn se puede integrar con otros
de otras Nubes, o bien con otras aplicaciones del cliente. Ademds puede ser que el
servicio se quiera integrar en diversas plataformas, como por ejemplo méviles.

e Concurrencia: Indica si el sistema puede ser capaz de albergar diferentes usuarios en
una misma sesion, manejando correctamente las transacciones y los recursos.

e (Capacidad de personalizacion: Se puede querer introducir elementos que personalicen
el servicio. Por ejemplo si se trata de un servicio de facturacion, es interesante que se

pueda introducir el logo de la empresa en las facturas.

Si se recuerdan las caracteristicas de la Nube dadas en el capitulo 3, apartado 1, y que

posteriormente sirvieron para establecer las tres versiones de la Nube, se puede observar que,
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muchas de ellas corresponden ahora a criterios que se valoran al decidir sobre un servicio
Nube. Que estas caracteristicas sirvan, ademds, como criterios para valorar la adopcién de una
nueva TIC, da mas validez al modelo propuesto de tres versiones de la Nube, segun el

cumplimiento creciente de criterios/caracteristicas.

Una vez vistos los principales criterios que se usan para elaborar el plan informatico de la fase
1, se entiende mejor porqué esta es una fase compleja de automatizar. Sin embargo para la
segunda fase se pueden aprovechar los criterios que se han visto, ya que algunos de estos son
intrinsecos a los servicios. Y ayudaran a definir las caracteristicas que la herramienta deberd

cumplir.

En el siguiente apartado se define una herramienta que permita a empresas, consultores o
asesores un buen aprovechamiento de la nube, , es decir, que ayude a encontrar los servicios
mds adecuados para cada empresa, en base a diversos pardmetros de caracter funcional o

estructural.

4.4. El prototipo

En este punto, con la base de datos con informacién de servicios Nube, se puede pasar a
definir una herramienta que sea capaz de ofrecer recetas de aprovechamiento de la Nube a
una empresa de acuerdo a sus necesidades funcionales y a algunas de sus caracteristicas
estructurales. Se trata de realizar un primer disefio para el aprovechamiento de la Nube, en

base a la generacidn de un prototipo, compatible con el alcance de este PFC.

Dicha herramienta tiene dos propdsitos. Por un lado, permitir a las empresas realizar una
busqueda de servicios Nube, usando la clasificacion y algunos de los criterios vistos
anteriormente. Y por otro lado, cuando se requieran diversos servicios, poder recomendar a
las empresas un paquete de servicios que cubran todas sus necesidades y tengan el menor
coste posible.

El filtro principal que se usara para realizar la busqueda de servicios, serd el coste mensual
maximo que la empresa esta dispuesta a asumir. Ademas se debera conocer el nimero de
usuarios que tendrdn acceso al servicio, ya que serd necesario para poder calcular el precio
total mensual del servicio, porque generalmente los servicios de la Nube se tarifican por
usuario y mes. Este dato estard disponible en el plan informdtico que la empresa habra

elaborado antes de usar esta herramienta.
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El programa deberd tener una opcién para permitir filtrar los servicios que no informan del
coste. Asi como poder ver solo aquellos que dispongan de servicio técnico, y los que ofrezcan
garantias de servicio mediante un contrato o SLA. Ademas para que el idioma no sea un
impedimento, se podrd filtrar la busqueda para obtener aquellos servicios que estdn en

espafol.

En el Capitulo 5 se detallan los requisitos y la especificacion de esta aplicacion. También se
muestra el disefio de la base de datos, la implementacidn realizada, asi como los resultados del

prototipo para diferentes entradas.

4.5. Resumen

En este capitulo se ha destacado la importancia de la PYME en la economia tanto espafiola
como catalana, avalado con datos como son el nimero de empresas por numero de
trabajadores y el peso de estas en el PIB y el empleo. En esta foto estadistica también se han

identificado los sectores que parecen tener mas relevancia sobre la economia.

En un primer paso para lograr un aprovechamiento de la Nube por las empresas, se ha creado
una metodologia para buscar servicios en internet, con el objetivo de conformar una base de
datos de servicios Nube, principalmente en espafiol. Los servicios han sido clasificados en
cuatro categorias. La eleccién de estas categorias se basa en los pilares fundamentales de
cualquier empresa, la gestidon de los procesos internos, la gestion de las relaciones con los
clientes y los proveedores. Una ultima categoria agrupa todos aquellos servicios que no
pueden ser clasificados en las anteriores tres.

En términos generales se ha contextualizado el aprovechamiento de la Nube en una empresa
en base a dos fases. En la primera se hace referencia a una actividad compleja capaz de
generar un plan TIC o informatico bien alienado con la estrategia de la empresa, que
determine qué puede aportar la Nube a la empresa. En la segunda y partiendo del Plan TIC y
los servicios que interesaria encontrar en la Nube, interesaria contar con una herramienta que
ayudase a un buen aprovechamiento de la nube por parte de las empresas. Se han justificados
las razones por las cuales el PFC no se centra en los procesos relativos a la primera fase y si en
los de la segunda fase. Se presenta y define el prototipo de aprovechamiento de la nube que

se tratara en detalle en el siguiente capitulo.






CAPITULO 5

5. Desarrollo del prototipo

En este capitulo, se desarrollard el prototipo definido en el capitulo 4 para el aprovechamiento
de la Nube. Para ello primero se llevard a cabo el analisis de requerimientos y la especificacion
del, explicando previamente para qué sirve cada uno de estos procesos, posteriormente se
realiza el disefio de la arquitectura del sistema. Ademads se muestra el disefio de la base de
datos y algunos detalles de la implementacién. Finalmente se llevan a cabo una serie de
pruebas, para mostrar que el funcionamiento es correcto y la salida es coherente con lo que se
le pide. Ademds, se ha elaborado una pequefia guia de usuario donde se muestra cémo

funciona el prototipo.

5.1. Andlisis de requerimientos

Una vez definido el prototipo, es el momento de establecer cudles son los requerimientos que

se tienen que cumplir para alcanzar los objetivos mencionados anteriormente.

La ingenieria del software cumple un papel primordial en el proceso de producciéon de

software, debido a que enfoca un area fundamental: la definicién de lo que se desea producir.

87
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Su tarea principal consiste en la generacidn de especificaciones correctas que describan con
claridad, sin ambigliedades, de forma consistente y concisa, el comportamiento del sistema.
De esta forma, se pretende minimizar los problemas relacionados con el desarrollo de

sistemas.

El andlisis de requerimientos del sistema es un primer paso para definir que tiene que hacer el
sistema con mas o menos exactitud. Son el conjunto de condiciones que este sistema debe
satisfacer, donde se marcan las metas que se deben conseguir para considerar que el proyecto

se ha finalizado con éxito.

Los requerimientos de un sistema software son un conjunto de descripciones orientadas al y
para el cliente, de las caracteristicas, funciones y comportamiento del sistema y de las
restricciones en sus operaciones. Los requerimientos pretenden comunicar lo que los clientes
buscan en el sistema y lo que los desarrolladores del sistema requieren para el desarrollo del
sistema. En este apartado se debe distinguir entre requerimientos funcionales y no

funcionales.

Las caracteristicas de un requerimiento son sus propiedades principales. Un conjunto de
requerimientos debe tener una serie de caracteristicas tanto individualmente como en grupo.
A continuacién se presentan las mas importantes, a las cuales se cifie este proyecto para

establecer los requerimientos del sistema.

e Necesario: Un requerimiento es necesario si su omisidon provoca una deficiencia en el
sistema a construir, y ademas su capacidad, caracteristicas fisicas o factor de calidad
no pueden ser reemplazados por otras capacidades del producto o del proceso.

e Conciso: Un requerimiento es conciso si es facil leer y entender. Su redaccidn tiene
que ser simple y clara para aquellos que la tengan que consultar en el futuro.

e Completo: Un requerimiento estd completo si no necesita ampliar detalles en su
redaccidn, es decir, si se proporciona la informacién suficiente para su comprension.

e Consistente: Un requerimiento es consistente si no contradice a otro.

e No ambiguo: Un requerimiento no es ambiguo cuando tiene una sola interpretacion. El
lenguaje usado en su definicidn, no debe causar confusiones al lector.

e Verificable: Un requerimiento es verificable cuando puede ser cuantificado de forma
qgue permita hacer uso de los siguientes métodos de verificacion: inspeccién, andlisis,

demostracién o pruebas.
Las dificultades para definir los requerimientos se resumen en:

e No son obvios y provienen de muchas fuentes.
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e Son dificiles de expresar en palabras, debido a que el lenguaje es ambiguo.

e Existen muchos tipos de requerimientos y diferentes niveles de detalle.

e Lacantidad de requerimientos en un proyecto puede ser dificil de manejar.

e Nunca son iguales. Algunos son mas dificiles, mas variable, mas importantes o mas
estables que otros.

e Estan relacionados unos con otros, y a la vez se relacionan con otras partes del
proceso.

e Tiene propiedades Unicas y abarca aéreas funcionales especificas.

e Puede cambiar a lo largo del ciclo de desarrollo.

e Son dificiles de cuantificar, debido a que cada conjunto de requerimientos es particular

para cada proyecto.

Existen diferentes estrategias para obtener los requerimientos de un sistema. De ellas las mas

frecuentes son:

e Preguntar al usuario. Preparar cuestionarios y realizar entrevistas con usuarios y
clientes, a partir de las cuales obtener informacién sobre lo que necesitan del sistema.

e Realizar un estudio sobre un sistema de informacién existente ya implementado.

e Sintetizar los requerimientos a partir del sistema utilizado: Realizar un estudio sobre
cuales son los problemas de funcionamiento que tiene el cliente y plantear soluciones.

e Mediante experimentacion. Consiste en crear un prototipo representativo del sistema,
entregarlo al usuario y clientes para que evallen si éste satisface sus necesidades. A
partir de esta evaluacion y siguiendo un proceso iterativo de refinacion y evaluacion,
se va mejorando el prototipo construido hasta alcanzar la obtencidn del sistema

deseado.

Los requerimientos se pueden dividir en diferentes tipos, los dos mas importantes son los

requerimientos funcionales y los no funcionales.

5.1.1. Requerimientos funcionales

Este tipo de requerimiento especifica algo que el sistema entregado debe ser capaz de realizar.
Para este proyecto los requerimientos se definieron en una serie de reuniones con Ferran
Sabaté, y se refinaron usando la estrategia de experimentacién. Finalmente los requerimientos

obtenidos son:

Entrada de datos
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Tanto para la busqueda de servicios como para las recomendaciones, el usuario debe poder

seleccionar:

e Todas funcionalidades que desee.

e El coste mensual maximo total. Este es el coste que no debera superar ningln servicio
resultante en la busqueda, ni ningln paquete de recomendaciones.

e El nimero de usuarios general. Este es el nUmero de usuarios que como minimo
estaran disponibles en todos los servicios. También tiene que estar disponible una
opcion para mostrar solo servicios en los que el numero de usuarios es ilimitado.

e Una opcidn para ignorar los servicios que no tengan un precio definido.

e Una opcidn para mostrar solo aquellos servicios que estén disponibles en espafiol.

Ademas para cada funcionalidad seleccionada debe poder indicar:
e El coste mensual maximo. Por defecto aqui el sistema deberd mostrar el coste
mensual maximo total.
e El nimero de usuarios. Por defecto aqui el sistema debera mostrar el nimero de
usuarios general.
e Sidesea que los servicios de dicha funcionalidad cuenten con servicio técnico.

e Sidesea que los servicios de dicha funcionalidad cuenten con contrato o SLA.

Busqueda de servicios

El sistema tiene que obtener todos los servicios de la base de datos cuyas caracteristicas
correspondan con las deseadas. Esto implica que para el nimero de usuarios introducidos,
ningun servicio debe superar el coste mensual maximo. Ademas deben filtrarse aquellos
servicios que no cumplan con las exigencias de: idioma, precios a consultar, servicio técnico y
SLA.

Generador de recomendaciones

El sistema realizara el mismo procedimiento que en el caso de la busqueda. Una vez obtenido
el resultado se forman recomendaciones compuestas con un servicio de cada funcionalidad.
Habra tantas recomendaciones como posibles combinaciones, es decir, el producto cartesiano

entre todos los servicios de todas las funcionalidades seleccionadas.

Se descartaran todas aquellas recomendaciones en las que la suma de los costes de cada
servicio, sea superior al coste mensual maximo total introducido por el usuario. Finalmente se

seleccionaran las cinco recomendaciones con coste mas bajo, incluyendo los costes repetidos.
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En caso de haber mas de cinco recomendaciones con el mismo precio, se seleccionaran cinco

al azar.

Si el proceso de generar recomendaciones tarda mds de tres minutos, el sistema debera avisar
al usuario y permitirle abortar el proceso o continuar durante tres minutos mas. Este mensaje
se repetird cada tres minutos hasta que se termine la generacidon de recomendaciones. Si el

usuario aborta el proceso, el resultado de recomendaciones evidentemente no se escribe.

Resultados y salida de datos

El resultado final se almacenara en un archivo ".html/" para la busqueda y otro para las
recomendaciones. En el caso de la busqueda, la lista resultante tendrd que agrupar los
servicios por funcionalidad y ordenarlos de menor a mayor coste. Las recomendaciones
también deberan ser ordenadas de menor a mayor coste. En ambos casos la informacién que

se muestra para cada servicio sera:

e Nombre del servicio.

e Pdgina web del servicio.

e Sidispone o no de contrato o Acuerdo a nivel de servicio (SLA).

e Sidispone o no de servicio técnico.

e El coste mensual total a pagar en euros, para el nimero de usuarios indicado.

e Informacién adicional sobre el coste del servicio. Como puede ser por ejemplo la
existencia de un contrato de permanencia.

e El nimero de usuarios que como maximo pueden utilizar el servicio por el precio
indicado.

e Una breve descripcidn acerca del servicio.

e Un pequefio detalle con las principales caracteristicas del servicio.

Ademads para el caso de las recomendaciones se mostrard a que funcionalidad corresponde

cada servicio, asi como el coste total de la recomendacion.

5.1.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales describen caracteristicas, normalmente exigidas por el
cliente, que de una u otra forma puedan limitar el sistema. Por ejemplo el rendimiento (en
tiempo y espacio), interfaces de usuario, fiabilidad (robustez o disponibilidad del sistema),

mantenimiento, seguridad, portabilidad, estandares, etc.
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Mantenimiento

Esta cualidad hace referencia a las posibles modificaciones o extensiones (correcciones,
mejoras, adaptaciones) del software a los cambios del entorno, de requerimientos vy
especificaciones funcionales. Por tanto, debera disefiarse de forma que sea facil de mantener,
aplicando en su desarrollo las metodologias que para ello sean necesarias. Dentro de esta

cualidad, se deberd cumplir otras caracteristicas como son:

e "Analysability": Capacidad del producto software de ser analizado.

e Cambiable: Facilidad del sistema para aceptar modificaciones.

e Estabilidad: El producto debera evitar efectos inesperados al introducir modificaciones
de software.

o '"Testability": Capacidad del producto para permitir que las modificaciones puedan ser
validadas.

e "Maintainability compliance": Capacidad de agregarse a los diferentes estandares, o a
las regulaciones de leyes o convenciones, entre otras, que hacen referencia al

mantenimiento

Si en un futuro se desean agregar extensiones en las funcionalidades del sistema, éste debe
cumplir las caracteristicas anteriormente expuestas. Por tanto, el cddigo del proyecto serd lo
mdas claro posible, y se explicardn las partes mas complejas, con tal que pueda ser
diagnosticado. Se utilizardn juegos de pruebas lo mas precisos posibles con la realidad, con tal
que el testeo sea valido. Esta cualidad serd muy importante, ya que en un futuro seria

interesante ampliar o mejorar alguna funcionalidad de la herramienta.

Interfaz de usuario

Para esta aplicacidon es necesario crear una interfaz grafica sencilla, desde la cual el usuario
pueda entrar facilmente las caracteristicas de los servicios buscados. Por lo tanto no es una

opcion el interactuar a través de la linea de comandos.

La interfaz debera ser intuitiva y de rapida familiarizacidn, con pocas pantallas para que el
usuario no se pierda, pero con la informacién suficiente. En general éste ha sido el campo en el
gue mas se ha usado la estrategia de experimentacion, ya que a lo largo de las reuniones

mantenidas con Ferran Sabaté han surgido algunas modificaciones al planteamiento inicial.

Usabilidad
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El sistema deberd ser operable, sencillo, atractivo y facil de entender para el usuario,
permitiéndole utilizar y controlar la aplicacion facilmente. Estas cualidades se apoyaran
principalmente en la interfaz grafica. Ademas en este mismo capitulo hay una breve guia de
como usar el sistema. Pensando también en la usabilidad, se ha preparado la interfaz para que

pueda trabajar con resoluciones bajas como la de 800x600.

Sistema

El sistema debera poder ser ejecutado en ordenadores con sistema operativo Windows XP o
superior. Los resultados tienen que ser interpretables por los navegadores Firefox 3, Internet

Explorer 8 o versiones superiores de estos..

Fiabilidad

Es importante que el producto tenga la capacidad de mantener un nivel de funcionamiento
correcto durante toda su vida Util, sobre todo en proyectos donde el transcurso del tiempo
puede afectar al sistema. En el caso de este proyecto la fiabilidad podria verse afectada si el
nimero de servicios de la base de datos creciera mucho, ya que las combinaciones para
generar recomendaciones serian excesivas. Esto se soluciona estableciendo un numero

maximo de posibles recomendaciones, en caso

Eficiencia

La eficiencia es la capacidad del producto de proporcionar un funcionamiento apropiado,
correspondiente al nimero de recursos utilizados, bajo unas condiciones indicadas. Esta
cualidad vendra dada por la medida del tiempo de funcionamiento, es decir, medir el tiempo
que tarda el producto en proporcionar respuestas correctas, procesar informacién, etc.
También tendra cabida la utilizacidon de recursos, que hard referencia al nimero y tipo de
recursos que se deberdn utilizar con tal que la aplicaciéon funcione. Cabe destacar que la
evaluacion de esta cualidad es muy relativa y subyace en el tipo de SI, ya que por ejemplo, en
el presente proyecto si una consulta tarda de pocos segundos o algunos minutos, no tendria
relevancia, mientras que en otros Sl, como podria ser un sistema de gestién bursatil, podria

tener consecuencias graves.

En el caso que nos ocupa, el algoritmo de busqueda se resuelve en tiempo lineal O(n),
mientras que el algoritmo que genera las recomendaciones, como es ldgico, al tener que
realizar un producto cartesiano es muy poco eficiente, resolviendo el problema en un tiempo
o(n").
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5.2. Especificacion

La especificacién es la etapa del proceso de ingenieria del software, destinada a definir de una
forma clara y no ambigua las funcionalidades del software que se quiere construir, evitando de
esta forma posibles problemas que puedan aparecer en las etapas posteriores de disefio y
codificacion. Una vez identificadas las necesidades del usuario a través del andlisis de
requerimientos, hace falta definir que tiene que hacer el sistema de informacién con tal de

satisfacerlas, dejando de lado el cémo se llevara a cabo.

Se intuye que una buena especificacidon del problema, resulta fundamental para hacer frente
con ciertas garantias de éxito, el resto de etapas de desarrollo de un sistema software. Por
inclusién, una buena especificacion tiene una relacidn directa con la calidad de la solucién

finalmente implementada.

Una caracteristica deseable en una buena especificacidén es la no-redundancia, que consiste en
evitar la repeticiéon de aspectos del sistema a desarrollar entre las diferentes partes del
documento. La redundancia dificulta los futuros cambios de la especificacidon, ya que una
pequefia variacion de un aspecto implica la modificacion de todos los puntos donde hace

referencia.

Para realizar la especificacién de este proyecto se ha utilizado la notacién UML (Unified Model
Language). UML estd considerado hoy en dia como la notacién estandar para modelar los

elementos de un sistema software.

UNIFIED
MODELING
LANGUAGE ™

Figura 27 - Simbolo de UML

En un sistema se pueden distinguir dos aspectos: el estatico y el dindmico. El aspecto estatico
es la representacidon de los conceptos significativos en el dominio del sistema, es decir, el

contexto en el cual se ejecutard el sistema software. También describe las funciones del
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sistema para cada persona que interviene (actor). El aspecto dindmico describe las partes del
sistema que cambian con el tiempo. Concretamente describe las interacciones entre los
objetos, los posibles estados, las transiciones entre los diferentes estados, qué eventos se

producen y que operaciones se ejecutan.

Por ello el documento de especificacion suele dividirse en cuatro partes:

e Modelo de casos de uso.
e Modelo conceptual de datos.
e Modelo del comportamiento.

e Modelo de estados.

El modelo conceptual de datos y el modelo de casos de uso se usan para representar el
aspecto estatico de un sistema y el modelo de comportamiento y el de estados representan el
aspecto dindmico. En este proyecto se realizardn los modelos de casos de uso y de
comportamiento. Esto se hard segln los conocimientos adquiridos durante la asignatura

Ingenieria del Software I. A continuacién se muestra el modelo de casos de uso.

5.2.1. Modelo de casos de uso

Una forma de describir los requerimientos iniciales del usuario, es mediante la construccion de
los casos de uso del sistema. Un caso de uso describe una secuencia de eventos que realiza un
actor (agente externo), que utiliza el sistema para llevar a cabo un proceso que tiene algun
valor para él. Los casos de uso también son responsables de definir el comportamiento del
sistema desde el punto de vista del usuario. Ademds permiten definir los limites del sistema y

de las relaciones entre estos y el entorno.

El modelo de casos de uso estd compuesto por:
e Definicion de actores.
e Diagrama de casos de uso.

e Especificacion de los casos de uso.

Definicion de actores

Un actor es una entidad externa al sistema (persona, dispositivos, proceso, subsistema, etc.)
gue interacciona con el sistema interpretando un determinado rol. En este sentido los actores

no son parte del sistema que se construye y entran y reciben informacién del sistema.
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En la definicion del modelo de casos de uso del presente proyecto, solo habra un actor, ya que
por su naturaleza esta aplicacién no hace distinciones entre usuarios y cualquiera que la use

tiene los mismos privilegios. Por tanto el Unico actor de este sistema serd llamado "Usuario".

Diagrama de casos de uso

Para una mayor claridad en UML el esquema basico de un caso de uso, se define mediante un
diagrama. Estos son graficos que muestran conjuntamente los diferentes casos de uso del

sistema, los actores y las relaciones entre los actores y los casos de uso.

Con el objetivo de hacer mas entendible el diagrama de casos de uso, se estos se acompafian

de una especificacion.

Especificacion de los casos de uso

Como se ha dicho, los diagramas de casos de uso sirven para visualizar los actores, los casos de
usos y sus relaciones, pero los casos de uso también se escriben. Los detalles de cada caso de
uso se tienen que reflejar en la correspondiente ficha de especificacién del caso de uso. La

especificacion de un caso de uso se puede realizar siguiendo dos formatos:

Alto nivel: Descripcidon breve de las acciones del caso de uso. Se utiliza cuando interesa

abordar un caso de uso desde un nivel de abstraccidn alto. Incluye los siguientes apartados:

e Caso de uso: Nombre del caso de uso (Normalmente incluye un verbo para enfatizar la
accién que describe).

e Actores: Lista de actores, indicando quien inicia el caso de uso.

e Propdsito: Objetivo del caso de uso.

e Resumen: Breve descripcidn de las actividades que se llevan a cabo.

Expandida: Descripcion detallada de las acciones y requerimientos. A la especificacion de alto

nivel se anade:

e Curso de los acontecimientos: Descripcidon de la interaccién entre los actores y el
sistema, mediante la enumeracién de las acciones que llevard a cabo cada uno.
Describe la secuencia mas comun de acontecimientos.

e Cursos alternativos: Determinacién de las situaciones excepcionales o erréneas que se

pueden producir en la ejecucién del caso de uso.
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A continuacion se presenta el

especificaciones.

Buscar servicios y
obtener recomendaciones

97

diagrama de caso de uso, con sus correspondientes

Mostrar
recomendaciones

Usuario

Figura 28 - Diagrama de los casos de uso.

Buscar servicios y obtener recomendaciones:

> Mostrar servicios

Casode uso :Buscar servicios y obtener recomendaciones
Actores : Usuario

Propdésito : Buscar servicios y crear recomendaciones
Resumen

: Se crea una lista con todos los servicios de |la base de datos que corresponden

con las caracteristicas buscadas. Y se obtienen las cinco recomendaciones con precio mas bajo

compuestas con un servicio de cada funcionalidad buscada.

Curso tipico de acontecimientos:

Acciones del usuario

Respuesta del sistema

1.

El usuario selecciona: las
funcionalidades, el coste mensual
maximo, el numero de usuarios,
indica si desea ignorar los servicios
gue no muestren el precio y si desea
ver solo aquellos servicios que estén

disponibles en espafiol.
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2.

El sistema comprueba que como

minimo haya una funcionalidad
seleccionada y que, el coste mensual
maximo y el nimero de usuarios son
enteros positivos o, en el caso del
numero de usuarios, es "-1" para
indicar usuarios ilimitados. Ademas
comprueba que el ratio de cambio
€/S es un

positivo.

numero fraccionario

El sistema muestra una pantalla con
las funcionalidades seleccionadas.
Para cada una muestra el coste
mensual y el ndmero de usuarios
introducidos en el paso anterior, y
permite modificarlos. Ademas para
cada funcionalidad permite indicar si
los servicios deberan contar con

Servicio Técnico y SLA.

4.

El usuario puede modificar los

siguientes datos de cada

funcionalidad: coste mensual
maximo, numero de usuarios, servicio
técnico y SLA. Posteriormente indica
al sistema que ha concluido la

entrada de datos.

El sistema comprueba que el coste
mensual mdximo y el ndimero de
usuarios son enteros positivos o, en el
caso del numero de usuarios, que es
"-1" para indicar usuarios ilimitados.

El sistema lleva a cabo la busqueda y
la generacion de recomendaciones.
Una finalizado el

vez proceso

almacena los resultados en dos
archivos ".html" y habilita los botones

gue dan acceso a los mismos.

Cursos alternativos:
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Linea 1: Error si no se puede obtener de internet el ratio de cambio €/$. Se usara un

ratio de cambio por defecto y se permitira modificarlo al usuario.

Linea 2: Error si no hay ninguna funcionalidad seleccionada o si el coste mensual
maximo, el nimero de usuarios o el ratio de cambio €/$ no son validos. Se
indica al usuario que revise las cifras.

e Linea 5: Error si el coste mensual maximo o el nimero de usuarios no son enteros
positivos. A excepcién del "-1" en el niumero de usuarios que indica que se
buscan servicios con usuarios ilimitados.

e Linea 6: Error, no hay ningun servicio con las caracteristicas especificadas. Se prosigue
sin tener en cuenta la funcionalidad de estos servicios.

e Linea 6: Error, el nUmero de servicios es demasiado grande como para generar las

recomendaciones. Se finaliza la busqueda y se recomienda al usuario que

introduzca mas filtros.

Linea 6: Error, el sistema lleva mas de tres minutos procesando las recomendaciones.
Se presenta un mensaje al usuario con la opcién de abortar el proceso o

continuar tres minutos mas.

Mostrar lista de servicios:

Casode uso :Mostrar lista de servicios

Actores : Usuario

Propdésito : Mostrar lista de servicios

Resumen : Ver la lista de servicios resultante de la busqueda

Curso tipico de acontecimientos:

Acciones del usuario Respuesta del sistema

1. El usuario le pide al sistema que le
muestre una lista con los servicios
encontrados en la bisqueda. 2. El sistema abre el navegador

predeterminado y muestra el fichero

con la lista de servicios generada en la

ultima busqueda con éxito.

Cursos alternativos:

e Linea 1: Si aun no se ha realizado ninguna busqueda, o ninguna habia dado resultados,

entonces no podrad iniciarse el caso de uso.
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Mostrar recomendaciones:

Casodeuso :Mostrar recomendaciones

Actores : Usuario

Propdésito : Mostrar recomendaciones

Resumen : Ver las recomendaciones generadas por el sistema

Curso tipico de acontecimientos:

Acciones del usuario Respuesta del sistema

1. El usuario le pide al sistema que le

muestre las recomendaciones
generadas. 2. El sistema abre el navegador

predeterminado y muestra el fichero

con las recomendaciones generadas

en la ultima ejecucion con éxito.

Cursos alternativos:

e Linea 1: Si aun no se ha realizado ninguna ejecucidn para generar recomendaciones, o

ninguna habia dado resultados, entonces no podra iniciarse el caso de uso.

5.2.2. Modelo de comportamiento del sistema

Para cada caso de uso se define un diagrama de secuencia del sistema, que muestra los
acontecimientos que un actor genera durante la interaccion con el sistema. Cada
acontecimiento da lugar a una operacién del sistema. El comportamiento de estas

operaciones, esta descrito en un contrato.

El diagrama de secuencia es uno de los diagramas mas efectivos para modelar interacciones
entre objetos y un sistema. Suele modelarse un diagrama de secuencia por cada caso de uso,
asi mientras los casos de uso permiten el modelado de una vista del escenario, el diagrama de
secuencia contiene detalles de implementacién del escenario, incluyendo los objetos y clases
que se usan para implementar el escenario, y mensajes pasados entre objetos. Normalmente
se examina la descripcion de un caso de uso para determinar que objetos son necesarios para

la implementacién del escenario.

Un diagrama de secuencia muestra los objetos que intervienen en el escenario con lineas

discontinuas verticales, y los mensajes pasados entre los objetos como vectores horizontales.
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Los mensajes se dibujan cronolégicamente desde la parte superior del diagrama, hasta la parte

inferior. La distribucidn horizontal de los objetos es arbitraria y depende del especificador.

Usuario Sistema

operacién

Y]

Figura 29 - Ejemplo de notacion de diagramas de secuencia en UML.

El contrato de una operacion describe el comportamiento del sistema, en términos de cambios

de estados, y de las salidas que el sistema proporciona cuando se invoca la operacién.

El tipo de descripcidon de estos contratos es declarativa, es decir, se centran en explicar que
hace la operacién, no como lo hacen. Los contratos de las operaciones incluyen
principalmente:

e Precondiciones y pos-condiciones que describen los cambios de estado.

e Salidas de las operaciones.

A continuaciéon se muestran los diagramas de secuencia junto con los contratos de las

operaciones:

Buscar servicios y obtener recomendaciones:

Usuario :Sistema

|

SeleccionarFuncionalidades(idFuncionalidades, costeMax, num_usuarios) 4
Lgl

}

|

|

|

|

:VentanaFuncionalidades

cambio€/$, ServTecnico, SLA, Espafiol?, mostrarSinPrecio?)

Y

|

1

| . .

! BuscarYRecomendar(idFunc, costeMax, costeFunc, num_usuariosFunc,
|

|

|

Diagrama de secuencia Buscar servicios y obtener recomendaciones.
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Contrato de las operaciones

Nombre: SeleccionarFuncionalidades(String[]  idFuncionalidades, Int costeMax, Int
num_usuarios).

Semantica: Indica al sistema las funcionalidades que se desean encontrar, asi como el coste
maximo que se esta dispuesto a pagar por servicio y recomendaciones, y el nimero de
usuarios para los que se buscan los servicios.

Precondiciones: El usuario selecciona como minimo una de las funcionalidades mostradas por
el sistema. He introduce el costeMax y el num_usuarios con valores enteros positivos.

Salida: El sistema muestra una nueva ventana con las funcionalidades seleccionadas, y a cada

una le asigna el costeMax y el num_usuarios introducidos.

Nombre: BuscarYRecomendar(String[] idFunc, Int costeMax, Int[] costeFunc, Int[]
num_usuariosFunc, Double cambio€/S, Bool[] ServTecnico, Bool[] SLA, Bool Espafiol,
Bool mostrarSinPrecio?)

Semadntica: Crea una lista con todos aquellos servicios de la base de datos que cumplan con:
funcionalidad = idFunc, precio<.costeMax, numero de usuari 0s = num_usuariosFunc,
servicio técnico = ServTecnico, SLA = SLA, Idioma = Espafiol, ademds usa cambio€/s
para calcular el precio de los servicios que estan en ddlares, y mostrarSinPrecio? para
ignorar o no aquellos servicios que no especifican un precio. De esta lista de servicios
obtiene las cinco combinaciones de servicios de diferentes funcionalidades con la
suma de costes mas baja.

Precondiciones: Los costes y nimero de usuario de las funcionalidades son enteros positivos.

Pos-condiciones: El sistema crea un archivo con la lista de servicios resultante de la busqueda

y otro con las recomendaciones.

Mostrar lista de servicios:

Usuario :Sistema

MostrarListaServicios()

:ListaServicios

S

Diagrama de secuencia Mostrar lista de servicios.
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Contrato de las operaciones

Nombre: Mostrar lista de servicios().
Semantica: Muestra la ultima lista de servicios generada con éxito.
Precondiciones: Se ha realizado una busqueda con éxito.

Salida: Abre el navegador predeterminado y carga la pagina con la lista de servicios.

Mostrar recomendaciones:

Usuario :Sistema

MostrarRecomendaciones()

:Recomendaciones

S

Diagrama de secuencia Mostrar recomendaciones.
Contrato de las operaciones

Nombre: Mostrar recomendaciones().
Semadntica: Muestra la Ultima lista de recomendaciones generada con éxito.
Precondiciones: Se ha realizado una busqueda con éxito.

Salida: Abre el navegador predeterminado y carga la pagina con las recomendaciones.

5.3. Disefno

En este apartado se detalla el disefio de la aplicacidén. Por disefio software se entiende la
actividad de aplicar diferentes técnicas y principios, con el propdsito de definir un sistema con

el suficiente detalle para permitir su construccion fisica (implementacion).

El primer paso en un disefio es decidir cudl serd la arquitectura mds adecuada para la
aplicacidén. La arquitectura determina las caracteristicas que tendra el software implementado.

Caracteristicas tales como eficiencia, reutilizacion de cédigo, fiabilidad, etc. Para definir la
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arquitectura existen diferentes patrones arquitecténicos, que ofrecen soluciones generales

para conseguir determinadas caracteristicas del sistema.

La arquitectura escogida para este proyecto fue el clasico patréon en tres capas: capa de
presentacién, capa de dominio y capa de gestion de datos. Cada capa puede acceder
Unicamente al nivel contiguo. El disefio de una aplicacién de acuerdo a esta arquitectura
presenta la ventaja de producir cédigo modular, en el que la modificacion de uno de sus

componentes, por ejemplo la interfaz de usuario, no afecta a los demas.

5.3.1. Diseno de la capa de presentacion

Los requerimientos del prototipo ya detallaban que una de las principales exigencias de la
aplicacion tenia que ser la usabilidad y la estética de las pantallas. Por ese motivo se decidid
usar Visual Basic para implementarlo. Se ha aprovechado la potencia de la plataforma de
trabajo Visual Studio para realizar las pantallas visualmente, a demds, permite separar las
clases de WindowsForm en el disefio de la vista y el cddigo de implementacién de control de la

capa de dominio, la cual cosa resulté muy util.

A continuacidn se muestra la estructura de las ventanas de la aplicacién divida en zonas.

_ -
g Asistente de servicios &lﬁ
P
Gestidn de los procesos internos de la empresa Gestion de las relaciones con los clientes

'ERP CRM

Planificacién de materiales Marketing

Facturacién FAutomatizacidn de ventas

Ventas y Distribucion Soporte y servicio al cliente

Finanzas y Control de Costes

Organizacién y Offimética

Gestidn de las relaciones con los proveedores Comunicacién. mulimedia y ofras utilidades
|SRM Conversor PDF
e-Fufilment Streaming de video
e-Procurement Telefonia IP
Edicion de im3genes
Backups
Traductores
P
Importe maximo mensual en € Nimero de usuarios
! Introducir tasa de cambio €/ 12050 ¢Resultados solo en espafiol? |
Tasa de cambio €/% actualizada a fecha de: 2010-06-04 ¢lgnorar precios a consultar? [
[ Actualizar cambio |
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- 3
ol Asistente de servicios lﬂ_ﬁ
Ajuste de parametros

Finanzas y Control de Costes
Importe médmo mensual  q0p Namero de usuarios 50 SLA [T Servicio Técnico
Organizacién y Offimatica
Importe médmo mensual 100 Nimeno de usuarios 50 ] SLA  [7] Servicio Técnico
CRM
Importe médmo mensual 100 Numeno de usuarios =0 ] SLA Servicio Técnico
Marketing
Importe médmo mensual 100 Numeno de usuarios 50 7] sLA Servicio Técnico
Automatizacidn de ventas
Importe médmo mensual 100 Numeno de usuarios 50 ] SLA Servicio Técnico
Resultados
I [ ams | [ LsteryRecomendsr | I
—— e — 4

b

Zona 1: Area donde se seleccionan las funcionalidades de los servicios a buscar.

Zona 2: Introduccion de filtros: Precio total que no debe superar ningln servicio ni
ninguna recomendacién. NUmero de usuarios que como minimo pueden
acceder al servicio. Ratio de cambio €/$ para calcular el precio en euros de los
servicios que se encuentran en dolares. Filtro para mostrar solo aquellos
servicios que estan disponibles en espafiol. Filtro para no mostrar los servicios
gue no muestran el precio.

Zona 3: Controles para restablecer los valores del formulario y para continuar.

Zona 4: Ajuste de parametros: Para cada funcionalidad permite: modificar el precio
maximo, el nimero de usuarios, mostrar solos los que disponen de SLA,
mostrar solo los que disponen de servicio técnico.

Zona 5: Da acceso a los resultados. El botdn abrir lista, abre la Ultima lista de servicios
generada correctamente, el botdn abrir recomendaciones, abre la ultima lista
de recomendaciones generada correctamente. El botdn abrir carpeta de
resultados, abre la carpeta donde se encuentran todos los archivos con los
resultados.

Zona 6: Controles para volver atras y para generar la lista de servicios y de

recomendaciones.
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5.3.2. Diseio de la capa del dominio

La capa de dominio es el componente del sistema software encargado de tratar los eventos,
controlar la validez de los datos, cambiar el estado del dominio, hacer peticiones a la capa de
gestion y comunicar los resultados a la capa de presentacion. El disefio de esta capa dependera

de los patrones de diseino escogidos.

Un patrén de diseio ofrece un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un
sistema software, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura de una solucién a un
problema que aparece repetidamente y la estructura de componentes que se comunican entre

ellos.

El patrén utilizado en este proyecto ha sido el Patron Controlador. Este estd ideado para
resolver la problematica que representa identificar qué clases son las responsables de tratar
cada evento externo que recibe el sistema. La solucién que propone es asignar esta

responsabilidad a una clase controlador. Existen diferentes controladores:

e Fachada: Una clase que representa todo el sistema o toda una capa.
e Caso de uso: Una clase que representa una instancia de un caso de uso.

e Transaccidn: Una clase que representa un objeto externo.

La solucién escogida ha sido la del Controlador fachada. El controlador representa todo el
sistema, de esta forma todos los eventos producidos los recibe el controlador y delega la
responsabilidad en la clase que corresponda. El inconveniente de este patrén es que el
controlador puede crecer demasiado si hay muchos eventos, bajando la cohesién entre las
clases. Pero en este proyecto esto no serd un problema, ya que es un sistema pequefio con
pocos eventos.

Siguiendo este patréon las clases que se deberan generar en el cddigo son las que se
representan en la figura 30.
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VistaAsistente

-costeMax ; Integer
~espafniol? ; Boolean
~mostrarSinPrecio? : Boolean
FidFunc ; [linteger
~costeFunc : Hashtable
-num_usuariosFune ; Hashtable
-ServTecnico ; Hashtable
-FSLA? - Hashtable
+loadForm()
+siguienteClick()
+impiarFormClick()
+BuscaryRecomendarClick()

1

1

Controlador

Servicios
+BuscarYRecomendar(entrada idFunc ; [[Integer, entrada -ds : DataSet
costeMax : Integer, entrada costeFunc : Hashtable, entrada -recomendaciones : DataTable
num_usuariosFunc : Hashtable, entrada cambio€/$ : -ultimalistaServ : String
Double, entrada ServTecnico : Hashtable, entrada SLA? -ultimalistaRec : String
Hashtable, entrada espaniol? : Boolean, entrada +BuscarYRecomendar(entrada idFunc : [[Integer,
mostrarSinPrecio? : Boolean) entrada costeMax : Integer, entrada costeFunc :
+Mostrar_lista() Hashtable, entrada num_usuariosFunc : Hashtable,
+Mostrar_recomendaciones() entrada cambio€/$ : Double, entrada ServTecnico @
+SeleccionarFuncionalidades(entrada idFunc ; Integer, Hashtable, entrada SLA? : Hashtable, entrada
entrada costeMax : Integer, entrada num_Usuarios : ] | [espafiol? : Boolean, entrada mostrarSinPrecia? :
Integer) Boolean)
+ObtenerServicios{entrada idFunc : [linteger, entrada +GenerarRecomendaciones(entrada costeMax :
costeFunc : Hashtable, entrada num_usuarosFunc : Integer)
Hashtable, entrada camnio€/§ : Double, entrada +EscribirListaRecomendaciones()
ServTecnico : Hashtable, entrada SLA? : Hashtable, +EscribirListaServicios()
entrada espafiol? : Boolean, entrada mostrarSinPrecio +EscribirCabeceraHTMLI)
Boolean) : DataSet +GuardarArchivo(entrada nombre : String)
+0ObtenerCategorias() : DataTable +Maostrar_listal()
+0ObtenerFuncionalidades(entrada idCategoria : Integer) : +Mostrar_recomendaciones()
DataTable

1

RecolectorDatos

+ObtenerCategorias() : DataTable
+ObtenerFuncionalidades(entrada idCategoria : Integer) : DataTable
+ObtenerServicios(entrada idFunc : [Jinteger, entrada costeFunc :
Hashtable, entrada num_usuariosFunc : Hashtable, entrada cambio/
$ : Double, entrada ServTecnico | Hashtable, entrada SLA? :
Hashtable, entrada espafiol? : Boolean, entrada mostrarSinPrecio :
Boolean) : DataSet

Figura 30 - Diagrama de clases

En la figura 31 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente al evento de buscar

servicios y crear recomendaciones.
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Vsl isten ‘Controlador Servici

BuscarYRecomendarClick() 1
1

buscarYrecomend ar()‘

buscar‘rrecomendar(]s
ObtenerServicios() **
ObtenerServicios()™™ |
‘DataSet
6 _________
DataSet
_______________ _9
> GeneraRecomendaciones(costeMax)
> EscribirCabeceraHTML()
> EscribirListas(nombreArchivo)
% _______________ L

(r ____________ L]

* los parametros que se pasan son: (idFunc: []Integer, costeMax: Integer, costeFunc: Hashtable,num_usuariosFunc: Hashtable,
cambio€/$: Double, ServTecnico: Hashtable, mostrarSinPrecio?: Boolean, espafiol?: Boolean)

**|os pardmetros que se pasan son: (idFunc: [|Integer, costeFunc: Hashtable, num_usuariosFunc:Hashtable, cambio€/$: Double,
ServTecnico: Hashtable, mostrarSinPrecio?: Boolean, espafiol?: Boaolean)

Figura 31 - Diagrama de secuencia buscar y generar recomendaciones.

En este diagrama se observa que ocurre cuando el usuario hace click sobre el botén que
desencadena el evento BuscarYRecomendar. Desde la capa de presentacidon se llama al
controlador con los datos seleccionados por el usuario. El Controlador decide que debe ser la
clase Servicios quién lo ejecute, por lo que delega la responsabilidad en ella. La clase Servicios
lo primero que hace es pedirle al controlador el conjunto de tablas con los servicios que se
corresponden con las necesidades del usuario. El controlador delega esta responsabilidad
sobre la capa de datos, es decir, la clase RecolectorDatos. Esta clase localiza todos los servicios
y los empaqueta en un elemento del tipo DataSet, devolviéndoselo al Controlador y éste a la
clase Servicios. La clase Servicios genera las recomendaciones teniendo en cuenta el coste
maximo, escribe la cabecera del cédigo HTML y escribe las listas de servicios y de

recomendaciones en un archivo.

5.3.3. Diseno de la capa de gestion de datos

La capa de gestion de datos es la que se encarga de los accesos a los datos de la base de datos.
En esta aplicacion los accesos solo se hacen para leer, ya que los resultados se guardan en
archivos .html y esto se ha decido hacerlo en la capa del dominio. Esta decisidn radica en que,

del mismo modo que los resultados se escriben en un archivo, se podria haber optado por
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mostrarlos en un navegador integrado en la ventana de la aplicacién, de forma que no se

considera una tarea para la capa de datos.

Por tanto la capa de gestidn de datos se encargara de realizar lecturas. Como se puede ver en
la figura 30 se compone de una Unica clase. Su funcidn consiste en generar consultas SQL de
forma dinamica con los pardmetros seleccionados por el usuario y que le hace llegar el

Controlador.

5.4. Implementacion

En este apartado se explican los aspectos mas destacados de la fase de implementacién del
sistema, como es el lenguaje de programacidon elegido y cémo se implementan algunas

cuestiones de la aplicacion.
5.4.1. Eleccion del lenguaje de programacion

Las caracteristicas del proyecto han sido determinantes al seleccionar el lenguaje de
programacion. Entre éstas, las dos que mds peso han tenido a la hora de decantar la eleccion
son: la necesidad evidente de crear una interfaz grafica y que la implementacién sea lo mds
rapida y sencilla posible. Esto ultimo se debe a que en la planificacidn inicial del proyecto no se
contd con la elaboracidon de una herramienta informatica, puesto que no era el objetivo, por

tanto el desarrollo de la misma no debia desviarse demasiado del tiempo planificado.

Los lenguajes que mejor cumplen con estas caracteristicas, son Java y Visual Basic. Haciendo
una pequefia comparacidn entre ambos, en el apartado de disefio de interfaz grafica, se ve que
Java tiene las librerias AWT y Swing que son bastante configurables y con una arquitectura
independiente de la plataforma, por contra, el diseiio de interfaz grafica no es tan simple como
en Visual Basic, donde el desarrollo de interfaces con su conjunto de objetos graficos, es

rapido y sencillo.

La principal ventaja de Java sobre Visual Basic es el ser un sistema multiplataforma y con una
orientacién a objetos pura. Pero para el tipo de proyecto que se va a desarrollar esto no es de
vital importancia. Por tanto por facilidad a la hora de construir la interfaz grafica se elige Visual
Basic .Net. Ademas la experiencia personal previa en Visual Basic, ayudara a llevar a cabo la

implementaciéon en menos tiempo.
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5.4.2. Detalles de la implementacion

Como se deduce después de haber visto los casos de uso, diagramas de secuencia y disefio,
este proyecto no contiene una gran complejidad que se pueda trasladar a la implementacion,

de hecho estd compuesto por algo mas de 800 lineas de cédigo.

La parte que se puede considerar mas compleja, es la que se corresponde a la generacién de
recomendaciones. De esto se encarga una funcién qué, utiliza la recursividad para llevar a cabo
todas las combinaciones posibles entre servicios de diferentes funcionalidades. Para mejorar la
eficiencia de una tarea tan pesada, en cada recursidn se calcula la suma de precios de los
servicios recorridos hasta el momento, y si ésta supera el coste mensual maximo establecido

por el usuario, se termina la recursion y se vuelve a la llamada anterior.

La estructura de datos principal usada en la implementacidn, se basa en los tipos de Visual
Basic, DataSet y DataTable. El primero representa un conjunto de tablas en memoria, en este
conjunto habran tantas tablas, como funcionalidades diferentes haya seleccionado el usuario.
Las tablas contienen los servicios resultantes de la consulta a la base de datos. Si para alguna
funcionalidad no se encuentran servicios, se borra la tabla del DataSet. Este conjunto de tablas
sera el utilizado para generar las recomendaciones, haciendo el producto cartesiano de todas
las tablas.

El segundo tipo, DataTable, representa una tabla en memoria y se usard para almacenar las
recomendaciones generadas. Esta tabla tendra tantas columnas como funcionalidades en las
gue se han encontrado servicios, mas una columna con el precio total de la recomendacién. De
esta forma cada fila es una recomendacidn, y en cada celda hay un indice que indica Ila fila
dénde se encuentra el servicio, en la tabla del DataSet correspondiente a la funcionalidad.

Posteriormente se usa esta tabla para seleccionar las cinco recomendaciones mas econdmicas.

Como un ultimo detalle, sefialar que como pueden haber servicios que tengan el precio en
ddlares, se utiliza el ratio de cambio para convertir el precio del servicio a euros. Esto se hace
directamente cuando se realiza la consulta a la base de datos. A continuacién se encuentra

mas informacion sobre cdmo esta organizada la base de datos.

5.5. La Base de Datos

La base de datos (en adelante BD) donde se almacenan los servicios encontrados durante la

busqueda, se ha disefiado siguiendo el modelo relacional, esto consiste en definir la estructura
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de datos que debe tener la BD. En el caso de las BD relacionales, esta estructura es un
conjunto de esquemas de relacidn con sus atributos, claves primarias, claves foraneas, indices,
etc.

El proceso de disefio de una BD se descompone en tres etapas. De esta manera no hace falta
resolver de golpe toda la problematica que plantea el disefio, sino que en cada etapa se
afronta un solo tipo de sub-problema. Estas etapas son, disefio conceptual, disefio légico y
disefio fisico.

El disefio conceptual. Parte de las especificaciones de requerimientos de usuario y su resultado
es el esquema conceptual de la base de datos. Un esquema conceptual es una descripcidn de
alto nivel de la estructura de la base de datos, independientemente del sistema gestor de BD
(en adelante SGBD) que se vaya a utilizar para manipularla. El objetivo de esta etapa es
describir el contenido de informacién de la BD y no las estructuras de almacenamiento que se
necesitaran para manejar esta informacion.

Como se menciond en el punto 5.2., el lenguaje considerado como estdndar para modelar los
elementos de un sistema software es el UML. Por ello ha sido esta notacién la elegida para
disefiar el modelo conceptual que se ve en la figura 32 y representa la BD que usara el

prototipo.
Precios Servicio } .
X 1 ? - .
precio Id Funcionalidades
usuarios_max ® nombre 1 % Id
idServ descripcion — IdCategoria
*
detalle detalle " funcionalidad
% id idFuncionalidad descripcion
pack sla
moneda idioma
web
serv_tecnico
Categorias
¥ 1d
categoria

Figura 32 - Modelo conceptual de la base de datos.
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La segunda etapa en el disefio de la BD es el disefio l6gico. Este parte del esquema conceptual

y da como resultado un esquema ldégico. Un esquema ldgico es una descripcion de la

estructura de la BD en términos de las estructuras de datos que puede procesar un tipo de

SGBD. El diseio légico depende del tipo de SGBD que se vaya a utilizar, no depende del

producto concreto. En el caso del modelo relacional se obtienen las relaciones con sus

atributos, claves primarias y claves foraneas.

El esquema légico del modelo conceptual presentado en la figura 32, es el siguiente:

SERVICIO(Id, nombre, descripcion, detalle, idFuncionalidad, sla, idioma, web, serv_tecnico)
donde {idFuncionalidad} hace referencia a FUNCIONALIDADES

PRECIOS(Id, idServ, precio, usuarios_max, detalle, pack, moneda)
donde {idServ} hace referencia a SERVICIO

FUNCIONALIDADES(ld, IdCategoria, funcionalidad, descripcidn)
donde {idCategoria} hace referencia a CATEGORIAS

CATEGORIAS(Id, categoria)

Id

Nombre
Descripcion
Detalle

idFuncionalidad

SLA
Servicio
Idioma
Web
Serv_tecnico
Precios Id

idServ

Autonumérico
Texto

Memo

Memo

Numero

Booleano

Texto

Texto

Booleano

Autonumeérico
Numero

Identificador del servicio.

Nombre del servicio.

Breve descripcion del servicio.
Descripcion mas detallada sobre las
caracteristicas del producto.
Puntero al Id de Ia
Funcionalidad.

Valor que indica si el servicio dispone
de algun contrato o acuerdo a nivel de
servicio. (SLA).

Idioma en el que se encuentra el
servicio. Si esta disponible en espafiol
este campo serd "espafiol" sino el
idioma mas importante en los que se
encuentra.

tabla

Direccion de
servicio.

la pagina web del

Indica si el servicio ofrece la
posibilidad de recibir algun tipo de
soporte técnico.

Identificador del precio.

Puntero al Id de la tabla Servicio.
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Funcionalidades

Categorias

Precio

Usuarios_max

Detalle

Pack

moneda

Id

IdCategoria
Funcionalidad
Descripcion

Id

Categoria

Numero

Numero

Memo

Booleano

Texto
Autonumérico
Numero
Texto

Memo
Autonumérico
Texto

113

Precio mensual del servicio al que
apunta. Si el precio es a consultar, se
indica con "-1".

Nimero de usuarios mdaximo que
pueden utilizar el servicio por este
precio. Se indica que el nimero de
usuarios es ilimitado con un "-1".

Informacién detallada sobre el precio,
como por ejemplo que es obligatorio
un contrato de permanencia.

Si es cierto indica que el precio es
independiente del numero de
usuarios. Sino el precio es por usuario.
Indica la moneda euro o ddlar.
Identificador de la funcionalidad.
Apunta al Id de la tabla Categoria.

El nombre de la funcionalidad.
Descripcion de la funcionalidad.
Identificador de la categoria.

Nombre de la categoria.

Tabla 16 - Descripcion de los atributos de las tablas de la BD.

Como se puede observar, la BD esta compuesta por cuatro tablas relacionadas entre si. La mas
importante, porque le da sentido a las demads, es la tabla servicio. En esta tabla se almacena
toda la informacién de los servicios encontrados, excepto el precio y el nimero de usuarios,
esta informacidn se encuentra en la tabla precios. De ahi la relacién entre ambas tablas. Por
otro lado, la tabla funcionalidades contiene las diferentes funcionalidades a las que puede
pertenecer un servicio, y a su vez estas funcionalidades pertenecen a una categoria. Revisando
el punto "4.2.1. Clasificacion de los servicios" se entiende esta division de funcionalidades y
categorias. Para acabar de comprender el disefio de la BD se puede ver la tabla 16, donde se

describen todos los atributos de cada tabla.

El dltimo paso en el disefio de la BD es el disefo fisico. Se transforma la estructura obtenida en
la etapa del disefio légico con el objetivo de conseguir una mejor eficiencia y, ademas, se
completa con aspectos de implementacion fisica que dependeran del SGBD concreto a utilizar
(por ejemplo indices). Dado que el proyecto que se desarrolla no tiene gran complejidad, este

paso no se realizara.

El SGBD elegido para crear la BD ha sido Microsoft Access 2007. Se ha decidido utilizar este
SGBD y no otro, porque para el desarrollo de la herramienta se usa Visual Basic .Net y este
producto permite conectar de forma sencilla Access. Ademas se ha tenido en cuenta que el
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volumen de datos que manejard el SGBD no serda muy grande, por lo que la eficiencia no se

vera resentida.

A continuaciéon se llevard a cabo una serie de pruebas que muestran el correcto

funcionamiento de la aplicacién para diferentes entradas.

5.6. Pruebas

Este apartado es muy importante para desarrollar un software que funcione correctamente.
Las pruebas deben permitir determinar si una implementacién del sistema satisface la
funcionalidad, las restricciones y la especificacion. Esta tarea no es trivial, ya que es necesario
tener un buen conocimiento de los requisitos del software y no se puede dejar para cuando el

sistema esté totalmente implementado.

Por esto a lo largo de la implementacidn se han ido realizando diferentes pruebas, procurando
ver que el sistema funcione tan y como se habia previsto. De esta forma, la tarea de probar el

sistema se ha ido repitiendo durante la etapa de implementacion.

Las pruebas no pueden asegurar la ausencia total de errores, solo pueden detectar la
presencia. Una prueba no es mas que la ejecucion del sistema con la intencién de descubrir un

error.

Para la realizacion de pruebas existen basicamente dos metodologias:

e (Caja negra.

e (Caja blanca.

Caja negra

En este método no se tiene en cuenta la estructura interna del sistema, es decir, el sistema se
ve como una caja negra, desconociendo por completo su estructura interna. Esta metodologia
permite obtener entradas que prueban todos los requisitos funcionales del sistema y estd
orientada a detectar:

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores en las interfaces.

e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacién y finalizacién de ejecucion.
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Caja blanca

A diferencia del método caja negra, donde se desconoce la estructura interna del sistema, el

método caja blanca parte del andlisis de la estructura interna del sistema, es decir, tiene en

cuenta como esta implementado. Este método se basa en:

e La ejecucion de todos los caminos independientes.

e Laejecucidn de todos los bucles.

e Laejecucion de todas las ramas condicionales.

e Utilizar todas las estructuras.

A medida que se iba avanzando en la etapa de implementacion, se iba validando el software

desarrollado y se reparaban los errores detectados. Para la realizacién de pruebas de los

componentes desarrollados, se han aplicado los conceptos de caja negra y caja blanca. A

continuacién se comentan las pruebas realizadas con ambas metodologias.

Prueba 1

Metodologia de prueba: Caja negra

Objetivo de la prueba: Comprobar que se genera correctamente la lista de servicios y de

Datos de entrada:

Prueba realizada:

Prueba 2

recomendaciones.

Se seleccionan las funcionalidades de ERP, CRM y Organizacién. Se
introduce un importe maximo de 1000€/mes y como un nimero de
usuarios un 3.

Se ejecuta la aplicacién y se genera la lista de servicios y
recomendaciones. Una vez creado el resultado se compara con el
resultado obtenido de realizar la ejecucion manualmente. Se repite la
ejecucién del programa varias veces para comprobar que cuando hay
mds de cinco recomendaciones con el mismo precio, se seleccionan al

azar.

Metodologia de prueba: Caja negra

Objetivo de la prueba: Comprobar que los filtros: solo en espafiol, ignorar precios a consultar

Datos de entrada:

y SLA y servicio técnico funcionan correctamente.

Se seleccionan las funcionalidades de ERP, CRM y Organizacién. Se
introduce un importe maximo de 1000€/mes y como numero de
usuarios un 5. Se activa la casilla solo en espafiol y la de ignorar precios

a consultar. A continuacion en la siguiente pantalla, se activa la casilla
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SLA correspondiente a ERP y CRM, y la casilla servicio técnico
correspondiente a ERP y Organizacion.

Prueba realizada: Se ejecuta la aplicacion y se genera la lista de servicios vy
recomendaciones. Una vez creado el resultado se compara con el
resultado obtenido de realizar la ejecucién manualmente, para

verificar que el resultado es el esperado.

Prueba 3

Metodologia de prueba: Caja negra

Objetivo de la prueba: Comprobar fallos en la lectura del cambio €/S y en la introduccién
erronea de los campos nimero de usuario y precio maximo.

Datos de entrada: Cualquier caracter que no sea un numero en los campos importe
maximo y numero de usuarios.

Prueba realizada: Se ejecuta la aplicacién sin conexién a internet. Se comprueba que el
programa devuelve un mensaje de error y habilita la escritura en el
campo cambio €/S. Se intenta introducir cualquier cardcter que no sea
un nimero en cualquiera de los campos, para comprobar que no es

posible.

Prueba 4

Metodologia de prueba: Caja negra

Objetivo de la prueba: Comprobar que se pueden buscar servicios cuyo nimero de usuarios
es ilimitado.

Datos de entrada: Se seleccionan las funcionalidades de ERP, CRM y Organizacién. Se
introduce un importe maximo de 10000€/mes y como numero de
usuarios un -1.

Prueba realizada: Se ejecuta la aplicacion y se genera la lista de servicios vy
recomendaciones. Una vez creado el resultado se comprueba que solo

aparecen servicios con usuarios ilimitados.

Prueba 5

Metodologia de prueba: Caja blanca

Objetivo de la prueba: Comprobar que cuando se supera el numero de posibles
recomendaciones se aborta la busqueda.

Datos de entrada: Todas las funcionalidades seleccionadas, precio maximo posible
9999999999 y numero de usuarios el minimo posible 1.

Prueba realizada: Se ejecuta la aplicacidn y se genera la lista de servicios vy

recomendaciones. Se comprueba que el sistema da un error, porque el
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numero de combinaciones que se deben realizar para generar las

recomendaciones es superior al maximo permitido de 1

Prueba 6

Metodologia de prueba: Caja blanca

Objetivo de la prueba: Comprobar que cuando se superan cinco minutos de ejecucién se
pregunta si se desea continuar.

Datos de entrada: Todas las funcionalidades seleccionadas menos la de Organizacion y
Ofimatica, precio maximo posible 9999999999 y numero de usuarios el
minimo posible 1.

Prueba realizada: Se ejecuta la aplicacion y se genera la lista de servicios vy
recomendaciones. Se comprueba que el sistema avisa que la ejecucion
estd llevando mas tiempo del previsto y se pregunta si se desea

abortar o continuar cinco minutos mas.

Como se observa solo hay dos pruebas de caja blanca, esto se debe a que la aplicacién no es
muy compleja, es decir, no tiene muchos bucles, ramas condicionales o caminos
independientes. Por lo tanto teniendo en cuenta las pruebas anteriores de caja negra, se han
probado todos estos caminos y ramas. Ademas, cabe destacar que aunque aqui solo aparezcan
cinco pruebas, durante la implementacién del sistema las pruebas han sido constantes con tal
de verificar el correcto funcionamiento de las nuevas funcionalidades que se afiadian o

modificacién que se realizaban.

5.7. Manual de usuario

En este apartado se crea una pequefia guia sobre cédmo usar la herramienta paso a paso.

Paso 1 -Funcionalidades

En la primera pantalla se deberan seleccionar las funcionalidades para las que se desean
encontrar servicios. Se pueden seleccionar multiples funcionalidades manteniendo pulsada la

tecla control y haciendo click sobre las funcionalidades con el botén izquierdo del ratén.
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r — — il
e — =
5! Asistente de servicios s =
Gestion de los procesos intermnos de la empresa Gestidn de las relaciones con los clientes
Pordecackn dormaioes
Planfficacion de matenales Marketing
Facturacion Automatizacion de ventas
Soporte y servicio al cliente

Finanzas y Control de Costes

Gestion de las relaciones con los proveedores Comunicacidén, multimedia y otras utilidades
SRM Conversor PDF
e-Fulfillment w eaming de video
e-Procurement Telefonia IP
Edicion de im3

Rackups

Figura 33 - Paso 1. Seleccion de funcionalidades.

Paso 2 - Importe mdximo y usuarios

Se debera introducir el importe madximo que esta dispuesto a pagar por mes para todas las
funcionalidades seleccionadas. Ademas debe indicar el nimero de usuarios que haran uso de
los servicios. Si lo que se desea es encontrar servicios para los que el nimero de usuarios sea

indiferente, en este campo debera introducir un -1.

Importe méximo mensual en€ 1000 Niimero de usuarios 3

Figura 34 - Paso 2. Introduccion del importe maximo y el nimero de usuarios.

Paso 3 - Tasa de cambio €/S

Compruebe que la tasa de cambio €/$ estd actualizada, si no dispone de conexién a internet y

conoce este dato, lo puede introducir manualmente.

Introducir tasa de cambio €/¢ | 12°50
Tasa de cambio £/$ actualizada a fecha de: 2010-05-24
Actualizar cambio

Figura 35 - Paso 3. Comprobar tasa de cambio.
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Paso 4 - Filtros

119

Puede elegir que los servicios que se vayan a mostrar sean solo aquellos que estén disponibles

en espainol. De la misma forma se puede filtrar los servicios para los que se desconoce el

precio.

¢ Resultados solo en espariol?

slgnorar precios a consultar?

Figura 36 - Paso 4. Filtros.

e Una vez completados estos pasos, estd preparado para pasar a la siguiente pantalla

pulsando el botdn Siguiente. Si desea volver a introducir todos los datos pulse sobre el

boton limpiar para borrar todas las selecciones y datos introducidos.

Paso 5 - Ajuste de pardmetros

A continuacion, si lo desea puede acabar de refinar la busqueda ajustando los parametros de

cada funcionalidad. Asi para cada una podra introducir el importe maximo que estd dispuesto

a pagar y el nimero de usuarios que las usaran. Si quiere tener alguna garantia o compromiso

de la disponibilidad y continuidad del servicio, deberda seleccionar la casilla SLA

correspondiente al servicio. Del mismo modo, si necesita que de alguna funcionalidad se

muestren solo los servicios que disponen de alguna forma de asistencia o soporte técnico,

debera marcar la casilla Servicio Técnico.

ol Asistente de servicios

S| -

ERF
Importe mé&ximo mensual

Ventas y Distribucion
Importe madmo mensual

CRM
Importe madmo mensual

Telefonia IP
Importe mé&ximo mensual

1000

100

300

50

Ajuste de parametros

Nimero de usuarios 4
Nimero de usuarios 2
Nimero de usuarios 1
Nimero de usuarios 5

Figura 37 - Paso5. Ajuste de parametros.

V] SLA

SLA

J| SLA

SLA

Servicio Técnico

/| Servicio Técnico

Servicio Técnico
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e Pulse el botdn "Listar y recomendar" para generar la lista de servicios y la de
recomendaciones.

Paso 6 - Ver resultados

Si la lista de servicios y la de recomendaciones se han generado correctamente, podra verlas
pulsando sobre los respectivos botones "Abrir Lista" y "Abrir Recomendaciones". Estos abrirdn
su navegador predeterminado para mostrar la ultima lista de servicios y de recomendaciones
generada correctamente. Si lo que desea es ver otras listas generadas con anterioridad puede
pulsar sobre el botén "Abrir carpeta de resultados".

Resultados

E | Abir Lista | E [anrHeconmdmnes Abrir carpeta de resultados

Figura 38 - Paso6. Ver resultados.
Posibles errores

Error 1: En caso que no existan servicios de las funcionalidades seleccionadas y con las
caracteristicas introducidas, el sistema le avisa con un mensaje como el de la figura 39.
Si no habia mas funcionalidades seleccionadas, no se generard ningun archivo de
resultado. Para solucionarlo pruebe a buscar con menos filtros y/o con un importe

madaximo mas elevado y menos usuarios.

AsistenteServicios ﬁ

No existen servicios que encajen con los filtros introducidos de las siguientes
funcionalidades: Planificacion de materiales; Automatizacion de ventas; Las
recomendaciones generadas excluiran estas funcionalidades.

Figura 39 - Error 1. No existen servicios para la busqueda.

Error 2: Si el nimero de servicios encontrados para las funcionalidades seleccionadas es
demasiado grande, hace que el nimero de combinaciones que se deben realizar con tal de

encontrar las recomendaciones, sea demasiado grande. En este caso el sistema avisa que se
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detiene la generacion de recomendaciones. Para solucionarlo pruebe seleccionando menos
funcionalidades y/o introduciendo mas filtros, un importe maximo menor y un nimero de

usuarios mayor.

2 bl
AsistenteServicios ﬁ

El nimero de servicios es demasiado grande para generar recomendaciones. Por
favor intentelo de nuevo aplicando mas filtros y/o con menos funcionalidades.

Figura 40 - Error 2. El nimero de posibles recomendaciones es demasiado grande.

Error 3: Si la generacion de recomendaciones tarda mas de tres minutos, el sistema avisa de la

demora y permite elegir al usuario entre seguir con el proceso o abortar.

5 hl
AsistenteServicios gy -

El proceso estd durando mas de lo previsto. 5i desea continuar 3 minutos mas
pulse 5i. 5i desea cancelar el proceso e intentarle de nuevo con mas filtros, pulse
Mo

s || Mo

Figura 41 - Error 3. La generacion de recomendaciones tarda demasiado.






CAPITULO 6

6. Gestion del proyecto

Este capitulo se compone de dos partes. La primera, la planificacion temporal, muestra cual
fue la planificacién inicial para el desarrollo del proyecto y cual la final. Se comparan ambas y
se explican las desviaciones sufridas. En la segunda parte se realiza un estudio de los costes del
proyecto y se intenta comparar con lo que habria costado si lo hubiese elaborado una

consultoria.

6.1. Planificacion

Para el correcto desarrollo de un proyecto es necesario hacer una buena planificacion de las
tareas a desarrollar, establecer un orden cronolégico y asignar una duracidn a cada una de
ellas. Aunque la planificacién y las estimaciones no sean muy exactas, hacerlo inicialmente

tiene varias ventajas, entre ellas destacan:
e Asegurar el proceso de desarrollo, estableciendo los recursos y el tiempo necesario

para su finalizacion.

e Adquirir compromisos de tiempo y plazos fiables para cada una de las fases previstas.
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e Permite llevar un seguimiento del proceso e identificar desviaciones y retrasos en las
fechas de entrega.

e Facilita la toma de decisiones.

Obviamente, maximiza su utilidad si periédicamente es consultado y revisado, en pro de tomar

las decisiones para finalizar en el plazo fijado. Asi se ha utilizado en este PFC.
6.1.1. Planificacién inicial

Al comienzo del proyecto se hizo una planificacién de las tareas a realizar y una estimacion del
tiempo que se tardaria en realizar cada una de ellas. Para que fuera mas facil saber las tareas
que se tenian que desarrollar, se dividié el proyecto en seis fases y para cada una se
establecian las tareas necesarias. La primera estimaciéon daba como resultado una carga de
trabajo de 689 horas, lo que encaja con un proyecto final de carrera de 37,5 créditos. Teniendo
en cuenta que se comienza a trabajar el 7 de septiembre de 2009, y se le dedicard un
promedio de cinco horas diarias de lunes a viernes, el proyecto finalizaria la semana del 29 de
marzo. Sin embargo esto no ha resultado ser exactamente asi y se vera porqué en el siguiente
apartado.

En la figura 44 se encuentra el diagrama de la planificacién inicial. En este diagrama las
divisiones verticales representan semanas y las horizontales las tareas y fases del proyecto. En
las intersecciones se encuentra el tiempo estimado en horas. Las figuras 42 y 43 corresponden
a los simbolos que representan una fase y una tarea del proyecto.

Figura 42- Representacion de lo que dura una fase del proyecto

Figura 43- Representacion de lo que dura una tarea del proyecto
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C como servicio

yecto
nvestigar apoyo a las TIC en la PYME y las TIC como servicio

Reunion de definicicn de pro
Reunion de seguimiento
nscribir proyecto
Definir el proyecto y planificarlo
nvestigacian previa: TIC, Cloud Computing v PYME
nvestigar harreras TIC en la PYME
Documentar barrras TIC en la PYME
Documentar apoye a las TIC en la PYME v las
nvestigar sobre Cloud Computing, Saas y TiC via internet
Documentar definician v caracteristicas de la Nube
nvestigar las tecnologias de la nube
Documentar las tecnologias de la nube
Foto estadistica de |z PYME
Buscar servicios Mube
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Crear matriz de aprovechamiento de la nube
Encontrar PYMEs para ralizar una jornada
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Analizar los resultados obtenidos de la jornada
Conclusicnes, planificacion final y estudio econamico
Correcciones finales y darle formato de PFC
Freparar presentacion

nforme del PFC
nscribir memoria
Adaptar 2 la memoria

Matricular proyecto

Definir la Nube

Figura 44 — Diagrama de planificacion inicial.
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6.1.2. Planificacion final

Una vez finalizado el proyecto se muestran las tareas realizadas y su duracion real en la figura
45. Como se puede observar, algunas de las tareas definidas al principio finalmente no se han
llevado a cabo y se han substituido por otras. Estas tareas corresponden a la Fase 5 y se debe a
gue en un principio no sé habia planteado realizar una herramienta informatica. Téngase en
cuenta que el alcance del proyecto no estaba completamente definido en su inicio, puesto

dependia de las necesidades de la Catedra, a menudo cambiantes.

Respecto a la planificacidn inicial, se observa una desviacidn en la fecha de finalizacién. Este
hecho se explica por dos motivos. Por un lado ha habido un aumento en el numero de horas,
que ha pasado de 689 a 766 horas y por el otro la dedicacidn finalmente no fue tan constante

como se preveia, sobre todo en las ultimas fases del proyecto.

En la tabla 17 se muestran las tareas que no han sido estimadas correctamente y la desviacién
que han sufrido. Como se puede observar casi la mitad de la desviacién corresponde a tareas
de investigacion y es que, por lo general es complicado dar una estimacién precisa a este tipo
de tarea. La otra desviacién importante corresponde al desarrollo del prototipo, tarea que
inicialmente no estaba prevista y que sustituye al desarrollo del aprovechamiento. El hecho de
gue esta tarea no estuviera planificada, explica porque se ha desarrollado un prototipo y no
una herramienta final, y es que se tenia que ajustar lo maximo posible al tiempo restante en el

proyecto.

Investigacion  previa TIC, Cloud

] 50 55 +5

Computing y PYME
Investigar apoyo a las TIC en la PYME

garapoy y 30 50 +20
las TIC como servicio
Investigar las tecnologias de la nube 25 30 +5
Crear fichas de servicios 25 40 +15
Gestion del proyecto 34 46 +12
Desarrollo del prototipo 145 165 +20
Desviacion total 77

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 17 - Desviacion horas planificadas.

A continuacidn se pasa a la segunda parte de este capitulo, el estudio econdmico del proyecto.
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Figura 45
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6.2. Estudio de costes

En este apartado se da a conocer cual ha sido el coste total del proyecto, teniendo en cuenta
que lo ha realizado un alumno con beca en la catedra Telefénica-UPC. Ademas se quiere
conocer cual habria sido el coste si en lugar de hacerlo un alumno se le encarga a una

consultoria.

En ambos casos el coste del proyecto se conoce haciendo un estudio econémico sobre lo que
cuestan los recursos utilizados para su desarrollo. En concreto para este proyecto se han usado
dos tipos de recursos:

e Recursos humanos.

e Recursos tecnolégicos.

6.2.1. Coste parala Catedra

Las personas que han intervenido en la realizacidon de este proyecto han sido el becario y el
director del proyecto. Por tanto el coste del personal para la catedra ha sido la suma del salario
del becario, contratado por seis meses por 2775€, mas el coste de las horas que ha dedicado el
director del proyecto 80h x 12€/h = 960%€.

Por otro lado los recursos tecnoldgicos empleados para este proyecto se dividen en dos partes.
Por un lado esta el hardware y por otro el software. El software no ha tenido ningln coste ya
que se utilizaron licencias de la UPC. Sin embargo el hardware, un portatil Dell del 2007, se
encuentra en periodo de amortizaciéon durante la realizacién del proyecto. Por tanto si costo
1000€ el coste imputable al proyecto corresponde a la amortizacion de 10 meses, de
setiembre a junio, (1000€/36meses/2(media jornada))*10meses= 139€.

En la tabla 18 se calcula el coste total del proyecto para la catedra.

Becario Personal 2775€
Director del proyecto Personal 960€
Amortizacién Portatil Dell = Tecnoldgico 139€
Coste total del proyecto 3874€

Tabla 18 - Coste total del proyecto para la catedra.
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6.2.2. Suponiendo que se encarga a una consultoria

A continuacidn se da una estimacién del coste que habria tenido este proyecto si se hubiese
encargado a una consultoria. Esto se hara igual que en el apartado anterior, teniendo en

cuenta los recursos humanos y los tecnoldgicos.

Para calcular el coste de los recursos humanos se necesita saber, el tipo de perfil que han
participado en el proyecto, el nimero de horas reales que ha dedicado cada perfil, asi como el
coste por hora de cada uno de ellos.

Para la realizacién de este proyecto se han llevado a cabo tareas propias de cuatro tipos de
perfiles:

e Jefe de proyecto:  Responsable del proyecto y figura necesaria para coordinador los
recursos.

e Investigador: Encargado de recolectar la informacién necesaria y redactar el
documento.

¢ Analista: Encargado de realizar el andlisis de requerimientos, la especificacion y
el disefio del software.

* Programador: Encargado de realizar la implementacidn y las pruebas.

Reuniones de seguimiento 60 30 10 10 10
Investigar barreras TIC en la

PYME 50 50

Investigar apoyo a las TIC en la 50

PYME

Investigar y definir la Nube 150 150

Foto de la PYME 25 25

Buscar y guardar servicios 60 60

Criterios de adopcién TIC 25 25

Tomar requerimientos 25 5 20

Especificar y Disefar 60 60
Implementar 90 90
Totales: 595 35 370 90 100

Tabla 19 - Horas de trabajo de los roles que intervendrian en una consultoria.
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Una vez identificados, hay que determinar la participacion de cada uno de ellos, esto se hace
en la tabla 19 y como se observa, no se han tenido en cuenta algunas tareas propias de PFC
como son la memoria y la burocracia. Tampoco se han contado las horas de estudio previo,

necesarias para la preparacion tedrica para afrontar el proyecto.

Para calcular el coste de mercado es necesario especificar el coste humano en base a los
diferentes roles presentados. Normalmente el sueldo viene dado por una cantidad de euros al
afio. Como la planificacién se ha hecho en horas, se puede hacer una abstraccién y contar que
de media se trabajan 240 dias al afio de 8 horas, ademas, hay que usar el sueldo bruto y no el
neto. Para hacerse una idea de cudl puede ser el salario de cada uno de estos roles, se ha
utilizado InfoJobsTrends>, una herramienta del popular portal de empleo que permite conocer

la evolucidn salarial relacionada a un determinado puesto de trabajo.

Jefe de proyecto 38.000€ 35h 20€/h 700€
Investigador 15.000 370h 8€/ 2960€
Analista 30.000€ 90h 16€/h 1440€
Programador 26.000€ 100h 13€/h 1300€
Coste total recursos humanos 6400€

Tabla 20 - Coste de los recursos humanos para una consultoria.

Windows XP 142€ 36 13,88% 20€
Visual Studio 2008 329€ 36 13,88% 45

MS Office Profesional 2007 709€ 36 13,88% 98€
Portatil Dell 1000€ 36 13,88% 139¢€
Coste total recursos tecnolégicos 302€

Tabla 21 - Coste de los recursos tecnoldgicos para una consultoria.

En cuanto al coste de los recursos tecnoldgicos aqui lo Unico que cambia respecto al apartado

anterior, es que habra que pagar las licencias del software, ya que el hardware sera el mismo,

3 http://salarios.infojobs.net
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porque por mas que hayan varios roles, los puede llevar a cabo una misma persona, por tanto
con un portatil bastaria. Para las licencias de software se tiene en cuenta que se podra usar en
otros proyectos, por lo que para éste se calculan las cuotas de amortizacién igual que se hizo
con el hardware con una amortizacién a 36 meses. Por tanto el porcentaje imputable al
proyecto es de (10 (meses de proyecto) / 36 (meses de amortizacién) * 2 (media jornada))*100
=13,88%.

Finalmente sumando el coste de los recursos humanos mas los tecnoldgicos, el coste del
proyecto si lo realizara una consultoria, seria de 6702€. Sin embargo este precio no incluye la
ganancia que quisiera tener la empresa. Generalmente esta ganancia se establece con un %
del coste del proyecto y segun los expertos consultados, este porcentaje suele situarse en el
25%. Por tanto el precio de venta, si se encarga para un Unico cliente, seria de 6702€ * 1,25 =
8377€.

Recursos humanos 6400€
Recursos tecnolégicos 302€
Coste total del proyecto 6702€

Tabla 22 - Coste total del proyecto para una consultoria.

Comparando lo que ha costado el proyecto a la Catedra y lo que costaria si lo realizara una
consultoria, se observa una diferencia de practicamente el doble de precio. Esta diferencia se
explica por el coste en los recursos humanos. Dicha diferencia viene dada porque en una
empresa habria que pagar el coste de los diferentes perfiles. Sin embargo en la Catedra el
coste del personal se reduce a la ayuda econdmica que percibe el becario y el director del

proyecto, esto puede ser asi ya que se engloba dentro del marco de la universidad.
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CAPITULO 7

7. Conclusiones

En este capitulo se describen las conclusiones resultantes de la realizacién de este proyecto,
tanto a nivel académico como a nivel personal. Y para acabar, teniendo en cuenta que todo
siempre es susceptible de ser mejorable, se definiran algunas lineas de futuro encaminadas a

mejorar el sistema desarrollado.

7.1. Conclusiones académicas

Después de mucho esfuerzo se han conseguido los objetivos marcados por el proyecto.

En primer lugar, para cumplir el objetivo especifico 1, se ha hecho una labor de investigacion
que ha permitido identificar las principales barreras que tiene la PYME para adoptar TIC, éstas
se pueden agrupar en tres grandes categorias: econdmico y financiero, de adecuacion TIC a la
PYME, y de asesoramiento y formacion. Para tratar de evitar estas barreras se ha visto que
existen unas iniciativas de apoyo tanto a nivel publico como privado. Sin embargo parece ser
que no dan todo el resultado deseado y se plantea que puede ser debido a la falta mas

elemental de conocimiento por parte de la PYME. Y es que para que estas iniciativas funcionen
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correctamente, ademas de aplicar conocimientos técnicos, se tiene que conocer el
funcionamiento de la empresa y como éstas generan riqueza. En este sentido se describen
nuevas iniciativas, como la del nuevo grado SSME de la UPC, con la que se forma un perfil

mixto con conocimientos de negocio y TIC.

Por otro lado, se ha observado que existe una nueva forma de adopcion de las TIC con la que
se pueden superar algunas de las barreras mencionadas. Se trata del paradigma de todo como
servicio y se basa el uso de las TIC como si de un servicio se tratase, siendo internet una via
clave de distribucion. Hay diferentes modelos de desarrollo del paradigma, al principio era el
ASP (Application Service Provider) y el mas reciente y novedoso, es el Cloud Computing. Este

ultimo es el que desarrolla el paradigma en todas sus dimensiones.

Para cumplir con el segundo objetivo especifico, dar una definicién de Cloud Computing, se
observa que no existe un consenso. Ademads parece haber cierta confusién al pensar que
cualquier servicio brindado por internet es Cloud Computing. Esta confusidon se puede ver
agravada por el hecho de que la Nube habitualmente se usa como metdafora para representar
internet. Cumpliendo con uno de los objetivos de este proyecto, se define la Nube. En esta
definicion destacan tres propiedades: los servicios son ofrecidos a través de internet, existe un
contrato o garantia del cumplimiento y disponibilidad del servicio y los servicios son escalables.

Desafortunadamente, al buscar servicios en internet se observa que con esta definicion
muchos de los servicios ofrecidos no se clasificarian como Nube, ya que no relnen todas las
propiedades para serlo. Para evitar “dejarlos fuera”, ya que son igualmente Utiles para las
empresas, se decide dividir la definicién en tres versiones, lo cual hace posible su inclusién.
Cada una de estas versiones afiade nuevas caracteristicas de la definicion de Nube. La
definicidn y las tres versiones son logros originales de este proyecto, muy adecuados a los

objetivos de la Catedra.

Para cubrir el tercer objetivo, se identifican las tecnologias que hacen posibles las diferentes
propiedades de la definicidn de la Nube. De esta investigacion se concluye que la virtualizacion
es la tecnologia clave del Cloud Computing, ya que facilita que el sistema sea multiusuario y

escalable.

El cuarto objetivo se ve cumplido al realizar una "foto" estadistica de la PYME donde se
observa graficamente la importancia en cuanto a nimero de empresas y porcentaje de

empleados y PIB.

Con la Nube definida de una forma amplia se pasé a identificar servicios de internet que

cumplieran con cualquiera de las tres versiones, priorizando los que estaban en espaniol y asi



Conclusiones 135

cumplir con el quinto y parte del sexto objetivo. Para que las empresas aprovechen estos
servicios Nube, se decide crear una herramienta informatica. Dicha herramienta permite a la
empresa encontrar de una forma rdpida y siguiendo unos criterios, los servicios que mas se
adaptan a sus necesidades. Ademas se logra dar un paquete de recomendaciones con los
servicios que necesita, con esto se ve realizado el sexto objetivo y la implementacion de la

herramienta permite cumplir con el séptimo y Ultimo objetivo especifico.

Repasando los objetivos del proyecto se observa que se han cumplido todos
satisfactoriamente, si bien alguna de las propuestas que aparecen como lineas de futuro,

hubiera sido deseable incluirla en el presente proyecto.

A continuacidon se exponen cuales son los desafios futuros para el buen desarrollo del
paradigma de todo como servicio. Ademas se propondran mejoras para el prototipo realizado.

7.2. Lineas de futuro

Una vez finalizado este proyecto, es inevitable plantearse si tiene futuro el paradigma de todo
como servicio y el Cloud Computing como método de adopcién TIC en la PYME. Responder a
una pregunta sobre el futuro siempre es complicado y aln mas si se trata sobre tecnologia, ya

que avanza a una velocidad de vértigo.

Para tratar de responder por un lado se analizan las ventajas y por el otro los riesgos que
amenazan su futuro. Estas parecen ser bastante claras: permite superar algunas de las barreas
de adopcién TIC en la PYME, en mayor medida las de cardcter econdmico financiero y de
adecuacion de las TIC a la PYME y en menor medida las de asesoramiento y formacién.

Por lo que a riesgos se refiere, el principal es la sensacidn de inseguridad que puede generar en
los clientes el hecho de confiar toda su informacién y procesos de negocio a una empresa
externa. Sin embargo la sombra de la inseguridad deberia disiparse con el amparo juridico que
proporciona la firma de los ya comentados SLA. Por lo tanto podria concluirse que si por el
lado de los proveedores se garantiza juridicamente la confidencialidad y seguridad de los
datos, asi como la disponibilidad ininterrumpida del servicio, por el lado del cliente se deberad ir
perdiendo el miedo y la desconfianza hacia estos servicios, eliminando asi el mayor riesgo que

amenaza la continuidad del paradigma y el Cloud Computing.

Por otro lado existen algunas voces desde la empresa privada que afirman que éstas ya han

superado a las universidades en investigacion y desarrollo en materia de Cloud Computing. Por
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lo que alertan que pueden faltar ingenieros preparados para trabajar con esta tecnologia, lo
gue supondria una ralentizacidon en su desarrollo. Para hacer frente a este posible riesgo, son
importantes iniciativas como la llevada a cabo por Google e IBM*>. Dicha iniciativa consiste en
la creacion de un centro de datos que conforma una Nube. Sobre ésta estudiantes de ciertas

universidades podran realizar sus aplicaciones y asi adaptarse a este nuevo entorno.

Ademas en la linea de intuir futuros riesgos que pudieran poner en peligro la Nube, aparece la
incégnita de si la neutralidad de red no fuera respetada, hoy en dia a debate, podria influir de
alguna forma sobre este modo de abastecimiento TIC. Por otro lado, habria que estudiar qué
impacto tendria, no necesariamente riesgo, un posible cambio en la forma de facturar el
acceso a la red por parte de las empresas de telecomunicaciones. También habria que analizar
los posibles efectos, si finalmente se lleva a cabo, la propuesta de estas empresas de cobrar a

los proveedores de servicios que usen sus redes para comercializar los servicios®.

En cuanto al prototipo desarrollado, seria interesante probar su utilidad en los sectores
identificados de mas valor afiadido para la economia. De esta forma se podria conocer cual es
la valoracion de las empresas respecto a esta iniciativa y detectar las posibles carencias, en pro
de una futura mejora. En caso de que la acogida entre las empresas sea buena, se podria
plantear la creacién de un servicio web que tenga las mismas funciones que las del prototipo,
aprovechando asi las ventajas descritas sobre la Nube. La mas evidente, es que la base datos
estaria centralizada, lo que permite que las actualizaciones tengan un efecto inmediato.
Ademas la conversidon de esta herramienta en un servicio web, facilitaria que la administracidn
la incorporara en sus iniciativas de apoyo al uso de las TIC en la PYME, como por ejemplo en el
descrito Pla PIMESCAT.

Por otro lado seria deseable crear una herramienta de backoffice que agilice la introduccién de
informacién en la base de datos. Inclusive, tratdndose de un servicio web, podrian ser las
propias empresas que ofrecen los servicios las encargadas de introducir los datos y
mantenerlos actualizados. En general la idea seria mezclar lo bueno del prototipo con las
ventajas de un modelo de distribucién como el marketplace de Google Apps®’, donde son los

propietarios de los servicios los que mantienen la informacion.

Por ultimo se ha observado que a dia de hoy son muy pocos los servicios verticales, es decir
gue estén dirigidos a una industria especifica, como pueden ser los de gestién de laboratorios,

gimnasios, aeroclub, etc. De cara al futuro para organizar estos tipos de servicios se proponen

35http://www.nytimes.com/2007/10/08/tech nology/08cloud.html

**http://www.elpais.com/articulo/tecnologia/Telefonica/abre/fuego/buscadores/elpeputec/20100207el
peputec_1/Tes
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dos alternativas. Una seria la de crear una categoria que agrupara servicios con
funcionalidades de sectores verticales, donde cada funcionalidad seria el nombre del sector.
Otra posibilidad, es incluir estos servicios en la categoria Gestidn de procesos internos y que en
el prototipo exista la opcién de elegir un sector, mostrando como resultado de la busqueda

solo de aquellos servicios que coincidan con la industria buscada.

Finalmente en el proximo apartado se muestran las conclusiones del proyecto a nivel personal.

7.3. Conclusiones personales

Una vez elaboradas las conclusiones generales relacionadas con la tematica abordada, se
procede a hacer una valoracién personal del trabajo realizado. El objetivo principal no es otro
que el de reflexionar sobre aquellos posibles errores cometidos y corregirlos de cara a futuros

trabajos.

El haber realizado un PFC basado principalmente en la investigacién académica mas que en el
desarrollo de una aplicacion informatica, como es lo habitual, supone un handicap adicional.
Tras la realizacion del proyecto considero que este hdandicap se ha superado
satisfactoriamente. Entre las dificultades existentes destaca la inexperiencia en la elaboracién
de este tipo de estudios -donde se debe proceder a la bdsqueda y analisis de un gran volumen
de informacidn, filtrando el conocimiento util del que no lo es- y la construcciéon de un hilo
argumental légico -presentando todo ello de una manera entendedora para el lector-. Sin

duda, el trabajo de redacciéon ha sido mas dificil de lo que en un principio hubiera supuesto.

Para superar esta dificultad fue muy util el haber realizado una planificacion temporal al inicio
del proyecto sobre los temas a investigar. Especialmente utiles fueron las reuniones de trabajo
con Ferran Sabater, que servian para visionar mejor el proyecto y actualizar la planificacién, lo

que condujo a la correcta finalizacidn del proyecto.

Por otra parte valoro positivamente el trabajo realizado durante mi colaboracién con la
Catedra. Especialmente de cara a mi futuro profesional, valoro los conocimientos adquiridos al
haber tenido la posibilidad de estudiar un tema tan actual y posiblemente con tanto futuro
como es el Cloud Computing. Del mismo modo creo que es beneficioso el haber entrado en
contacto con temas relativos al mundo empresarial, en lo que se refiera a la PYME y el uso de
las tecnologias, asi como el haber desarrollado capacidades de investigacion académica y de

gestidn de proyectos.

7 http://www.google.com/enterprise/marketplace
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