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RESUMEN: La evaluacion del desemperio del software es crucial para garantizar su
calidad y eficacia. Cuando ademds nos enfrentamos a un proceso de migracién de
aplicaciones con tecnologias legacy desde entornos escritorio hacia otros cloud na-
tive, la tarea se convierte en critica para conseguir que el impacto en los usuarios
finales no suponga un freno en los procesos de adopcion de los nuevos entornos. En
este articulo, se propone el framework (SWIM) y un conjunto de métricas integral para
medir diferentes aspectos del desempeno del software, incluyendo rendimiento, fiabi-
lidad, escalabilidad y usabilidad. Se presenta dicho framework de mejora continua y
las métricas propuestas, su aplicacion practica y su utilidad en el proceso de desarro-
llo de software.

PALABRAS CLAVE: framework, legacy, cloud native, migracién, cloud computing, siste-
mas heredados.

ABSTRACT: Evaluating software performance is crucial to ensure its quality and effec-
tiveness. When, in addition, we face a process of migrating applications with legacy
technologies from desktop environments to other cloud native environments, the task
takes on an essential criticality so that the impact on end users does not represent a
brake on the adoption processes towards new environments. In this article, a compre-
hensive framework (SWIM) and set of metrics will be proposed to measure different
aspects of software performance, including performance, reliability, scalability, and
usability. This continuous improvement framework and the proposed metrics, their
practical application and their usefulness in the software development process will be
presented.

KEYWORDS: framework, legacy, cloud native, migration, cloud computing, legacy sys-
tems

1. INTRODUCCION

La evaluacion del desempefio del software es esencial para garantizar que este cum-
pla con los requisitos de calidad y funcionalidad. Sin embargo, medir el desempefio
de manera efectiva puede ser un desafio debido a la complejidad y la diversidad de
los sistemas software. En este articulo, presentamos un framework y un conjunto inte-
gral de métricas disefadas para medir diferentes aspectos del desempero del sof-
tware, proporcionando asi una visibn completa de su calidad y eficacia.

Este articulo se realiza en el marco del proyecto Sistema y metodologia de migracion
de aplicaciones heredadas de gestion empresarial a la Nube. (GOCLOUD), un proyecto
de desarrollo experimental en el cual la empresa CLAVEi se encuentra investigando y
desarrollando un sistema, metodologia y herramientas que permitirdn la migracion,
sin interrupcién del servicio, de aplicaciones y bases de datos de paquetes de gestion
empresarial multisectoriales desde un paradigma de funcionamiento local y centra-
lizado hacia un paradigma de funcionamiento en la nube. Este proyecto ha sido apo-
yado por el Ministerio de la Transformacidn Digital y de la Funcién Pdblica, a través del
ente Red.es.

La evaluacion del desempeno del software ha sido objeto de investigacién durante
décadas, y se han propuesto numerosas métricas para medir diversos aspectos de su
funcionamiento. En la literatura existente, se encuentran métricas que se centran en
aspectos especificos del desempero, como el rendimiento, la fiabilidad, la escalabili-
dad y la usabilidad, si bien es importante reconocer la necesidad de un enfoque inte-
gral que abarque mdultiples dimensiones junto con el correcto andlisis y seguimiento
proporcionado por una metodologia integral aplicada sobre estas métricas para que
los equipos de producto puedan obtener una imagen completa y detallada de su fun-
cionamiento, permitiéndoles identificar Greas de mejora y tomar medidas correctivas
para optimizar su desempefio y calidad.




2. LA APROXIMACION DE LA
METODOLOGIA SWIM

La metodologia SWIM (Software Workflow Inspection Model) es un enfoque sistematico
disenado para medir y monitorizar diversos aspectos del desempeno de un softwa-

re de manera integral. Se centra en recopilar datos relevantes, analizar tendencias y
poner en marcha acciones correctivas con el fin de mejorar continuamente el rendi-
miento del software. A continuacién, se presenta un resumen de los pasos principales
de la metodologia SWIM

1. Definicion de objetivos y métricas:

Identificar los objetivos clave del software en términos de calidad, rendimiento, segu-
ridad, usabilidad, etc. Seleccionar métricas especificas que puedan medir el progreso
hacia cada objetivo definido.

2. Implementacion de herramientas de monitorizacion:
Seleccionar y configurar herramientas adecuadas para la recopilacion automatizada
de datos relacionados con las métricas definidas. Integrar estas herramientas en el
ciclo de desarrollo y despliegue del software para garantizar la recopilacidén continua
de datos.

3. Recopilacion y almacenamiento de datos:

Establecer un sistema centralizado para recopilar y almacenar datos de métricas de
desempeno de manera regular y sistemdatica. Asegurar la integridad y seguridad de
los datos recopilados, utilizando prdcticas de gestiéon de datos adecuadas.

4. Andlisis y visualizaciéon de datos:

Analizar los datos recopilados para identificar tendencias, patrones y dreas de mejora
en el desempefo del software. Utilizar técnicas de visualizaciéon de datos para repre-
sentar claramente los resultados del andlisis y facilitar la comprension.

5. Identificacion de tendencias y problemas:

Monitorizar regularmente las métricas de desempefio para detectar desviaciones sig-
nificativas que puedan indicar problemas potenciales. Identificar y priorizar los proble-
mas y dreas de mejora en funcion de su impacto en los objetivos del software.

6. Establecimiento de acciones correctivas:

Desarrollar planes de accidn especificos para abordar los problemas identificados
y mejorar el desempeno del software. Implementar medidas correctivas de manera
oportuna y efectiva, asignando responsabilidades claras a los miembros del equipo.

7. Evaluacion de impacto y retroalimentacion:
Evaluar el impacto de las acciones correctivas implementadas mediante la compara-
cién de métricas antes y después de la intervencion. Obtener retroalimentacion de los

usuarios y otras partes interesadas para evaluar la efectividad de las medidas correc-
tivas y la satisfaccidn del cliente.

8. Iteraciéon y mejora continua:

Revisar y ajustar la metodologia SWIM de manera regular en funcion de la retroali-
mentacion recibida y los cambios en el entorno del software. Buscar oportunidades
para optimizar el proceso de medicién y seguimiento de métricas de desempeno y
mejorar continuamente el rendimiento del software.

El objetivo de la metodologia SWIM es proporcionar un marco estructurado y siste-
matico para gestionar el desempeno del software, garantizando que se cumplan los
objetivos del proyecto y se satisfagan las necesidades de los usuarios de manera
efectiva.

GB hasta TB en algunos casos. Un reto afiadido es fusionar tablas situadas en distin-
tas bases de datos en unas solq, esto implica tener especial cuidado en el mapeo de
datos.
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3. FASES DE LA METODOLOGIA
SWIM

1. Definicion de objetivos y métricas

En esta primera fase, es importante profundizar en la identificacion de los objetivos
especificos de la migracion y en la definicidn de métricas que utilizaremos para medir
el éxito de cada objetivo definido.

a) Andlisis de la situacién inicial. Se debe evaluar el estado actual del sistema legacy
y sus limitaciones, al mismo tiempo que se identifican claramente los principales pro-
blemas que se espera resolver con la migracion a cloud native.

b) Establecer objetivos SMART. Es importante que, a la hora de determinar los ob-
jetivos a conseguir con la migracién, estos sean especificos, medibles, alcanzables,
relevantes y con un tiempo definido de consecucion. Asi serd mas facil maximizar las
posibilidades de éxito y enfocarnos en conseguir los resultados deseados.

c) Priorizar objetivos. Una vez establecidos los objetivos a alcanzar, es preciso esta-
blecer una prioridad de consecucién en funcidn de su importancia para el éxito en el
proceso de adopcién de la solucién. A la hora de establecer esa priorizacién, tendre-
Mos en cuenta aspectos importantes como los recursos disponibles tanto técnicos
como humanos, el plazo méximo establecido para la migracién o factores externos
que puedan afectar al proceso.

d) Definicién de métricas clave. Se identificaran métricas especificas para la medi-
cién del progreso hacia la consecucion de cada objetivo. Para que sean relevantes y
nos ayuden a saber el grado de consecucidn, estas métricas han de ser relevantes,
cuantificables y totalmente alineadas con esos objetivos.

e) Determinar baselines. La determinacion de puntos de referencia para poder medir
el progreso de cada métrica es fundamental y asegurarnos que el proyecto de migra-
cién avanza hacia los objetivos marcados de forma satisfactoria.

2. Implementacion de herramientas de monitorizacion.

La monitorizacion continua de todo el proceso es fundamental, por lo que serd preciso
seleccionar y configurar diferentes herramientas que nos permitan monitorizar y eva-
luar la consecucidén de los objetivos fijados.

a) Seleccién de herramientas. Antes de proceder a la seleccién de una o varias he-
rramientas de monitorizacién, es preciso realizar una evaluacion de las necesidades y
requisitos especificos del proyecto, incluyendo el tipo de aplicaciones y servicios que
se monitorizardn, los sistemas operativos o las plataformas utilizadas. A la hora de
seleccionar estas herramientas hay que valorar de forma minuciosa tanto la facilidad
de implementacién, configuracidon y mantenimiento como su capacidad de escalar a
medida que el proyecto lo necesite.

b) Configuracién de herramientas y testeo. Una vez seleccionadas las herramientas
es preciso configurarlas correctamente para asegurarnos de que los datos recopi-
lados son consistentes. Serd de vital importancia que estas herramientas estén inte-
gradas dentro del propio producto, para que de forma totalmente transparente estén
alineadas con el roadmap del producto objeto de andlisis y su ciclo de desarrollo. Es
importante ademds la configuracidn de alertas para detectar condiciones anormales
o problemas potenciales. Finalmente, se realizardn pruebas exhaustivas para asegu-
rarnos de que las herramientas estdn funcionando segln lo esperado, recopilando y
mostrando los datos de manera fiable.

3. Recopilacion y almacenamiento de datos.

En el punto siguiente de esta metodologia se realizard un andlisis de los datos, pero
para que este sea optimo, es imprescindible que estos se recopilen y almacenen de
manera adecuada.

a) Procesos de recopilacién de datos. Serd preciso definir procesos estructurados y
con una documentacién clara para la recopilacion de datos de monitorizacién del
rendimiento del sistema y la infraestructura cloud. En esos procesos se incluye la con-
figuracion de agentes de monitorizacion, el uso de aplicaciones que faciliten esta re-
copilacioén, la implementacién de APIs para la extraccién de datos o la integracién por
medio de herramientas externas.

b) Repositorio centralizado. Los datos recopilados, se deberdn almacenar en un repo-
sitorio centralizado que sea confiable y sea escalable en funcién del volumen de da-
tos obtenidos durante el proceso.

c) Estructura del almacenamiento de datos. Ademds de que la estructura de datos
que se determine ha de ser clara, coherente y organizada, es imprescindible que sea
flexible y pueda adaptarse a cambios en los requisitos del proyecto o en el tipo de da-



tos que se necesita recopilar.

d) Implementacién de medidas de seguridad y privacidad. Se deben incluir todas

las medidas de seguridad necesarias para asegurarse de la imposibilidad de acce-
sos no autorizados, pérdida, corrupcidn o encriptacion de datos. Ese almacenamiento
de datos ha de cumplir con lo establecido en materia de privacidad por la normativa
vigente y toda la informacién debe estar respaldada por copias de seguridad regula-
res, almacenadas de forma segura, accesible en caso necesario, asi como determinar
una estrategia de enmascaramiento o anonimizaciéon de ciertos datos si fuera nece-
saria debido a la relevancia de los mismos.

e) Validacién y testeo. Previo a la puesta en produccién, se deberdn realizar pruebas

de integracion con las herramientas de monitorizacién, asi como de recuperacion de

datos para garantizar que, en caso de fallo en el sistema o pérdida de datos, serd po-
sible recuperarlos en el menor tiempo posible.

4. Andlisis y visualizacion de datos.

La siguiente fase de la metodologia nos va a permitir entender el rendimiento del
sistema y la infraestructura de forma que podamos identificar problemas, patrones,
anomalias o dreas de mejora.

a) Visualizacién de datos. Una vez que los datos han sido procesados por las dife-
rentes herramientas, es fundamental que estas nos permitan una visualizacion clara,
comprensible y accesible por medio de la representacién grdafica de los mismos.

b) Acceso a conjuntos de datos enriquecidos. Definiremos y documentaremos ade-
mas conjuntos de datos autocontenidos, en forma de datamarts con toda la infor-
macién necesaria para que puedan ser estudiados por cientificos de datos, en busca
de nuevos indicadores relevantes a monitorizar o la realizacion de informes a medida
ante situaciones desconocidas.

5. Identificacion de tendencias y problemas.

Esta es una de las etapas fundamentales del framwork, ya que nos va a permitir de-
tectar tanto problemas y desafios como dreas de mejora con el fin de establecer
prioridades y tomar medidas correctivas que nos acerquen a la consecucién de los
objetivos.

a) Identificacién de problemas, patrones, anomalias o dreas de mejora. Tras ase-
gurarnos de que la visualizacién de datos es 6ptima, es preciso realizar un profundo
andlisis de estos con el fin de identificar patrones o anomalias que puedan proporcio-
nar insights sobre el rendimiento del sistema y la infraestructura en la nube, que nos
permitirdn adoptar medidas tendentes a corregir los aspectos deficientes o a poten-
ciar aquellos que permitirdn un funcionamiento éptimo del proceso.

b) Priorizacién de problemas. Una vez detectados los problemas, serd necesario rea-
lizar una clasificacién que nos permita dar prioridad a la resolucidon de aquellos que

mads impactan en la consecucion de los objetivos de migracion. Ademas, serdn prio-
ritarios siempre por encima del resto los que incidan sobre aspectos como seguridad,
funcionalidad o rendimiento.

6. Establecimiento de acciones correctivas.

Una vez que ya tenemos identificados y priorizados tanto los problemas como las
dreas de mejora, estamos en disposicidon de desarrollar planes de accién especificos
para resolverlos y contribuir asi a la consecucién de los objetivos fijados en la fase
inicial.

a) Andlisis detallado de los problemas. Antes de empezar a desarrollar cualquier tipo
de plan de accidén, es necesario realizar un minucioso andlisis de los problemas de-
tectados, comprender la causa raiz de estos, como afectan al sistema y qué impacto
tienen en los objetivos del proyecto. En muchos casos serd necesario definir nuevas
métricas a monitorizar, contar con el apoyo de los analistas de datos o mantener reu-
niones con los usuarios del producto para profundizar en las causas raiz.

b) Desarrollo de planes de accién. Una vez comprendida la causa raiz de cada pro-
blema, es preciso establecer planes de accidn para abordarlos de manera efectiva y
rdpida. Los planes de accién deben ser muy concretos, especificar los recursos nece-
sarios para su ejecucidn y en qué plazo deben implementarse.

c) Asignacién de plazos y responsabilidades. Cada tarea contemplada en los planes
de accidén tendrd establecido un plazo de realizacidn realista y que contemple la ur-
gencia del problema a resolver. La priorizacidn de estas tareas deberd siempre aten-
der siempre al impacto y probabilidad de que se repitan las circunstancias que han
producido la desviacion en la métrica monitorizada. Cada tarea serd asignada a un
miembro del equipo, quien se responsabilizard de llevarla a cabo en el tiempo y forma
establecidos.

e) Seguimiento y monitorizacién. Una vez establecidos los planes de accién y asig-
nadas las tareas, es necesario realizar un seguimiento para asegurarnos de que los
planes se llevan a cabo de forma adecuada. Se establecerdn reuniones regulares de
seguimiento, actualizaciones de estado y reportes de avance en la implementacion
de medidas.

d) Ajustes y mejoras. Conforme se van implementando las medidas correctivas que
resuelven las incidencias detectadas, es preciso estar abierto a ajustar los planes es-
tablecidos en caso necesario. Esos ajustes pueden ser de plazos, responsables, recur-
sos, etc. siempre buscando la mejora en la consecucion de obijetivos.

7. Evaluacion de impacto y retroalimentacion.
En esta fase del proceso, se evalla el impacto que estén teniendo las acciones co-

rrectivas puestas en marcha en la fase anterior y se recopila y analiza la retroalimen-
tacidon aportada por usuarios y otras partes interesadas con el fin de evaluar la efecti-

vidad de esas medidas.



a) Evaluacién de impacto. Se realiza una comparaciéon de métricas actuales y pre-
vias, con el fin de evidenciar la mejora que se ha producido en el rendimiento del sis-
tema tras la implementacién de las acciones correctivas.

b) Recopilacién y andlisis de retroalimentacién. Se recopila toda la informacién posi-
ble de usuarios, equipo de desarrollo, direccién de proyecto, etc. para posteriormente
realizar un minucioso andlisis que nos permita identificar nuevos patrones, tendencias
o dreas de mejora. Es bdsico que se analice tanto la informacidon negativa como posi-
tiva para asi tener el espectro completo de la retroalimentacion.

8. Iteracion y mejora continua.

Esta dltima fase de la metodologia se centra en repetir el proceso de monitorizacion,
andlisis e implementacién de acciones correctivas para mantener y regular el rendi-
miento del sistema.

a) Programacién de revisiones periédicas. Se debe establecer un cronograma regu-
lar de revisiones del rendimiento del sistema buscando un intervalo de tiempo que se
adecue a las caracteristicas del proyecto.

b) Recopilacién de datos continua. Durante cada ciclo de iteracién se continla reco-
pilando datos, para eso es necesario comprobar periddicamente que las herramien-
tas configuradas para este fin tienen un funcionamiento éptimo.

c) Repeticién de proceso desde fase 4. El proceso se repetird en cada iteracién desde
la fase de andlisis y visualizacién de datos y pasard por cada una de las fases comen-
tadas con el fin de mantener y mejorar constantemente el rendimiento del sistema.

4. METRICAS METODOLOGIA SWIM

En términos de métricas de rendimiento, se han definido diversas medidas para eva-
luar la eficiencia y la velocidad de los sistemas de software. Esto incluye métricas
como el tiempo de respuesta, que mide el tiempo transcurrido entre una solicitud y su
respuesta correspondiente, y la velocidad de procesamiento, que cuantifica la canti-
dad de tareas que un sistema puede completar en un periodo de tiempo determina-
do.

Ademdas, la utilizacién de recursos, que evalua cdmo se utilizan los recursos del siste-
ma, como la CPU y la memoria, también se considera fundamental en la medicion del
rendimiento del software.

En cuanto a las métricas de fiabilidad, se han propuesto medidas para evaluar la es-
tabilidad y la confiabilidad de los sistemas de software. Estas métricas incluyen la tasa
de errores, que cuenta el niUmero de errores o fallos encontrados durante un periodo
de tiempo especifico, y la disponibilidad del sistema, que mide el tiempo durante el
cual el sistema estd disponible y operativo. Ademds, la capacidad de recuperacion
del sistema, que evallua la capacidad de un sistema para recuperarse de fallos o inte-
rrupciones, también es crucial en la evaluacién de la fiabilidad del software.

En lo que respecta a las métricas de escalabilidad, se han propuesto medidas para
evaluar la capacidad de los sistemas de software para adaptarse a cargas de tra-
bajo variables y crecientes. Estas métricas incluyen la capacidad de procesamiento,
que cuantifica la cantidad de trabajo que un sistema puede manejar en un momen-
to dado, y la escalabilidad lineal, que mide cdmo varia el rendimiento del sistema al
aumentar la carga de trabajo. Ademads, la capacidad de distribucion, que evalua la
capacidad de un sistema distribuido para escalar horizontalmente agregando mas
nodos, también se considera importante en la medicion de la escalabilidad del sof-
tware.

Finalmente, en cuanto a las métricas de usabilidad, se han propuesto medidas para
evaluar la facilidad de uso y la satisfaccién del usuario de los sistemas de software.
Estas métricas incluyen la facilidad de aprendizaje, que evalla la facilidad con la que
los usuarios pueden aprender a utilizar el sistema, y la satisfaccién del usuario, que
mide la percepcion general de los usuarios sobre la usabilidad y la utilidad del siste-
ma. Ademds, la accesibilidad del sistema, que evalla la facilidad con la que los usua-
rios con discapacidades pueden acceder y utilizar el sistema, también se considera
fundamental en la evaluacion de la usabilidad del software.

Antes de entrar en el detalle de las métricas, hay que tener en cuenta que, si bien se
han propuesto numerosas métricas para medir diferentes aspectos del desempeno
del software, es importante reconocer la necesidad de un enfoque integral que abar-
que multiples dimensiones. Al considerar una variedad de métricas que evallen el
rendimiento, la fiabilidad, la escalabilidad y la usabilidad del software, los equipos de



producto pueden obtener una imagen completa y detallada de su funcionamiento, lo
que les permite identificar dreas de mejora y tomar medidas correctivas para optimi-
zar su desempeno y calidad.

Algunas métricas propuestas:

Las métricas utilizadas para evaluar el rendimiento de las aplicaciones pueden variar
dependiendo de si se trata de aplicaciones legacy o aplicaciones basadas en la nube.

Aqui hay algunas diferencias clave en la aplicacion de métricas en cada caso:
Aplicaciones Legacy:

1. Infraestructura estatica: Las aplicaciones legacy a menudo se ejecutan en infraes-
tructuras de hardware dedicadas y estaticas. Esto significa que la escalabilidad y la
capacidad de respuesta pueden ser limitadas y predecibles.

2. Optimizacion de recursos: Las métricas de rendimiento en aplicaciones legacy a
menudo se centran en la optimizacion de recursos de hardware, como el uso de CPU,
memoria y almacenamiento. Se prestan mds atencién a métricas como la utilizacién
de CPU, el tiempo de respuesta del servidor y el uso de memoria.

3. Mantenimiento del rendimiento a largo plazo: En las aplicaciones legacy, las métri-
cas de rendimiento a menudo se utilizan para monitorizar el rendimiento a largo plazo
y garantizar que el sistema siga siendo eficiente y confiable a medida que evoluciona
con el tiempo.

4. Enfoque en la estabilidad y confiabilidad: Dado que las aplicaciones legacy a me-
nudo tienen una arquitectura monolitica y pueden ser dificiles de modificar, las métri-
cas de rendimiento se centran en garantizar la estabilidad y confiabilidad del sistema
en lugar de la escalabilidad y la flexibilidad.

Aplicaciones en la Nube:

1. Escalabilidad dindmica: Las aplicaciones en la nube aprovechan recursos informa-
ticos escalables y eldsticos, lo que permite una escalabilidad dindmica segun la de-
manda. Las métricas de rendimiento se centran en la capacidad de la aplicacion para
escalar horizontal y verticalmente para manejar cambios en la carga de trabajo.

2. Disponibilidad y tolerancia a fallos: Dado que las aplicaciones en la hube pueden
estar sujetas a interrupciones y fallos en la infraestructura subyacente, las métricas de
rendimiento se centran en la disponibilidad, la resistencia y la tolerancia a fallos del
sistema.

3. Optimizacion de costes: Las métricas en las aplicaciones en la nube también pue-
den incluir el coste de la infraestructura y el rendimiento en relacién con los costes.
Esto implica monitorizar métricas de rendimiento como el coste por transaccidén o el
coste por usuario activo para garantizar una optimizacidn efectiva de los recursos.

4. Adaptabilidad y flexibilidad: Las aplicaciones en la nube se benefician de una ar-
quitectura mdas modular y orientada a servicios, lo que permite una mayor adapta-
bilidad y flexibilidad. Las métricas de rendimiento pueden centrarse en la agilidad del
desarrollo, la frecuencia de implementacion y la capacidad de respuesta a los cam-
bios en los requisitos del negocio.

En conclusidn, mientras que las aplicaciones legacy se centran en la estabilidad y
eficiencia de los recursos, las aplicaciones en la nube estdn mas orientadas hacia

la escalabilidad, la disponibilidad y la adaptabilidad. Las métricas de rendimiento se
adaptan en consecuencia para abordar las necesidades especificas de cada tipo

de aplicacién. Si nuestro producto es la evolucidon de una solucién software legacy, y
estamos cambiando el paradigma de interaccidn con el usuario, serd recomenda-
ble poder disponer de cdmo se comportaban los indicadores en el sistema legacy, en
comparacién con coémo se comportan los mismos en el sistema cloud, con el objetivo
de poder evidenciar los puntos de mejora y minimizar el impacto en los usuarios fina-
les durante todo el proceso de transicidon hacia una nueva forma de relacion.

Nuestra propuesta de métricas se basa en la comprensién de que el desempefio del
software es multidimensional y requiere una evaluacién integral para garantizar su
calidad y eficacia.

Por lo tanto, hemos identificado cuatro dimensiones principales del desempefio del
software: rendimiento, fiabilidad, escalabilidad y usabilidad. A continuacidn, presenta-
mos las métricas especificas propuestas para cada una de estas dimensiones:




METRICAS DE RENDIMIENTO

Al medir y monitorizar estas métricas de rendimiento de manera regular, los equipos
pueden identificar cuellos de botella, detectar problemas de rendimiento y tomar me-
didas para optimizar el desempeno del sistema software.

Es importante tener en cuenta que los objetivos variardn segun las caracteristicas
especificas de la aplicacién, las expectativas del usuario y las limitaciones del entorno
de la nube. Ademds, es fundamental monitorizar regularmente el rendimiento de la
aplicacion y ajustar los objetivos segun sea necesario para garantizar un funciona-
miento 6ptimo a lo largo del tiempo.

Resumiendo, controlar estas métricas de rendimiento u otras complementarias es
fundamental para garantizar un funcionamiento eficiente, confiable y receptivo del
sistema de software.

1.Tiempo de respuesta (Response Time):

El tiempo de respuesta hace referencia al tiempo (en milisegundos) que transcurre
desde que se emite una solicitud hasta que se recibe la respuesta correspondiente
del sistema. Un tiempo de respuesta bajo ayuda a mantener la atencién del usuario y
proporciona una sensacion de fluidez en la interaccién con la aplicacién, lo que me-
jora la experiencia del usuario y es crucial para garantizar su satisfaccion y la percep-
ciébn de un sistema agil y receptivo. Las aplicaciones con tiempos de respuesta largos
pueden resultar frustrantes y desalentar a los usuarios.

Tiempo de respuesta = Tiempo de finalizacién de la solicitud - Tiempo de inicio de la
solicitud.
Objetivo: Menos de 500 milisegundos para solicitudes criticas del usuario.

2. Tasa de procesamiento (Throughput Rate):

La tasa de procesamiento, medida en transacciones completadas por unidad de
tiempo, es esencial para evaluar la capacidad de un sistema para gestionar un vo-
lumen dado de solicitudes o transacciones. Una alta tasa de procesamiento asegura

que el sistema pueda satisfacer la demanda de los usuarios sin retrasos significativos.

Se calcula dividiendo el nUmero total de transacciones completadas por el tiempo
total, y se expresa tipicamente en unidades como transacciones por segundo (tps) o
solicitudes por minuto (rpm). Una tasa de procesamiento alta indica una capacidad
robusta del sistema para manejar cargas de trabajo. Por ejemplo, el objetivo puede
ser alcanzar una capacidad de al menos 1000 transacciones por segundo, lo que ga-
rantiza que la aplicacién pueda mantenerse efectiva incluso durante periodos de alta
demanda de usudarios.

Tasa de procesamiento = Nimero total de transacciones completadas / Tiempo total
Objetivo: Capacidad para manejar al menos 1000 transacciones por segundo.

3. Utilizacién de recursos (Resource Utilization)

La utilizacién de recursos se refiere a la proporcién de recursos del sistema utilizados
(%) en un momento dado, como la CPU, la memoria y el ancho de banda de red. Es
esencial para maximizar el rendimiento y la escalabilidad del sistema. Monitorizar esta
utilizacion ayuda a identificar posibles cuellos de botella y optimizar la asignacién de
recursos. Se calcula como el porcentaje de recursos utilizados respecto al total dispo-
nible. Mantener la utilizacién por debajo del 70% de su capacidad méxima es crucial
para garantizar un rendimiento éptimo y evitar sobrecargas, asegurando la escalabi-
lidad del sistema frente a aumentos repentinos en la carga de trabajo.

Utilizacién de recursos = (Recursos utilizados [ Recursos totales) * 100%.
Objetivo: Mantener la utilizacion de recursos por debajo del 70% de su capacidad
maxima.

4. Latencia (Latency)

La latencia se refiere al tiempo que tarda una solicitud (ms) en viajar desde su origen
hasta su destino, incluyendo el tiempo de procesamiento. Es crucial para la comuni-
cacion eficiente entre los componentes de un sistema distribuido. Una baja latencia
es fundamental para garantizar una comunicacién répida, especialmente en aplica-
ciones en tiempo real o de alta velocidad. Se calcula restando el tiempo de inicio de la
solicitud del tiempo de finalizacién. Se mide tipicamente en milisegundos (ms) o se-
gundos (s). Mantener la latencia por debajo de 100 milisegundos es crucial para una
comunicacién fluida en la aplicacién en la nube, evitando retrasos perceptibles que
puedan afectar la experiencia del usuario.

Latencia = Tiempo de finalizacién de la solicitud - Tiempo de inicio de la solicitud.
Objetivo: Mantener la latencia de red por debajo de 100 milisegundos.

5. Capacidad de concurrencia (Concurrency Capacity)

La capacidad de concurrencia se refiere a la cantidad méaxima de solicitudes o tran-
sacciones que un sistema puede manejar simultdneamente sin una degradacion
significativa del rendimiento. Es esencial para garantizar que el sistema pueda mane-
jar picos de carga sin experimentar tiempos de espera excesivos o fallos del sistema
debido a la sobrecarga. Se mide en el nUmero maximo de conexiones simultdneas
admitidas. Una alta capacidad de concurrencia es crucial para mantener un rendi-
miento consistente bajo cargas de trabajo pesadas. El objetivo es poder manejar al
menos 1000 conexiones simultdneas, lo que garantiza que la aplicacidén pueda mane-
jar mdltiples solicitudes concurrentes sin degradacion del rendimiento ni tiempos de
espera excesivos.

Capacidad de concurrencia = NUmero mdximo de conexiones simultdneas admitidas.
Objetivo: Capacidad para manejar al menos 1000 conexiones simultdneas



METRICAS DE FIABILIDAD

Al establecer objetivos y monitorizar estas métricas de fiabilidad, los equipos pueden
garantizar la estabilidad, la disponibilidad y la confiabilidad del sistema, lo que contri-
buye a proporcionar una experiencia de usuario satisfactoria y mantener la confianza
del cliente.

1. Tasa de errores (Error Rate)

La tasa de errores es el porcentaje de transacciones o eventos que resultan en un
error o fallo en el sistema durante un periodo de tiempo especifico. Es esencial para
evaluar la fiabilidad del sistema y garantizar una experiencia de usuario satisfactoria.
Se calcula dividiendo el nUmero total de errores entre el nUmero total de transaccio-
nes y se expresa como un porcentaje. Mantener una tasa de errores por debajo del
0.1% es crucial para asegurar una alta fiabilidad del sistema, lo que contribuye a la
confianza del usuario y la satisfaccidn del cliente.

Tasa de errores = (NUmero total de errores /| NGmero total de transacciones)* 100%
Objetivo: Mantener la tasa de errores por debajo del 0.1%.

2. Disponibilidad del sistema (System Availability)

La disponibilidad del sistema es el porcentaje de tiempo en que el sistema estd dispo-
nible y operativo para los usuarios. Es critica para garantizar la continuidad del ser-
vicio y la satisfaccién del usuario. Se calcula dividiendo el tiempo de funcionamiento
entre el tiempo total y se expresa como un porcentaje. Lograr una disponibilidad del
sistema del 99.9% (menos de 8.76 horas de tiempo de inactividad por afo) es funda-
mental para asegurar una mayor confiabilidad del sistema y evitar interrupciones en
el negocio.

Disponibilidad del sistema = (Tiempo de funcionamiento / Tiempo total) * 100%.
Objetivo: Lograr una disponibilidad del sistema del 99.9% (menos de 8.76 horas de
tiempo de inactividad por afo).

3. Tiempo medio entre fallos (Mean Time Between Failures,
MTBF)

El MTBF (Tiempo Medio entre Fallas) es el tiempo promedio que transcurre entre fallos
del sistema, una medida clave de su fiabilidad. Un MTBF alto indica una mayor resis-
tencia ante fallos. Se calcula dividiendo el tiempo total de operacidn entre el nUmero
total de fallos, y se mide en horas. El objetivo es alcanzar un MTBF de al menos 10,000
horas, lo que reduce la probabilidad de tiempos de inactividad no planificados y me-
jora la experiencia del usuario al garantizar un funcionamiento continuo y sin interrup-
ciones.

MTBF = Tiempo total de operacién [ Namero total de fallos.
Objetivo: Lograr un MTBF de al menos 10,000 horas.

4.Tiempo medio de recuperacion (Mean Time to Recovery,
MTTR)

EI MTTR (Tiempo Medio para Reparar) es el tiempo promedio que tarda el sistema en
recuperarse después de un fallo o interrupcion. Es una medida crucial de la capaci-
dad del sistema para recuperarse de fallos. Un MTTR corto es esencial para minimizar
el tiempo de inactividad y mantener la continuidad del servicio. Se calcula dividiendo
el tiempo total de inactividad entre el nGmero total de recuperaciones, y se mide tipi-
camente en minutos o segundos. El objetivo es mantener un MTTR inferior a 30 minu-
tos, lo que garantiza una rapida restauracidn del servicio y minimiza el impacto de las
interrupciones en la operatividad del negocio.

MTTR = Tiempo total de inactividad / NGmero total de recuperaciones.
Objetivo: Mantener un MTTR inferior a 30 minutos.

5. Redundancia y tolerancia a fallos.

La redundancia y la tolerancia a fallos son estrategias de disefio que implican
duplicar componentes criticos o implementar mecanismos que permitan que
un sistema continde funcionando incluso si ocurren fallos en algunos de sus
componentes. Son cruciales para garantizar la disponibilidad y la fiabilidad del
sistema en entornos criticos, minimizando los tiempos de inactividad y prote-
giendo los datos importantes. No hay una formula especifica para estas estra-
tegias, ya que dependen de las necesidades del sistema. La redundancia dupli-
ca componentes criticos, mientras que la tolerancia a fallos permite al sistema
detectar, mitigar y recuperarse de fallos automaticamente. El objetivo es ga-
rantizar la disponibilidad continua del sistema y minimizar el impacto de los fa-
llos en el negocio, mediante la implementacion de redundancia y mecanismos
de tolerancia a fallos. Estas estrategias son esenciales en entornos donde la
disponibilidad y la fiabilidad son criticas, como sistemas financieros o médicos,
reduciendo los tiempos de inactividad y manteniendo la confianza del cliente.




METRICAS DE ESCALABILIDAD

ALas métricas de escalabilidad tienen un papel basico en cualquier migracion al
cloud, pues nos van a permitir evaluar la capacidad de los sistemas para adaptarse a
las necesidades del sistema bajo situaciones de estrés.

1. Capacidad de autoescalado

La capacidad de autoescalado es la habilidad de una aplicacién o infraestructura en
la nube para ajustar automaticamente sus recursos en respuesta a cambios en la
carga de trabajo, garantizando asi un rendimiento éptimo. Permite a las aplicaciones
en la nube manejar picos de trafico sin intervencidon manual, mejorando la experiencia
del usuario y optimizando los costes operativos al ajustar los recursos segudn la de-
manda. No tiene una féormula especifica ni unidades de medida. Representa la ca-
pacidad de adaptacién de la aplicacidon en la nube, siendo crucial para mantener un
rendimiento constante ante variaciones en la demanda. El objetivo es garantizar que
la aplicacién pueda escalar automaticamente en respuesta a cambios en la carga de
trabajo para mantener un rendimiento estable y una experiencia de usuario 6ptima,
minimizando los costes operativos y de infraestructura. La capacidad de autoescala-
do mejora la eficiencia operativa al evitar la subutilizacién o la saturacidn de recursos,
y garantiza que la aplicacién pueda manejar tanto cargas de trabajo inesperadas
como fluctuaciones predecibles.

2. Tiempo de respuesta bajo carga creciente:

El tiempo de respuesta bajo carga creciente es el tiempo que tarda la aplicacion en
responder a las solicitudes de los usuarios a medida que aumenta la carga de tra-
bajo. Evaluar este tiempo asegura que la aplicacion pueda manejar un aumento en
la demanda sin experimentar una degradacion significativa del rendimiento. No tiene
una férmula especifica, pero se mide en milisegundos (ms) o segundos (s). Indica la
capacidad de la aplicacion para mantener un tiempo de respuesta aceptable inclu-
so bajo una mayor carga de trabajo. El objetivo es mantener un tiempo de respuesta
constante independientemente del aumento de la carga de trabajo. Un tiempo de
respuesta bajo carga creciente garantiza una experiencia de usuario consistente y
satisfactoriq, lo que ayuda a retener a los usuarios y mejora la reputacion de la apli-
cacion.

3. Elasticidad

La elasticidad se refiere a la capacidad de una aplicacién en la nube para aumentar
o disminuir dindmicamente sus recursos en funcidn de la demanda, asegurando que
siempre haya suficientes recursos disponibles para mantener un rendimiento 6ptimo.
Garantiza que la aplicacidon pueda escalar rGpidamente para manejar picos de trafico
inesperados o fluctuaciones en la demanda, optimizando asi los costes operativos y
mejorando la experiencia del usuario. No tiene una férmula especifica ni unidades de
medidaq, pero representa la capacidad de adaptacidn y respuesta de la aplicacion en
la nube ante cambios en la carga de trabaijo. El objetivo es garantizar que la aplica-
cién pueda aumentar o disminuir sus recursos segln sea necesario para mantener un
rendimiento estable y eficiente. La elasticidad proporciona agilidad y flexibilidad a la

aplicacion, permitiéndole adaptarse rGpidamente a las condiciones cambiantes del
mercado y satisfacer las necesidades del negocio de manera eficiente.

4. Disponibilidad y redundancia

La disponibilidad y redundancia se refieren a la capacidad de una aplicacién en la
nube para mantener la disponibilidad del servicio incluso en caso de fallos de com-
ponentes individuales, mediante la duplicacién de recursos criticos. Garantizan que la
aplicacion esté siempre disponible para los usuarios, incluso durante fallos de infraes-
tructura, actualizaciones o mantenimiento. No hay una férmula especifica para esto,
pero se mide en porcentaje (%), representando la confiabilidad y estabilidad del ser-
vicio proporcionado por la aplicacién en la nube. El objetivo es mantener un alto nivel
de disponibilidad del servicio, minimizando los tiempos de inactividad y garantizando
la continuidad del negocio. La disponibilidad y redundancia aseguran que la aplica-
cién pueda mantenerse operativa en todo momento, evitando interrupciones en el
servicio que podrian afectar negativamente la experiencia del usuario y la reputacion
de la empresa.

5. Coste de escalabilidad

El coste de escalabilidad es el coste asociado con el escalado de recursos en la nube
para satisfacer la demanda de la aplicacion. Evaluar este coste es fundamental para
garantizar que la aplicacion pueda escalar de manera rentable y eficiente, optimi-
zando el uso de recursos Yy minimizando los costes operativos. Se mide en la moneda
local, como ddlares o euros, y representa el impacto econdmico del escalado de re-
cursos en la nube para la aplicacién. El objetivo es minimizar los costes asociados con
el escalado de recursos en la nube, garantizando que la aplicacion pueda crecer de
manera rentable. Evaluar el coste de escalabilidad ayuda a optimizar el uso de recur-
sos y tomar decisiones informadas sobre la arquitectura y el dimensionamiento de

la aplicacién, asegurando una utilizacion eficiente de los recursos y maximizando el
retorno de la inversién.




METRICAS DE USABILIDAD

Estas métricas de usabilidad proporcionan una visién detallada de la experiencia del
usuario y la efectividad del sistema en términos de eficiencia, efectividad, satisfaccion
y facilidad de uso. Al medir y mejorar estos aspectos, los disefadores y desarrollado-
res pueden crear sistemas mas efectivos y satisfactorios para los usuarios.

Al considerar estas métricas propuestas en conjunto, los equipos pueden obtener
una evaluaciéon completa y detallada del desempeno del software, lo que les permite
identificar dreas de mejora y tomar medidas correctivas para optimizar su calidad y
eficacia.

1. Tiempo de tarea (Task Time)

El tiempo de tarea es el tiempo necesario para que un usuario complete una tarea
especifica dentro del sistema, desde el inicio hasta la finalizacién. Evaluar el tiempo

de tarea ayuda a comprender la eficiencia del sistema y la experiencia del usuario al
realizar acciones concretas. No se aplica una férmula especifica, simplemente se re-
gistra el tiempo tomado para completar la tarea, y se mide en segundos (s) o minutos
(min).

Cuanto menor sea el tiempo de tarea, mds eficiente y satisfactoria serd la experiencia
del usuario al interactuar con el sistema. El objetivo es reducir el tiempo de tarea para
mejorar la eficiencia y la productividad del usuario. Al analizar y optimizar el tiempo de
tareq, se puede mejorar la experiencia del usuario, lo que a su vez puede conducir
una mayor satisfaccién y retencidon de usuarios.

2. Tasa de éxito (Success Rate)

La tasa de éxito es el porcentaje de usuarios que completan una tarea especifica con
éxito dentro del sistema. Esta métrica proporciona una medida directa de la efectivi-
dad del sistema y su capacidad para ayudar a los usuarios a lograr sus objetivos. Se
expresa en porcentaje (%) y una alta tasa de éxito indica que el sistema es facil de
usar y que los usuarios pueden completar sus tareas sin dificultades significativas. El
objetivo es maximizar la tasa de éxito para garantizar que la mayoria de los usuarios
puedan completar sus tareas de manera satisfactoria. Una alta tasa de éxito es fun-
damental para asegurar la utilidad y la eficacia del sistema, lo que contribuye a la
satisfaccion y la fidelidad del usuario.

Tasa de éxito = (NGmero de usuarios que completaron la tarea con éxito / Namero
total de usuarios que intentaron la tarea) * 100%.

3. Tasa de error (Error Rate):

La tasa de error es el porcentaje de veces que los usuarios cometen errores al realizar
una tarea en el sistema. Su evaluacién permite identificar dreas de confusidn o dificul-
tad dentro del sistema que pueden requerir mejoras en el disefio o la usabilidad.

Una baja tasa de error indica que el sistema es claro y facil de entender, mientras

que, si esta tasa es elevada, puede indicar que hay problemas de usabilidad. Reducir

la tasa de error puede aumentar la confianza del usuario en el sistema y disminuir la
frustracién, lo que conduce a una experiencia mas positiva y satisfactoria. Obviamen-
te el objetivo serd mantener esta tasa en los niveles mds bajos posibles.

Tasa de error = (NUmero de errores cometidos por los usuarios / Nimero total de in-
tentos de tarea) * 100%.

4. Facilidad de aprendizaje (Ease of Learning):

La facilidad de aprendizaje se refiere al tiempo y esfuerzo que requiere un usuario
para aprender a utilizar el sistema por primera vez. Si obtenemos una facil curva de
aprendizaje, sabemos que el usuario es capaz de utilizar el sistema de forma répida,
reduciendo asi la resistencia al cambio y mejora la adopcion del usuario.

Se medird registrando el tiempo que un usuario necesita para poder utilizar el sistema
de manera eficiente. Cuanto menos tiempo y esfuerzo se requiera para aprender a
usar el sistema, mas facil serd incorporarlo a los flujos de trabajo.

5. Satisfaccion del usuario (User Satisfaction):

La satisfaccién del usuario es la medida en que los usuarios se muestran conformes
con la experiencia general de usar el sistema. Este indicador, nos da una medida
sobre la calidad y utilidad percibida del sistema, lo que puede tener un impacto sig-
nificativo en el éxito a largo plazo del producto o servicio. A la hora de cuantificarlo, lo
podemos medir con una escala de puntuacién (de 1a 5, por ejemplo).

Una alta satisfaccién del usuario indica que el sistema cumple con sus expectativas y
necesidades, mientras que una baja satisfaccién puede indicar problemas que re-
quieren atencion.

6. Densidad de informacién (Information Density):

La densidad de informacioén se refiere a la cantidad de informacién presentada en
una pdgina o pantalla del sistema. Una densidad de informacion equilibrada facilita la
comprensién y navegacion del sistema, evitando la sobrecarga cognitiva y mejoran-
do la eficiencia del usuario.

Una alta densidad de informacion puede abrumar al usuario, mientras que una baja
densidad puede resultar en una experiencia vacia o incompleta. Por tanto, se tratard
de mantener una densidad de informacidn equilibrada que ayude a mejorar la legibi-
lidad y usabilidad del sistema, facilitando a los usuarios encontrar y procesar la infor-
macion relevante de una manera eficiente.




5. CONCLUSIONES

En este articulo, hemos abordado inicialmente el desarrollo del framework integral
SWIM, especialmente disefiado para medir diferentes aspectos del desemperio del
software con el fin de obtener una visidon completa de su calidad y eficacia.

Dicha metodologia se centra en establecer objetivos especificos y definir métricas,
implementacién de herramientas de monitorizacién, recopilacién y almacenamiento
de datos para posteriormente analizarlos y detectar tendencias e incidencias que de-
rivan en una serie de medidas correctivas. Finalmente, se evalla el impacto de esas
medidas y se vuelve a iniciar el proceso con el fin de que la mejora sea continua.

A continuacién, se han presentado un conjunto integral de métricas para medir el
desempeno del software en la nube, las cuales pueden aplicarse a lo largo del ciclo
de vida del software, desde el disefio y desarrollo hasta la implementaciéon y mante-
nimiento. Al abarcar maltiples dimensiones, estas métricas proporcionan una eva-
luacién completa y detallada del software, lo que permite siguiendo la metodologia
SWIM, que los equipos identifiquen errores y dreas de mejora para garantizar asi la
calidad y eficacia del producto final.
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