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Resumen— Este articulo presenta la descripcion del con-
cepto basico de un SLA desde varias perspectivas y enfo-
cado hacia servicios especificos. Del mismo modo se hara
énfasis en otros conceptos igualmente importantes, como
son la calidad de servicio (QoS) que hace referencia al ren-
dimiento de la red de datos para un servicio especificado y
la calidad de experiencia (QoE) que es la calidad percibida
por el usuario final.
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Abstract— This article presents an overview of the basic
concept of an SLA seen from several perspectives and be
focused on specific services. Moreover it will also focus on
other important concepts, like quality of service (QoS) that
refers to performance data network for a specified service
and quality of experience (QoE) which is the quality percei-
ved by end users

I. INTRODUCCION

La idea principal de este trabajo esta basada en
una investigacion realizada sobre SLAs (Service
Level Agreement), QoS (Quality of Service) y QoE
(Quality of Experience).

Actualmente las redes de datos proveen un ser-
vicio de distribucion de paquetes que no es del
todo fiable, dentro de la investigacion propuesta
se pretende formular un modelo para la definicién
de un SLA que incorpore parametros y métricas
de QoS y QoE para transmision de video a través
de una red de datos, con el fin de evaluar el com-
portamiento de la red y garantizar al usuario final
un rendimiento 6ptimo. Para lograrlo se analiza-
ran diferentes modelos actuales, de tal manera
qgue en el proceso de investigacion se logre fijar
e identificar los parametros y métricas de calidad
de experiencia (QoE) que puedan ser incorpora-
dos dentro del modelo de definicion de un SLA.

Se han estudiado a fondo diferentes conceptos
que seran especificados a lo largo del documento;
de igual forma se presentaran a grandes rasgos
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algunos aportes de diferentes autores que contribu-
yen a la realizacion de la investigacion propuesta.

Se dara una explicacion de los conceptos basicos
y se planteard un modelo de SLA. También se re-
saltaran los trabajos relacionados y finalmente un
capitulo dedicado a las conclusiones obtenidas
del proceso de investigacion.

Il. SLA

Un SLA se define como un acuerdo previo que se
debe realizar entre un prestador de servicio ya
sea de voz, datos, video u otro, y la persona u
organizacion que desee adquirir el servicio plan-
teado [2]. Téngase en cuenta que actualmente se
cuenta con redes NGN (New Generation Networ-
ks) que permiten la integracion de varios servicio
dentro de una misma red, por lo tanto se hace
interesante evaluar cada servicio de manera in-
dividual y analizar la manera mas 6ptima para el
planteamiento del SLA.

Este tipo de acuerdo se realiza de manera escrita,
aunque ya existan algunos formatos para realizar-
los, se pueden proponer nuevos esquemas que se
adapten al servicio en particular que se prestara.

Dentro de este acuerdo es importante resaltar
los aspectos que se deben tener en cuenta para
realizar un estudio detallado del rendimiento y la
calidad del servicio, segln algunos autores un ti-
pico SLA se compone basicamente de: 1.Partes;
2.Parametros de servicio de nivel, y 3.0bjetivos de
Nivel de Servicio [1]. Sin embargo, es importante
destacar y tener en cuenta la opinién del cliente a
la hora de fijar este tipo de acuerdos, analizar sus
requerimientos y definir si el proveedor se encuen-
tra capacitado para satisfacer las necesidades
con la prestacion del servicio, es indispensable
tener en cuenta la definicion de los parametros
de nivel de servicio como la disponibilidad, fiabili-
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dad y latencia entre otros [3]. Adicionalmente, es
importante analizar la relacion entre el Software
y el Hardware utilizado. La Fig. 1 presenta uno de
los posibles modelos que se podrian adoptar para
determinado servicio.

FIG. 1. PROPOSED SLA MODEL [8]
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Como se observa, este modelo basico plantea
tres partes fundamentales que son las partes del
acuerdo, los servicios que se van a prestar y las
responsabilidades que el prestador de servicio
debera atender para garantizar QoS y QoE.

Cabe destacar que este es solo uno de los posi-
bles modelos que existen y asi como hay algunos
ya planteados se puede llegar a presentar nuevas
propuestas mediante la aplicacion de otros con-
ceptos, asi como la evaluacion de diferentes mé-
tricas, esto se vera en detalle en el acapite VI.

En la Fig. 2 se presenta la estructuracion de un
SLA. De acuerdo con [4], como primera medida
se debe realizar la identificacion de las partes del
acuerdo, y segln el alcance del servicio se debe-
ra agrupar las variables relacionadas que pue-
dan surgir. Seguidamente la especificacion de la
demanda hace referencia a la capacidad de res-
puesta que el prestador de servicio esta en capa-
cidad de ofrecer a los usuarios finales.

En los Items inferiores se fijan los parametros y
las metodologias necesarias para la evaluacion
del servicio.

FIG. 2. ESTRUCTURACION DE UN SLA [3]
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11ll. QOS

Se define Quality Of Service como “capacidad
de una red para proporcionar un mejor servicio al
trafico de red, a través de diversas tecnologias.”
[9]. La calidad del servicio hoy por hoy, es vista
como un factor importante en los servicios de te-
lecomunicaciones. Tal es el impacto que causa
este concepto que se ha convertido en un éarea
fundamental de estudio en operadores de redes y
organizaciones de telecomunicaciones.

El punto de vista de diferentes autores [6], [9],
revela que QoS se refiere a la capacidad de una
red para proporcionar un mejor servicio al trafico
de red, esto puede ser observado en diferentes
tecnologias como son Frame Relay, Asynchronous
Transfer Mode (ATM), Ethernet y 802.1 redes SO-
NET, e IP. Los aspectos principales de QoS incluyen
ancho de banda dedicado, y latencia. Este Ultimo
término tiene gran importancia si la transmisiéon
de datos se realice en tiempo real.

En la referencia [6] se analizan mas a fondo los
componentes de QoS. Los autores muestran un
diagrama de clase que muestra los principales
puntos de vista de calidad de servicio (ver Fig. 3).

FIG. 3. FIVE VIEWS OF QUALITY OF SERVICE [6]
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Cabe aclarar que existen mas puntos, sin embar-
go, se ha tomado como referencia el planteado
aqui porque se llegd a la conclusién que es mas
completo y el que mejor se adapta al desarrollo de
la investigacion plasmada en este escrito.

Segln [6], hay 5 puntos clave a la hora de analizar
el concepto de QoS.

Dichos puntos son:
1. Ingenieria de Transito

2. La calidad de servicio percibida por el usuario
final lo cual hace referencia al grado de satis-
faccion generado.

3. Requerimientos QoS del usuario final, para el
cliente es ajeno la estructura de red utilizada,
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la variable realmente importante en este caso
es la percepcion.

4. QoS ofrecido, en este punto juega el concepto
de SLA, alli se plasma el compromiso con el
cliente, y los parametros a ser evaluados. Es-
tos parametros son por lo general disenados
para ser comprensible para el cliente.

5. QoS Logrado/Entregado hace referencia a las
mediciones realizadas que quedaran plasma-
das en el SLA

La Fig. 4 muestra la arquitectura basica de los
componentes de QoS. Se plantea que los niveles
de servicio se refieren a la capacidad de proveer
QoS de extremo a extremo [9]. Ademas se hace
énfasis en que segln el tipo de servicio que se va
a prestar, se deben considerar diversos aspectos,
tales como el ancho de banda y el retardo.

FIG. 4. ABASIC QOS IMPLEMENTATION [9]
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La Fig. 4 muestra tres componentes basicos de
QoS. El primero de ellos es QoS dentro de un solo
elemento de red, el siguiente componente son las
técnicas de senalizacion que permiten la coordi-
nacion de los elementes de la red para certificar
QoS de extremos a extremo y el tercer componen-
te es la politica de QoS que desempena las funcio-
nes de control y administracion de la red.

IV. QOE

La calidad de servicio puede definirse con base
en qué tan utilizable es un servicio determinado.
Una definicion formal es “Quality of Experience or
QoE is a subjective measurement of how much
customers value their experience in working with a

particular company. The term in shorthand, means
customer satisfaction. Through various means,
people selling something, who wish to maintain
healthy businesses, all try to define exactly what
the customer wants, what they need to have in
order to be satisfied, and what they feel is miss-
ing from their experience”[7]. Otra definicion para
este concepto es “the overall acceptability of an
application or service, as perceived subjectively by
the end-user. It is basically a subjective measure-
ment of end-to end performance at the services
level, from the point of view of the users” [11].

Como se ha visto, en pocas palabras QoE es la
aceptacion que tiene el servicio para quien hace
uso de él. QoE cuenta con algunas métricas que
deben ser analizadas para evaluar los parametros
de calidad y hacer las mediciones pertinentes que
permitan hacer una retroalimentacién para corre-
gir las posibles fallas y llevar a cabo las mejoras
requeridas.

V. METRICAS Y EVALUACION

En cuanto a las métricas que se pretende evaluar
en QoS segln [3] las mas importantes son la dis-
ponibilidad, fiabilidad y latencia. Sin embargo, el
proposito de este documento es proponer un nue-
vo modelo, el cual se planteard mas adelante; por
lo tanto deberan considerarse algunas otras varia-
bles como jitter y paquetes perdidos, entre otros.

Para el caso de QoE se tienen 6 variables princi-
pales que deben considerarse a la hora de ejecu-
tar una valoracion de la funcionalidad del servicio
prestado. Dichas variables son:

A. Fiabilidad
B. Disponibilidad
C. Escalabilidad
D. Velocidad
E. Precision

F. Eficiencia

Existe una estrecha relacion entre QoS y QoE. En
esta relacion también esta presente el concepto
de SLA. De acuerdo con lo anterior, al hacer un
estudio de las métricas que se deben evaluar se
observa que QoS y QoE tienen algunas métricas
en comun, las cuales pueden ser valoradas con
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Media Delivery Index (MDI) o Mean Opinion Score
(MOS).

MDI, formalmente se define como “A set of mea-
surements used for monitoring and troubleshooting
networks carrying any streaming media type” [13].

Con esta metodologia se tiene la ventaja de estar
al tanto de las inminencias que se pueden gen-
erar en la red y que de una u otra manera pueden
perjudicar el funcionamiento y, de paso, la cali-
dad. Basicamente esta metodologia va dirigida a
la eficacia presente en una red que transmite vid-
eo. Ademas, MDI tiene la ventaja de alertar sobre
los danos presentes en una red, esencialmente si
se ha hecho reconfiguracion o variaciones en el
trafico.

De acuerdo con [13], MDI esta compuesto basi-
camente por dos elementos: Delay Factor (DF) y
Media Loss Rate (MLR); con base en estos dos
factores se hace la evaluacion de la red.

Por otro lado, MOS se define como “a numerical
method for expressing voice and video quality” a
[14].

Esta metodologia esta enfocada a servicios o apli-
cativos que manejen video y voz, su evaluacion
esta basada en una escala, como se observa en

la Tabla 1:
TABLA |. ESCALA PARA EVALUAR EN MOS [14]

5 Perfect. Like face-to-face conversation or radio reception

4 Fair. Imperfections can be perceived, but sound still clear
This is (supposedly) the range for cell phones

3 Annoying

2 Very Annoying

1 Impossible to communicate

El factor clave para la incorporacion de QoE dentro
de un SLA es MOS, pues éste se obtiene con esta
metodologia, con el fin de medir la percepcion del
usuario. En la Fig. 5, se plantea la escala MOS
que va de 1 a5; 5 es la valoracion maximay 1 es
la minima. Cabe anotar que es posible encontrar
valores medios entre dos nimeros, de hecho el
umbral minimo de calidad aceptable corresponde
a un MOS de 3.5, segln la ITU-T [16].

Estos valores son obtenidos de un grupo de usua-
rios que estan haciendo uso del servicio y que lo
califican de acuerdo con la percepciéon que han
tenido de este. Posteriormente se realiza el pro-
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medio de estos puntajes para determinar si el
servicio cumple con QoS y QoE. De no ser asi se
deberan tomar las medidas pertinentes.

VI. PROPUESTA PROPIA DE SLA

Uno de los objetivos de esta investigacion es
plantear un modelo general de acuerdo de nivel
de servicio que incorpore los parametros y mé-
tricas de calidad de experiencia para el servicio
de transmision de video a través de una red de
datos, por lo tanto se hizo un estudio detallado
de los componentes de un SLA, el resultado de
esto es una propuesta propia que abarca varios
aspectos tocados por diferentes autores [2], [4],
[8], [10] pero que ademas tiene la caracteristica
de incorporar nuevos conceptos y metodologias
de evaluacion.

FIG. 5. PROPUESTA PROPIA DE UNA SLA MODEL

PROPUESTA
SLA

l I
ERIED

En acapites anteriores se definid lo relacionado
con QoS, QoE, MOS y MDI, por lo tanto a continua-
cion solo se especificaran cuales son las métricas
que segln este trabajo son las mas relevantes y
aplicables al modelo que se esta planteando.

a. Delay: Se refiere a la tardanza que puede lle-
gar a tener un paquete en alcanzar su destino,
esto definitivamente es un factor importante
ya que el tiempo que puede ser determinante
para el usuario final.

b. Disponibilidad: En términos generales, la dis-
ponibilidad se define como el acceso oportuno
y confiable a datos y servicios de informacién
para usuarios autorizados. [15].

c. Eficiencia/Eficacia: se define como la capaci-
dad de la red para satisfacer las necesidades
del cliente con el menor nidmero de recursos
posible, pero sin alterar la QoS

d. Jitter: Entiéndase este término como la varia-
cién del tiempo en la llegada de paquetes, que
suele ocasionarse por congestionamiento en la
red.

EVALUACION DE
METRICAS A TRAVES DE
MOSy MDI
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e. Escalabilidad: se entiende por escalabilidad
la capacidad de la red para modificar su con-
figuracion o su tamano, ajustandose a los
cambios pertinentes.

f. Latencia: se refiere basicamente a la sumato-
ria de los retardos generados dentro de la red.

Se considera que estos son los puntos mas im-
portantes para tener en cuenta dentro la pro-
puesta del SLA, pues se pretende trabajar bajo
el escenario de transmisién de video, esta pro-
puesta queda abierta para futuras investigacio-
nes.

Vil. TRABAJOS RELACIONADOS

Actualmente estos temas abarcados en el articu-
lo son muy populares y existen algunos que rela-
cionan los conceptos SLA y QoS. Ademas, en los
articulos de referencia revisados [2], [4], [10], se
observaron varias propuestas de planteamiento
de un SLA.

Sin embargo, ninguna de las referencias revisa-
das incorpora las metodologias de evaluacion.
Se hizo entonces un acoplamiento de estos te-
mas, tratados en [12]y [13], y se plante6 un nue-
vo modelo.

Como escenario de pruebas se plantea lo ob-
servado en [17] de la investigacion realizada en
KTH - Royal Institute of Technology University; los
autores de este articulo exponen la evaluacion
de QoS y QoE punto a punto, no entre proveedor
y usuario final como se observa en la tipica defi-
nicién de un SLA. Del marco de ese proyecto [17]
se lanza la propuesta propia mencionada en el
acapite VL.

En la Figura 6 se muestra un ejemplo para el ser-
vicio de Video. Se puede apreciar que se incorpo-
ra QoE. Ahora bien, el objetivo como se planted
en el modelo es utilizar MOS para determinar nu-
méricamente el grado de satisfaccién del usua-
rio final (QoE).

VIIl. CONCLUSIONES

El concepto de SLA ha tomado fuerza por estos
dias porque es un soporte para los proveedores
de servicios, pues les permite determinar las mé-
tricas que se deben tener en cuenta a la hora de
adquirir clientes, ofreciéndoles un servicio inte-
gro que garantice QoS.

Si se cuenta con SLA definidos para un servicio
especifico se contribuye favorablemente con los
costos de operacion, con el fin de optimizar los
recursos de la red.

La integracion de QoE se da gracias al uso de
MOS, y da paso a la redefinicion del concepto
hasta ahora utilizado de un SLA; QoE es una par-
te fundamental en la elaboracion de esta pro-
puesta, porque es fundamental tener en cuenta
el punto de vista del usuario final para poder ha-
cer una retroalimentacion y asi poder fortalecer
el servicio.

FIG. 6. EJEMPLO DE PARAMETROS QOE DE UN MOBILE
SERVICE: REPRODUCTOR DE VIDEO

MS: Video

Player

Un SLA puede ser planteado a partir de las carac-
teristicas del servicio que se pretende evaluar; del
mismo modo, se deben seleccionar las métricas
adecuadas que permitan hacer una mediciéon con-
creta de la percepcion que tiene el usuario.

Las redes de nueva generacion permiten la incor-
poracion de diferentes aplicativos dentro de una
misma red; es por esto que un SLA debe ser de-
finido para cada servicio, pues las metodologias
de evaluacion dependen del servicio que se va a
evaluar.

QoE es una parte fundamental en la elaboracion
de la propuesta que se presenta en este articulo.
El punto de vista del usuario final es importante
para la retroalimentacion y fortalecimiento del
Servicio.

La adaptacion de MOS y MDI como metodologias
de evaluacion permite implementar mejoras cons-
tantes en QoS, pues dichas metodologias permi-
ten evaluar cada una de las métricas propuestas
en el acapite VL.
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