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ABSTRACT

Esta investigacion aplica el enfoque DMAIC para
el planteamiento del problema y estadistica
inferencial para el rechazo o aceptacion de la
hipétesis nula, abordamos una problematica en el
ambito de las tecnologias de la informacién sobre
la eficiencia del método “thread” de trasferencia
digital de archivos en un sistema cliente-servidor
de desarrollo in-house.

I. INTRODUCCION

Una empresa de manufactura utiliza un sistema
in-house llamado archive record management
(ARM), como repositorio digital de registros de
produccion, especificamente DHR’s, estos
contienen todos los registros relacionados con la
produccion de un dispositivo terminado dentro del
alcance de la U.S. Food and Drug Administration
(FDA). Esto conlleva una amplia documentacién
que incluye fechas de fabricacion, cantidad
fabricada y enviadas, registros de aceptacion para
mostrar que el dispositivo fue producido de
acuerdo con los registros maestros del dispositivo
(DMR), etiquetado de identificacion e
identificacién del dispositivo y numeros de lote [1].
Este proceso utiliza software e infraestructura
propia para el registro, almacenamiento,
basqueda y visualizacién de los documentos
digitalizados, ver Figura |, y actualmente la
transferencia de archivos digitalizados al sistema
decrecié con el aumento del 100% de la demanda
del 2017.
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DMR: Cada fabricante debe mantener registros
maestros del dispositivo, Device Master Record
(DMR). Cada fabricante se asegurara de que
cada DMR se prepare y apruebe de acuerdo con
820.40. EI DMR para cada tipo de dispositivo
incluird o haréa referencia a la ubicacion de la
siguiente informacion:

(a) Especificaciones del dispositivo, incluidos
dibujos apropiados, composicion, formulacion,
especificaciones de componentes y
especificaciones de software;

(b) las especificaciones del proceso de
produccion, incluidas las especificaciones
apropiadas del equipo, los métodos de
produccion, los procedimientos de produccion y
las especificaciones del entorno de produccion;

(c) Procedimientos y especificaciones de garantia
de calidad, incluidos los criterios de aceptacion y
el equipo de garantia de calidad que se utilizara;

(d) especificaciones de embalaje vy
etiquetado, incluidos los métodos y procesos
utilizados; y

(e) Procedimientos y métodos de instalacion,
mantenimiento y servicio. [2]
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Figura I. Descripcion General del Proceso
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ANTECEDENTES

Una investigacion previa con la metodologia
DMAIC abordaba perspectivas de
infraestructura de red, servidores y métodos
de copiado de la aplicacion diagnostico la
causa raiz de los cuellos de botella en el
proceso de trasferencia digital de archivos
como principal factor.

DMAIC: (Definicién del problema: El problema
es identificado y los requerimientos del cliente
son determinados, Medicién: El proceso y sus
defectos son cuantificados, Analisis: Los
datos son estadisticamente revisados y la
causa raiz es encontrada, Implementacion: El
proceso es modificado para remover la causa
de defecto y Control: el proceso ahora
mejorado es ejecutado de tal manera que el
defecto no se repita.) [6]

El requerimiento de transferencia de archivos
con linea base en el primer semestre del 2017
es un promedio de 45 cajas por semana
conteniendo un promedio de 3,500 paginas
cada caja. La linea base del nivel de
desempefio en la velocidad de copiado de
archivos digitalizados en formato PDF es
desde 65 segundos hasta 2,722 segundos
con un promedio de 996.3 segundos por caja
de archivos con capacidad que van desde 70
MB hasta 1,537 MB con un promedio de
254.48 MB, este volumen digital representa
fisicamente en promedio 157,500 paginas por
semana.

La capacidad promedio semanal de 22 cajas
transferidas en 2016 decreci6 a 10 cajas
promedio por semana en 2017 ver Figura Il
con la tendencia sin satisfacer el aumento en
la demanda para transferir 45 cajas por
semana causando un rezago de 1700 cajas
no transferidas durante 2017; impactando en
la disponibilidad digital de los DHR. Y
requiriendo espacio para archivo muerto por
760 pies cuadrados, dos recursos asignados
y cuatro horas para busqueda fisica de cada
DHR’s cuando es requerido.

——2017

Figura Il. Tendencia de la capacidad
promedio semanal de cajas transferidas por
mes entre enero y agosto 2017.

Considerando el rezago de la digitalizacién de
documentos, esta investigacion definid el
siguiente problema de investigacion.

DEFINICION DEL PROBLEMA

¢ Qué método de copiado reduce el cuello de
botella para transferir digitalmente Portable
Document Format (PDF) al servidor desde
una estacion de trabajo por medio de sistema
ARM en una red LAN?

Las hipotesis son:

Ho: El método de copiado de archivos PDF
thread en la aplicacién ARM no influye sobre
el cuello de botella en el proceso “Documento
transferido a ARM”.

H1: El método de copiado de archivos PDF
thread en la aplicacion ARM influye sobre el
cuello de botella en el proceso “Documento
transferido a ARM”.

METODOLOGIA

La metodologia consistio en una investigacion
documental para identificar alternativas de
meétodos de copiado digital a través de una
red computacional y una investigacion de
campo para la recopilacion de tiempos de
procesamiento en el ambiente de produccién
de una companfia para inferir
estadisticamente la aceptacion o rechazo de
la hipoétesis nula, con un intervalo de
confianza del 95%, sobre el método de
copiado mas rapido. Y el modelo de solucion
de problemas aplicado fue DMAIC (Definicion
del problema, Medicion, Andlisis,
Implementacion y Control) para este caso en
Tecnologia de la Informacién (TI). Sin
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embargo, la etapa de control, debido al tiempo
de desarrollo para presentar este proyecto
académico, sera considerado posteriormente.

DESARROLLO

Consideramos el flujo de comunicaciones
entre dispositivos y la infraestructura de
servidores existente en el ambiente de la
empresa estudiada, representada en la Figura
lll, el experimento esta focalizado en el flujo
de transmisiéon de datos de la estaciéon de
trabajo cliente hacia el servidor de archivos
mexm1bfile02.

Ruta de comunicacion ARM

Figura lll. Mapeo de flujo de comunicacion
utilizados por la aplicacion cliente-servidor.

La representacion de la infraestructura de red
en la Figura IV, cuenta con las siguientes
caracteristicas de ancho de banda:

e Cliente-Switch de aplicacién: 1Gbps

e Switch de aplicacion-Switch de
Distribucién: 10Gbps

e Switch de Distribucidon-Switch de

aplicaciéon: 10Gbps
e Switch de aplicacién-Servidor: 1Gbps

Figura IV. Mapeo Idgico de infraestructura
de red.

VL.

Durante el experimento observamos que el
trafico de red no excedio el 1.5% del ancho de
banda de 1Gbps.

Con el dato histérico de 2,321 cajas
trasferidas por medio del sistema ARM en el
afio 2017, la muestra utilizando la formula n =
[za>2]2p"q" / E2 [4] con un promedio semanal
de 45 cajas, nivel de confianza de 95% y un
margen de error de 5% resulta en 40.

La experimentacion fue dos tecnologias de
copiado para la transferencia de archivos de
una estacion de trabajo cliente a un servidor
con las caracteristicas mostradas en la Tabla
l.

Tabla I. Caracteristicas de hardware de
cliente y servidor de archivos.

0S W7 x64 WS2008 R2 x64
CPU 4 Cores @ 3.40GHz 8 Cores @ 3.50GHz
RAM 8 GB 16 GB

Red 1Gbps 1Gbps il

La masificacion e incremento de potencia en
arquitecturas de hardware multinucleo
aumenté la demanda de programas
multithread para aprovechar la capacidad
ociosa y eficientizar el procesamiento de
grandes cargas de trabajo [7, 9]. Por este
motivo la eleccion fue la tecnologia
multithread como método alternativo y el
segundo meétodo utilizado no-multithread fue
la linea base. La muestra de las 40 cajas fue
utilizada para registrar los tiempos de
transferencia de cada caja de muestras para
analizarlo estadisticamente. Como lo han
hecho otros departamentos de TI. [5]

RESULTADOS

la Tabla Il muestra la velocidad de
transferencia de 40 cajas con las siguientes
caracteristicas:

ID Muestra: Numero identificador de la
muestra y sus registros.

ID Caja: Nomenclatura interna asignada al
folder digital para identificacién de la caja
digitalizada. Ultimo renglén de la columna
expresa la cantidad total de elementos en la
tabla.
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Cantidad de Archivos: Cantidad de archivos
dentro del folder que representa la caja
digitalizada. Ultimo renglén de la columna
expresa la suma total de los archivos en la
columna.

Transferencia MT Segundos: Registro de
duracion de la transferencia en segundos
utilizando un método multithread como
método alternativo. Ultimo renglén de la
columna expresa el promedio de la duracién
en esta columna.

Transferencia No MT Segundos: Registro de
duracion de la transferencia en segundos
utilizando un método no multithread como
meétodo utilizando por el sistema en la linea
base. Ultimo renglon de la columna expresa
el promedio de la duracion en esta columna.

MB por caja: Tamafo del folder en disco duro
expresado megabytes. Ultimo renglén de la
columna expresa la suma total de los
megabytes en la columna.

Tabla Il. Registros de datos sobre las
muestras

D D MB por Cantidad Transferencia Transferencia MT

wuestra Bl cajaRll cap Bl denrc [ - | sequndos  [d
1 2277 17 148 490 i
345E 13 405 211 25
3 10232 142 226 2373 18
1 4164 355 165 919 49
5 388E 104 392 1258 21
6 732 152 142 158 31
7 10229 207 174 2184 45
8 9475 174 194 123 51
9 9065 155 91 222 17
10 9238 116 244 65 23
1 3860 207 178 626 55
12 0653 135 111 2370 25
13 407E 118 404 80 25
14 390E 150 405 692 )
15 725 136 122 105 25
16 722 143 134 91 26
7 931 196 120 2265 32
18 9045 182 102 614 29
19 2828 503 107 184 82
20 3471 276 198 558 k1l
21 7364 127 790 131 32
2 8712 363 1898 230 87
23 5006 797 2,204 986 200
21 3345 101 123 979 20
25 5579 195 131 1007 35
26 9254 332 124 2722 40
27 4819 1537 177 1107 153
28 7426 796 117 570 80
29 9247 267 132 2357 2
30 120P 320 115 1104 43
a1 1253 84 154 1439 14
32 3915 163 78 832 23
33 4824 181 183 2038 33
3a 7 179 122 2278 3z
35 3655 126 145 418 27
£ 980 163 165 600 34
a7 3002 208 118 2481 43
38 2407 107 109 1812 21
39 10152 70 528 70 31
40 250E 172 165 79 53

a0 25443 11,637 996.05 a3

La Figura V muestra el resumen estadistico
de los resultados en las 40 muestras para el
grupo No MT el cual utilizé el método en el
sistema ARM no multithread con una media p
=951.48 segundos. Y la Figura VI el resumen
estadistico para el grupo MT el cual utilizo el
método alternativo multithread con una media
de y =40.731 segundos.

Summary Report for No MT

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 198
P-Value <0.005
Mean 95148
StDev 85070
Variance 72269771
Skewness 0771717
Kurtosls  -0752529
N 40
Minimum 3012
istQuartie 17125
Median 650.00

3rd Quartile 139375

Maximum 272200
95% Confidence Interval for Mean

67941 122255

95% Confidence Interval for Median

A w758 106415
95% Confidence Interval for StDev

69595 109233

95% Confidence Intervals
M D

L '
Median| | |
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Figura V. Resumen estadistico — Grupo No
MT

Summary Report for MT

Anderson-Darling Normality Test
A-squared 474

P-Value <0005
Mean 40731
StDev. 35.880
Variance 1287378
Skewness 34773
Kurtosis 114508
N 40
Minimum 1230
istQuartile  25.000
Median

3rd Quartile 44500
Maximum 200000

95% Confidence Interval for Mean
3 £ % 0 F
20256 52206
95% Confidence Interval for Median
—— *% * * 2641 26768
959% Confidence Interval for StDev
20392 46071

95% Confidence Intervals

Figura VI. Resumen estadistico — Grupo MT

El analisis de las Figuras V, VI y VI, y la
prueba t Student, Figura VIII comprobd
estadisticamente las diferencias entre las
medias de nuestras dos muestras, con un
valorp de 0.000, menor al nivel de
significancia de 0.05, permite rechazar la
hipétesis nula asumiendo Hi la hipétesis
alternativa.
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Figura VII. Analisis grafico - Boxplot
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VIL.

VIl

Two-Sample T-Test and CI: MT, No MT

Two-

MT -
No MT 40 951 851 135

sample T for MT ws No MT

N Mean StDev SE Mean
40 40.7 L 5.7

Difference = p (MI) - u (No MI)
Estimate for difference: -911

958 CI for difference: (-1183, -638)

T-Test of difference = 0 (vs #): T-Value = -6.76 P-Value = 0.000 DF = 39

Figura VIIl. Comparacion de 2 muestras

CONCLUSIONES

El método de copiado de archivos PDF
utilizado en la aplicacion ARM influye
significativamente en el cuello de botella del
proceso “Documento transferido a ARM” por
lo que la recomendacion para el propietario de
la aplicacion es la modificacion del método de
copiado a multithread en la aplicacién para
reducir hasta un 95.7% el promedio del
tiempo de ciclo en el proceso “Documento
transferido a ARM”.
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