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RESUMEN

En la actualidad, la empresa de tecnologia Sistemas y Maquinas On Line, S.A.
(SMOL) posee cuarenta servidores dedicados a distintas tareas y que dan soporte a la
plataforma de Maquinas Azules que son sistemas de puntos de ventas ubicados en
Venezuela. Entre los servidores que conforman la infraestructura de SMOL estan los
que se encargan de recibir, enviar y procesar todas las transacciones realizadas por
estas maquinas, estas comprenden distintos ambitos como lo son: apuestas de loteria,
apuestas hipicas nacionales, recargas telefonicas y recargas de servicios destinados al
hogar. Estas operaciones se procesan mediante la implementacion de Servicios Web
que funcionan en los servidores de aplicacion y es alli en donde se presentan los
problemas, los cuales se deben detectados y corregidos en el momento que ocurren.,
La ocurrencia de los mismos es cuando en alguno de los servidores de aplicaciones se
presenta un consumo excesivo de memoria, de disco ¢ de procesador, o sobre algin
servicio de Windows. El tiempo para su deteccion y resolucién aumenta sin el uso de
una herramienta que de soporte a los administradores de IT (Tecnologia de la
Informacion) de SMOL lo cual para la empresa se traduce como pérdidas monetarias
y deterioro de su imagen corporativa frente a sus clientes, las Maquinas Azules. Con
la implementacion de la herramienta de monitoreo disefiada durante el trabajo de
investigacion los tiempos de respuesta a resolver los problemas planteados en los
servidores de aplicaciones de las Maquinas Azules disminuyeron en un 66 %. Este
proyecto siguiendo la modalidad de investigacion de proyecto especial, ya que se
realiz el disefio e implementacién de una herramienta de monitoreo lo cual se
plante6 como objetivo general de la investigacion. En conclusion, es fundamental la
implementacion de herramientas de tecnologia que den apoyo a los administradores
de IT en su labor y optimizar los tiempos de respuesta ante las fallas que en su
plataforma ocurra.

Palabras clave: monitoreo, servicios web, agentes, correccion, plataforma.
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ABSTRACT

At present, the technology company Sistemas y Maquinas On Line, SA
(SMOL) has forty dedicated servers to different tasks and support the blue machines
platform, the blue machines are sales points located in Venezuela. Among the servers
that make up the infrastructure of SMOL are those who are responsible for receiving,
sending and processing all transactions made by these machines, these include
various areas such as: lottery betting, Venezuelan horse betting, telephone recharges
and refills services intended for home. These transactions are processed by
implementing Web services that run on application servers and is where present, must
detect and correct problems on the platform and services SMOL occur. The
occurrence of such is when any of the application servers provides excessive memory
consumption, disk or processor, or a Windows service. The time for detection and
resolution increases without the use of a tool that supports managers IT (Information
Technology) of SMOL for the company which translates to monetary losses and
deterioration of its corporate image in front of their customers, the blue machines.
With the implementation of the monitoring tool designed for the research response
times to resolve the issues raised in the application servers of the blue machines
decreased by 66%. This project following the model of special project research, and
proposed the design and implementation of a monitoring tool to be implemented in
SMOL which is the general objective of the research. In conclusion, it is essential to
implement technology tools that support IT administrators in their work and optimize
response times failures that occur in their platform.

Keywords: Monitoring, Web Services, Agents, failures, platform.
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INTRODUCCION

Actualmente la empresa Sistemas y Maquinas On Line, S.A (SMOL)
posee una infraestructura de tecnologia la cual se utiliza para la venta de Loterias,
juegos hipicos nacionales e internacionales y distintos servicios de recargas
telefonicas a través de sus puntos de venta las maquinas azules. Esta plataforma
actualmente esta compuesta por cuarenta servidores que cumplen distintas funciones
y dentro de ellos estan unos que realizan la tarea mas importante de todo el proceso
de venta, lo cual es el procesar todas las transacciones realizadas por dichas

maquinas.

Por observacion directa del autor, se pudo constatar que ninguno de los
servidores de la plataforma se encuentran monitoreados lo que implica que la
deteccion y correccion de una falla en alguno de sus componentes principales tanto en
hardware (consumo de procesador, consumo de memoria, consumo en disco duro)
como en software (servicios Web y servicios de Windows que alli corren) no es una
tarea sencilla y el tiempo persista dicha falla antes de su reparacion causa pérdidas en
tiempo y dinero.

El objetivo principal de la presente investigacion es la implementacion de un
prototipo que realice esta deteccidon y le permita al personal del departamento de

infraestructura de SMOL atacar el problema de manera rapida.

El presente trabajo de investigacion se encuentra estructurado en cinco
capitulos: en el primero se realiza el planteamiento del problema en el cual se
introducen los elementos que conllevaron a definir la investigacion, asi mismo se
presentan el objetivo general y los especificos de la investigacion ademas de la

justificacion y sus alcances.

El segundo capitulo comprende la revision bibliografica referente al tema de

estudio comenzando de manera general hasta llegar a los mas puntuales.



El tercer capitulo, en el cual se desarroll6 todo lo concerniente a la
metodologia de investigacion a aplicar en este trabajo, es necesario ya que le permite
al investigador definir una guia a seguir para desarrollar el trabajo de investigacion y
obtener asi los resultados buscados. En este capitulo se podra conocer como hizo el
investigador para implementar un prototipo de un sistema de monitoreo para SMOL y

los pasos que fueron seguidos por él a lo largo del desarrollo del proyecto.

El cuarto capitulo, conocido como analisis de resultados, detalla los resultados
obtenidos durante el desarrollo de la investigacion, asi mismo estudia la factibilidad
técnica, operativa y econdmica de todo el sistema de monitoreo al igual que su

funcionamiento.

El quinto capitulo sefala las recomendaciones y conclusiones del desarrollo
realizado, de esta forma se podrd continuidad y evaluar posibles mejoras en el

funcionamiento del sistema.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

En el presente capitulo tiene como objetivo presentar las dificultades que se
detectaron y que dieron a lugar para estructurar la investigacion que se desarrollo.
Como lo sefiala Ackoff (1967), “un problema correctamente planteado esta
parcialmente resuelto; a mayor exactitud corresponden mas posibilidades de obtener
una solucion satisfactoria del problema investigado” (p.30). Asimismo, se presentan
los objetivos que persigue el presente estudio, los cuales se constituiran en las guias
fundamentales del trabajo de investigacion.

Ademas de definir los objetivos completos de la investigacion, se planteara
por medio de una, o varias preguntas, el problema que se estudiard y al hacerlo se
tratard de minimizar la distorsion (Christensen, 1980). También se hace necesario
justificar el estudio mediante la exposicion de sus razones (en ¢para qué? y/o ¢por

que? del estudio).

Planteamiento del problema

Debido al crecimiento e inversion constante en el area de tecnologia por parte
de las empresas hoy en dia a nivel mundial, segun estadisticas tomadas del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia de Venezuela (MCTI, 2009), se sefiala que en el pais el afio
2007 la inversion fue de 2,69% del Producto Interno Bruto de la nacién; de acuerdo a
dichas estadisticas, Venezuela ocupaba para ese entonces el primer lugar entre los
paises con mas aportes en Ciencia y Tecnologia, logrando estar por encima de EEUU
y Canada, donde se invirtieron 2,66% y 1,88% del producto interno bruto,
respectivamente. A medida que crece este tipo de inversion en el area de tecnologia,
también aumenta la dificultad de administrar la infraestructura por parte del personal

del departamento de tecnologia de las empresas.



La administracion de la infraestructura realizada por los departamentos de
tecnologia pueden ser conceptualizadas en el proceso de gestion de redes, la cual se
puede definir como las aplicaciones especificas que incorporan posibilidad de gestion
e interaccion en parametros asociados a su rendimiento, las plataformas Web y bases
de datos, y en definitiva los sistemas que componen la arquitectura de una
organizacion; es decir, los servidores. En realidad, y aunque habitualmente se
identifican con un determinado hardware (y sus componentes, garantias, actividades
de reparacién) y un software de base (sistema operativo, comunicaciones, etc.)
estaticos, la realidad es que se requiere realizar actividades continuadas de gestion de
los mismos, para asi mejorar su disponibilidad, seguridad, integracion con el resto de
elementos, fiabilidad, rendimiento entre otros.

Es por ello que para ir superando las dificultades que se van presentando con
este crecimiento y al mismo tiempo cubrir algunas de las areas de la administracion
de la infraestructura, se hace necesario apoyarse en herramientas tecnoldgicas que
permitan controlar y detectar las fallas que a nivel de la plataforma pueden surgir.
Entre este tipo de herramientas se cuenta con sistemas de monitoreo los cuales
pueden definirse, en su funcionalidad, como la revision constante del comportamiento
de un objeto tecnoldgico en particular y en las funciones que realiza; entre estos
sistemas se encuentran: Nagios, Unicenter, Tivoli, Zabbix entre algunos otros. Estas
herramientas estan orientadas directamente a realizar las tareas de monitoreo en el
area de tecnologia, abarcando redes de datos, equipos, servidores y equipos de
comunicaciones. Dichas herramientas pueden conseguirse en el mercado en forma de
programas y equipos especializados, adquirirlas puede representar una inversion
cuantiosa de dinero tanto en equipos como en adiestramiento y a pesar de ello, en
muchas ocasiones no logra adecuarse completamente a las exigencias y necesidades
de la empresa.

El monitoreo constante deberia detectar las fallas de manera casi inmediata,
lo cual facilitaria solventarlas oportunamente; el hecho de no ser detectadas pudiese
originar cuantiosas pérdidas a aquellas empresas cuyos ingresos en gran parte

dependen del correcto funcionamiento de los elementos del area de tecnologia; tal es



el caso que se report6 en la empresa Sistemas y Maquinas On Line (SMOL), la cual
es una empresa venezolana ubicada en la ciudad de Barquisimeto del estado Lara,
lider en el desarrollo de software para la comercializacion de juegos de loterias,
hipicas, deportivas y productos en linea. La mision de SMOL es ofrecer el mejor
sistema de apuestas y otros servicios relacionados (Procesamiento y almacenamiento
de la data, Data Center y Servicio técnico) con los méas altos niveles de calidad,
seguridad y tecnologia a fin de generar confianza y superar las expectativas de los

clientes.

Sus principales clientes son los centros de apuestas y centros hipicos en donde
estén las maquinas azules, las cuales se denominan puntos de ventas (Point of Sale,
POS) donde sus funciones en la actualidad son diversas y comprenden distintos
ambitos econdmicos entre los cuales destacan las ventas de juegos de azar de loterias,
apuestas hipicas venezolanas e internacionales, recargas telefonicas para Movistar y
Digitel, compras de pin para Multiphone y pagos de servicios como lo es Directv.
Estos servicios deben estar disponibles y en correcto funcionamiento mientras estén
abiertas, tanto las apuestas de las loterias como las apuestas hipicas venezolanas y los

demas rubros que se abarcan.

El software con el cual estas maquinas funcionan es desarrollado y mantenido
por SMOL y por un recurso humano altamente capacitado y que brinda un ambiente
confiable, transparente, integral y seguro para los jugadores y demds usuarios que
operen dicho sistema. La comunicacion entre las Maquinas Azules y SMOL se realiza
mediante el uso de aplicaciones disefiadas en el lenguaje de programacion ASP .NET
y Visual Basic .NET; estas aplicaciones son llamadas Servicios Web (Web Services).
Los servicios de SMOL funcionan en un ambiente basado en Windows Microsoft 32
Bits y 64 Bits Itanium y son las encargadas de recibir todas las transacciones
realizadas por las Maquinas Azules.

Estas maquinas se encuentran repartidas alrededor de toda Venezuela, en tres
mil puntos de venta distribuidos entre los distintos estados que conforman el pais,
como puede observarse en la Cuadro 1, segun informe presentado por el

Departamento de Comercializacion de la empresa correspondiente al mes de



noviembre del afio dos mil diez.
Cuadro1
Distribucion por Estados de los POS de Maquinas Azules en la Republica

Bolivariana de Venezuela

Estado POS %
Amazonas 21 0,70
Anzoategui 78 2,60

Apure 85 2,83

Aragua 219 7,30

Barinas 36 1,20

Bolivar 18 0,60

Carabobo 305 10,17
Cojedes 24 0,80
Delta Amacuro 33 1,10
Falcon 56 1,87
Guarico 29 0,97
Lara 280 9,33
Mérida 33 1,10
Miranda 848 28,27
Monagas 32 1,07
Nueva Esparta 17 0,57
Portuguesa 24 0,80

Sucre 22 0,73

Tachira 132 4,40

Vargas 70 2,33

Yaracuy 35 1,17

Zulia 320 10,67

Distrito Capital 261 8,70
Dependencias Federales 22 0,73
Totales 3000 100

Nota. Cuadro elaborado con datos tomados del informe realizado por la Coordinacion
de Mercadeo de SMOL en noviembre de 2010.



En septiembre del afio dos mil diez donde se produjo una falla en la
plataforma de comunicaciones que da servicio a las maquinas azules y que dejé a la
infraestructura de SMOL sin funcionamiento por cinco horas, originando una pérdida
aproximada (segun informe presentado por el departamento de tecnologia a la
directiva de la empresa el dia treinta de ese mismo mes) de cuarenta y dos mil

Bolivares Fuertes.

Debido a la diversidad de servicios y operaciones que se pueden realizar a
través de las Maquinas Azules y la cantidad significativa de POS activos y en pleno
funcionamiento, diariamente se reciben en SMOL alrededor de ciento veinte mil
transacciones que son traducidas en flujos constantes de dinero, razén por la cual
cualquier falla en su plataforma tecnoldgica, por minima que sea, puede convertirse

en cuantiosas pérdidas economicas.

Razon por la cual, cuando una empresa ofrece soluciones y servicios
tecnologicos, que en la mayoria de los casos estan destinados para clientes finales que
pueden ser particulares o empresariales, como es el caso de SMOL y sus maquinas
azules, de ocurrir algiin problema sobre su plataforma que involucre a los recursos de
hardware de servidores de aplicaciones como lo son: consumos excesivos Yy
constantes de memoria y procesador, ademas de falta de espacio libre en el disco duro
local; adicionalmente a nivel de software tales como son: caidas de los servicios Web
y de Windows que alli se encuentran funcionando, evitando que las transacciones que
dicho servidores reciben puedan ser procesados, lo cual, al no ser detectado y
corregido a tiempo, se pueden ver afectados directamente, tanto su imagen
corporativa como sus ingresos, lo cual puede conllevar a pérdidas econémicas y

reduccion significativa del nivel de confianza por parte de sus clientes.

Por entrevista informal realizada al jefe del Departamento de Tecnologia de
SMOL se pudo conocer que la empresa carece de herramientas de monitoreo que le
permitan supervisar constantemente el funcionamiento de estas aplicaciones y
servicios; hace ocho afios, cuando se inicid el proyecto de las Maquinas Azules tan
solo se contaban con seis servidores resultando relativamente sencillo determinar y

corregir las fallas por parte del personal del departamento. Hoy en dia SMOL cuenta



con cuarenta servidores, lo cual hace muy dificil que el personal encargado del
departamento pueda detectar y corregir a tiempo las fallas que pueden ocurrir en los
servicios Web y en los servidores en donde corren estas aplicaciones, llamados

servidores de comunicaciones.

Cuando se presentan fallas en cualquiera de los niveles de la plataforma
tecnologica de SMOL que permiten a la comunicacion entre la empresa y las
Maquinas Azules, por la ausencia de un sistema de monitoreo constante,
generalmente no pueden ser detectadas en tiempo real por el departamento de
tecnologia sino a través de alguna llamada recibida en el Departamento de
CALLCENTER (centro de llamadas de la empresa) reportando alguna anomalia en el
funcionamiento de la maquina. Es en este momento cuando comienza el proceso de
localizacion y correccion de la(s) posible(s) fallas(s) por parte del departamento de
tecnologia de la empresa, lo cual puede significar que desde el instante en que la falla
ocurrio hasta la resolucion del problema, puedan haber transcurrido minutos, e
incluso horas, para solucionarla(s) lo cual puede implicar, como se ha expuesto en
parrafos anteriores, cuantiosas pérdidas econémicas y deterioro de la imagen de
SMOL ante sus clientes.

En visitas personales realizadas por el investigador entre el afio dos mil nueve
y comienzos del dos mil diez, a dos de las empresas que actualmente le prestan
servicios de DATA CENTER a SMOL como son CANTV y GLOBALCROSSING,
se pudo observar que ellas poseen sistemas de monitoreo implementado en su
plataforma; esto les permite una constante revision de todos los equipos que se
encuentran a su cargo, ademas de la deteccion y correccion casi inmediata de los
problemas que alli ocurren. Los servicios que SMOL requiere por parte de estas
empresas deben funcionar correctamente, las veinticuatro horas, los trescientos
sesenta y cinco dias del afo.

Antes de la implementacion del sistema de monitoreo, producto de este
trabajo de investigacion, en los servidores de aplicaciones de SMOL, ninguno de los
componentes que conforman la infraestructura de SMOL tenian implementados



agentes de monitoreo & sistemas de monitoreo que permitieran la deteccion de
cualquier falla ocurrido en alguno de los elementos de la plataforma de tecnologia

para las Maquinas Azules.

En los primeros pasos de esta investigacion, se comenzé a trabajar con la
implementacion del sistema de monitoreo basado en el protocolo Simple
Management Network Protocol (SNMP), pero la restriccion de monitorear a través de
dicho protocolo en sitios fuera de la red local, en el caso de SMOL seria también el
administrar servidores que se encuentran en la ciudad de Caracas en el Datacenter de
la empresa Globalcrossing (donde se mantiene un contrato de hosting dedicado para
cubrir contingencias que ocurran en Barquisimeto), se encontrd la opcién de
implementar una solucion por medio de un servicio Web que se puede encargar de
recibir y procesar la informacion proveniente tanto de Barquisimeto como de

Caracas.

Por los planteamientos anteriores, a través de esta investigacion se pretende
disefiar un sistema de monitoreo, acorde con las exigencias de las necesidades de
SMOL para supervisar los servicios Web y servidores de comunicaciones que se
encargan de recibir las transacciones, y que conforman la infraestructura que da
soporte a las Maquinas Azules, para poder solventar de manera eficiente, rapida y a
bajo costo, las fallas que se vayan presentando a fin de mantener la alta disponibilidad
y poder cubrir las necesidades de calidad de servicio que los clientes finales y las

maquinas azules requieren.

En esta investigacion las interrogantes a ser respondidas son: ¢Cuales
caracteristicas poseen los software de monitoreo para cubrir las necesidades
especificas para las aplicaciones y los servicios prestados por SMOL? ¢Cuenta
SMOL con los recursos necesarios para el desarrollo de un sistema de monitoreo
propio?;Cuales son los elementos a ser monitoreados dentro de las aplicaciones y
servidores de SMOL? ;Como sera el disefio de un sistema de monitoreo que permita
detectar las fallas en las aplicaciones y servidores de comunicaciones de SMOL?

¢Como se implementara una herramienta de monitoreo en SMOL? ;Como repercutira



la implementacion del sistema de monitoreo basado en agentes sobre la deteccion de
las fallas en la plataforma de SMOL?

Objetivo General

Disefiar una herramienta de monitoreo basado en agentes para los servicios
Web y servidores de comunicaciones de la plataforma de Maquinas Azules de
SMOL.

Objetivos Especificos

Conocer las funcionalidades de los sistemas de monitoreo existentes en el
mercado.

Determinar pardmetros de monitoreo tanto en las aplicaciones como en los
servidores de comunicaciones de SMOL en la plataforma para las Maquinas Azules.

Estudiar si SMOL cuenta con los recursos humanos, econdémicos y de
infraestructura para desarrollar un prototipo de sistema de monitoreo.

Disefiar un prototipo de un sistema de monitoreo basado en agentes que
permita detectar las fallas en las aplicaciones en servidores de comunicaciones de
SMOL.

Desarrollar el prototipo del sistema de monitoreo basado en agentes.

Probar el prototipo del sistema de monitoreo basado en agentes en la

infraestructura que soporta las Maquinas Azules de SMOL.

Justificacion

Debido a que SMOL es una empresa netamente enfocada al area de desarrollo
de tecnologia, todas las aplicaciones e implementaciones de herramientas usadas
dentro de la organizacion son de desarrollo propio, ya que prefiere mantener la

confidencialidad en sus procesos.

Ademés de ello, para el correcto funcionamiento y el rendimiento de los

servidores de comunicaciones, es fundamental que los recursos que sean utilizados
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por el sistema de monitoreo estén ajustados a condiciones dptimas y asi evitar
consumir recursos como lo son: uso excesivo de memoria y procesador y ademas del
espacio en disco de manera innecesaria, ya que gran parte de estos recursos estan
destinados estrictamente a los servicios Web, servicios de Windows y el rendimiento
en si de los servidores de comunicaciones, asi como la capacidad de procesar todas

las solicitudes que son recibidas por las Maquinas Azules.

Adicional a esto, la implementacion de agentes locales que consumen poco
espacio en disco, poco procesamiento y un minimo de consumo de memoria RAM y
gue se encuentran constantemente obteniendo informacién de los recursos
monitoreados en los servidores de aplicaciones para luego ser enviada al servicio
Web para detectar fallas de manera mas rapida y sin la espera de un aviso por parte de

alguno de los operadores de las Maquinas Azules.

Otro punto importante a tener en cuenta es la eleccion de implementar
Windows Management Instrumentation (WMI) como herramienta para obtener la
informacion por parte de los agentes en vez de solamente SNMP, ya que esta permite
mas herramienta para la administracion de los servidores y adicional a esto también el

ya de por si se integra con SNMP para mayor eficacia.

Por las razones antes expuestas, el disefio e implementacion de una
herramienta de monitoreo en los servicios Web y en servidores de comunicacion
involucrados en la plataforma de SMOL debe ser lo mas liviana posible y a la vez
debe cumplir con el trabajo para el que se le necesita y para el fin que sera disefiada.
Es decir, ser una herramienta de ayuda al personal de tecnologia de SMOL para

detectar fallas en los servicios de la empresa al momento que suceda (en tiempo real).

Alcances
La investigacion tiene como proposito el implementar un prototipo de un
sistema de monitoreo basado en agentes corriendo en cada uno de las maquinas y de

manera independiente, capturando y enviando la informacion sobre los recursos de
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hardware, de los servicios Web y que permitira al departamento de infraestructura de
la empresa SMOL monitorear los servicios Web, servicios de Windows y recursos de
los servidores de comunicaciones como los son el consumo del procesador, memoria
disponible y asi como también el espacio libre de disco duro que son los elementos
que componen la plataforma tecnoldgica usada por las Maquinas Azules para asi
detectar la(s) falla(s) que impliquen directamente sobre el funcionamiento de los
servicios Web, servicios de Windows por un consumo excesivo sobre dichos recursos
que repercuten en el funcionamiento ideal de los servidores de la plataforma de
comunicaciones de SMOL.

Ademas de ello, otorgara una herramienta poderosa para la administracion de
la plataforma y de deteccion de fallas a nivel de la plataforma de SMOL, tanto en las
sedes de la ciudad de Barquisimeto como en el Datacenter de la ciudad de Caracas

ubicado en la empresa Globalcrossing a pesar de estar fisicamente separados.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
ANTECEDENTES

Uno de los trabajos en el area de administracién de redes, especificamente en
el area de sistemas de monitoreo fue el realizado en la Universidad ORT de Uruguay
por Edgardo Silvera, Pablo Arraz y Walter Fernandez (2009). Este estudio trata del
disefio de un sistema de monitoreo llamado Sistema Integral de Gestion y
Notificacion de Alarmas (SIGNA) y orientado a las necesidades del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP) de Uruguay.

Esta investigacion se desarrollé teniendo como objetivo principal investigar e
implementar una solucion fiable para el monitoreo de componentes en un centro de
computos y posterior notificacion de los problemas identificados mediante mensajeria
de texto, utilizando celulares. Entre sus objetivos también se encontraba proveer
informacion relacionada a los costos generados por la caida de sistemas y permitir la
gestidn de tareas e incidentes ocurridos en el centro de cdmputos, siendo este ultimo
el objeto de estudio de la investigacion.

Al igual que este proyecto de investigacion, la metodologia empleada en la
investigacion de SIGNA (Silvera et al., 2009) es la de proyecto especial, ya que la
misma plantea el desarrollo e implementacién de un software en MTOP para solucion
de un sistema de monitoreo de su plataforma.

Como conclusion general de la investigacion realizada pudieron determinarse
de manera particular las fases necesarias para el desarrollo de un sistema de
monitoreo basado en Web las cuales van desde la investigacion de los lenguajes de

programacion existentes y mas adecuados para el desarrollo de la herramienta hasta la



fase final de creacién de dicha herramienta. Es por ello que este estudio permitira
contar con un modelo adecuado para el desarrollo del sistema de monitoreo para la
empresa Sistemas y Maquinas On Line, S.A el cual es objeto de estudio y objetivo
principal de la presente investigacion.

Durante la fase de desarrollo de la herramienta de monitoreo se deben realizar
pruebas constantes que permitan observar y conocer su comportamiento ante un
ambiente disefiado para simular la infraestructura de SMOL.

Para apoyarse en las pruebas de rendimiento a las cuales debe estar sometida
la herramienta, se puede tomar en consideracion el trabajo realizado en la
Universidad de Burgos en Espafia por Jose Manuel Saiz Diez, Raul Marticorena
Sanchez y Carlos Lépez Zozal (2009) en donde realzan la importancia de someter a
las herramientas de gestion de redes desarrolladas por los alumnos del ultimo
semestre de la carrera en la misma Universidad basadas en Simple Network
Management Protocol (SNMP).

En dicha investigacion, se establecié como objetivo principal el disefiar un
sistema de simulacion de dispositivos basados en SNMP el cual se encargaria de , ya
que en muchos de los casos el desarrollador no cuenta con la plataforma real para
realizar las pruebas funcionales de modo que se pueda verificar su comportamiento
antes de llegar a su fase de implementacion y evitar asi las posibles fallas que puedan
surgir.

Con los resultados obtenidos en esta investigacion se pueden obtener de ellos
pardmetros de cargas de dispositivos virtuales generados para realizar pruebas sobre
el funcionamiento en si del sistema de monitoreo resultante luego de culminada la
investigacion.

Durante la fase de implementacion del sistema de monitoreo a desarrollar en
esta investigacion se hace necesario tener en consideracion implementaciones de
sistemas de gestion de redes realizadas en otras infraestructuras; tal es el caso de la
investigacion realizada en la ciudad de Arequipa, Colombia por Elizabeth Andrea
Catata Nina, Claudio Cesar Gonzales Mamani y Nereida Celina Llerena Valdivia
(2008); en ella se hace el andlisis de la implementacion de la herramienta de gestion
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de redes SNMPc en Autoridad Auténoma de Majes (AUTODEMA).

Como conclusion para la investigacion de la implementacion del software de
gestion se tomard como referencia los entes involucrados al momento de implementar
un sistema de gestion de red propietario como lo es SNMPc asi como también todos
los beneficios que vienen asociados a su implementacion para el departamento de
tecnologia de la empresa.

De los resultados obtenidos de la investigacion se pueden tomar algunos
aspectos importantes que daran la base para las prestaciones y funcionalidades que el
sistema de monitoreo, objetivo principal de esta investigacion, debe poseer para
cumplir con las necesidades en la infraestructura de SMOL que da servicio a las
Maquinas Azules. Entre los aspectos a tener en consideracién de la investigacion es la
manera de definir gestion de redes, funciones, objetivos, sus tipos, los beneficios que
se obtienen al momento de implementar un sistema de gestién dentro en la
infraestructura.

En otro orden de ideas, en la Escuela Politécnica Nacional de Ecuador,
Arévalo, L.W. (2006) realiz6 un trabajo de investigacion que tenia como objetivo
general el disefiar un sistema de gestion de computadoras basado en Windows
Management Instrumentation (WMI) a través de paginas Web. Esta solucion le
permitird administrar todos aquellos servidores que se encuentren en su red local.

Como linea de investigacion tomé la de proyecto factible ya que esta se basa
en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo
viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades.

Como conclusion de la investigacion se tiene que el desarrollo de estos tipos
de herramientas de gestion permite acortar los tiempos de respuesta a los problemas
que los servidores ocurren, lo cual es también una de las metas a lograr con el
desarrollo de este proyecto de grado.

La investigacion descrita permitird contribuir como guia para el uso adecuado
del WMI como apoyo para obtener la informacion de los pardmetros criticos a

monitorear en los servidores de comunicaciones de la plataforma de SMOL.
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En general todas estas referencias citadas anteriormente nos daran bases

suficientes para todas las fases del desarrollo de la investigacion y en concreto del

sistema de monitoreo para la plataforma de las Maquinas Azules de SMOL, estas

fases serian: disefio, desarrollo, pruebas e implementacion.

BASES TEORICAS

Para la investigacion se necesita internalizar y profundizar algunos conceptos

fundamentales que dardn una vision global y un conocimiento necesario para

discernir y entender todo lo referente a los objetivos a los cuales esta orientada esta

investigacion. Segun Information Systems Management in Practice (McNurlin, B. y

Sprague, R., 2009) la administracion de la red se refiere a:

Es

la disciplinapor el quetodos losrecursos tecnoldgicos de

la empresa se gestionan de acuerdo con las necesidades de la empresay

las

prioridades. Estos recursos incluyen las inversiones tangibles,

como equipos informaticos, software, datos, redes e instalaciones de
centros de datos, asi como el personal que se contrata para su
mantenimiento. La gestion de esta responsabilidad dentro
de unaempresapasa  por  variasde las funciones basicas  de
gestion, como presupuesto, personal, organizaciony control, ademas
de los aspectos que son unicos a la tecnologia, como la gestion del
cambio, disefio de software, planificaciébn de redes, soporte técnico
y otros. (p. 49)

Los elementos involucrados en la administracion de red son:

Objetos: son los elementos de més bajo nivel y constituyen los aparatos
administrados.
Agentes: un programa o0 conjunto de programas que colecciona
informacion de administracion del sistema en un nodo o elemento de la
red. El agente genera el grado de administracion apropiado para ese nivel
y transmite informacion al administrador central de la red acerca de:

- Notificacion de problemas.

- Datos de diagndstico.

- ldentificador del nodo.
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- Caracteristicas del nodo.

- Administrador del sistema: Es un conjunto de programas ubicados en un
punto central al cual se dirigen los mensajes que requieren accion o que
contienen informacién solicitada por el administrador al agente.

Dentro de las funciones que se deben realizar en la administracion de las
redes, segin el modelo OSI son: Configuracion, fallas, Contabilidad,
Comportamiento y seguridad. Un administrador de redes en general, se encarga
principalmente de asegurar la correcta operacion de la red, tomando acciones remotas
o0 localmente. Se encarga de administrar cualquier equipo de telecomunicaciones de
voz, datos y video, asi como de administracion remota de fallas, configuracion
rendimiento, seguridad e inventarios.

Ademas de ello tenemos que tener en consideracion que el monitoreo de
servidores o de los servicios web es uno de los puntos méas importantes y en la cual se
base esta investigacion. Hoy en dia existen compafias que brindan dicho servicio
para poder conocer el tiempo en linea de nuestras aplicaciones y conocer cuando hay
una baja de servicio. SMOL crea aplicaciones web, como los servicios Web, pero el
departamento de infraestructura no puede estar todo el tiempo en la revision de los
servidores y verificar si estd funcionando todo el tiempo y es ahi cuando recurrimos a
un servicio de monitoreo online que nos avise cuando esta caido. EI monitoreo de
servidores es uno de los componentes base de la Administracion de Servidores; la
naturaleza de los servidores exige de algo o alguien que monitoree constantemente el
estado de los servidores manejados y monitorear aplicaciones criticas que corren en
ellos.

Los servicios Web de SMOL son unos de los parametros que seran
constantemente monitoreados por el prototipo a desarrollar en esta investigacion, es
por ello que es necesario y fundamental conocer el como trabajar para poder realizar
la revision constante de su funcionamiento.

Unos de los conceptos que debemos desarrollar es la de servicio Web, el cual
segun World Wide Web Consortium (W3C) y referenciado en el trabajo de Carlos

Achiary (2010) se puede definir como un sistema de software disefiado para permitir
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interoperabilidad méaquina a maquina en una red. En general, los servicios web son
solo APIs Web que pueden ser accedidas en una red, como internet, y ejecutadas en
un sistema de hosting remoto.

En términos sencillos, un servicio web es cualquier sistema
de software disefiado para soportar interaccion maquina a maquina sobre una red.
Esta amplia definicion abarca multiples y diferentes sistemas, pero en general
"servicio web" suele referir a clientes y servidores que se comunican usando
mensajes XML que siguen el estdndar SOAP.

En definitiva, permite comunicacién entre diferentes maquinas, con
diferentes plataformas y entre programas distintos. Esta comunicaciéon se logra a
través de la adaptacion de diversos estandares abiertos.

El organismo WS-I se cred para mejorar la interoperabilidad entre las distintas
implementaciones de los servicios web. Las especificaciones que definen los
servicios web son intencionalmente modulares y esto resulta en que no hay ni un
solo documento que las contenga a todas ellas, tampoco no hay ni un solo conjunto
estable de especificaciones.

Los protocolos usados en los servicios Web son: SOAP, WSDL, UDDI, WS-
Security, WS-ReliableMessaging, WS-Reliability, WS-Addressing. Dentro de las
ventajas de la implementacién de soluciones basadas en servicios web tenemos:

- Aumenta la interoperabilidad entre programas independientemente de

la plataforma en donde estan instalados.

- Aumenta la interoperabilidad entre servicios Yy programas de diferentes
compafiias y ubicados en diferentes lugares geograficos.

- Fomentan los estandares y protocolos basados en texto, haciendo méas facil
acceder y entender su contenido y funcionamiento (pero, en general,
produciendo una baja en su rendimiento).

- Al emplear HTTP, pueden utilizar un sistema firewall sin cambiar las reglas
de filtrado.

Desventajas de los servicios web
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- No son tan desarrollados para realizar transacciones en comparacion a otros
sistemas como CORBA (Common Object Request Broker Architecture).

- Su rendimiento es bajo comparado con  otros  sistemas
como CORBA, DCOM o RMI, especialmente por el uso de protocolos y
estandares basados en texto.

Para este proyecto de investigacion sera utilizado la implementacion de servicios
Web basado en el protocolo de mensajes SOAP. Esta implementacion sera utilizada
para el envio y recepcion de informacién entre los agentes de monitoreo y nuestro
servicio Web de monitoreo el cual serd el encargado de procesar la informacion,
verificar la existencia de anomalias y de haberlas enviar la notificacion respectiva a

los administradores de infraestructura de SMOL para solventarla de manera eficaz.

En otro orden de ideas, el disefio del agente de monitoreo que serd implementado
en los servidores de comunicaciones de SMOL se hara el uso de la herramienta
Windows Management Instrumentation (WMI) para obtener los valores que deben
ser capturados como lo son el consumo del procesador, la memoria RAM disponible
y espacio disponible en el disco duro, ademaés del estatus de los servicios de Windows
y del servidor Web que se implementa en dichos servidores.

WMI es la implementacion del estandar Web Based Enterprise Management
(WBEM) del grupo de trabajo DMTF, en los equipos con sistema operativo
Windows, para integrar estandares existentes de administracion de sistemas en una

sola arquitectura, que pueden ser administrados desde una pagina Web.

WBEM fue disefiado para trabajar independientemente de vendedor,
protocolo y estdndar de administracion. WBEM no remplaza a estdndares de
administracion existentes como Simple Network Management Protocol (SNMP),

Desktop Management Interface (DMI) o Common Management Information Protocol
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(CMIP), sino que complementa estas iniciativas entregando un punto de integracion a
través del cual los datos de los objetos administrados pueden ser accedidos.

Esta tecnologia sirve para poder realizar la gestion a recursos como registros,
hardware, software, dispositivos, aplicaciones, etc. Ademas de estas labores WMI
suministra los siguientes servicios adicionales:

- Soporte de notificacién de eventos.

- Lenguaje de consultas (WQL).

- Soporte de seguridad.

- Almacenamiento de funciones de multiples lenguajes en el Common
Information Mode (CIM).

La tecnologia WMI se basa en el estandar Common Information Mode (CIM),
para el modelo de objetos de administraciéon. La iniciativa WMI se basa en una
arquitectura que permite administracion a lo largo de una red. A continuacion se

muestra el Grafico 1 que muestra la arquitectura de WMI (ver Grafico 1).

Aplicacion Consumidora
Visual Basic

API Infraestructura WM I
Libreria de Scripts W M1
% SystemRoot% \system 32\W bem\
whemdisp . dll

Administrador de O bjetos CIM =~
{(CIMON}) S —— E—
Servicio WMI Repositorio CIM
% SystemRoot% \system 32\W bem\ % SystemRoot% \system 32\
winmgmt.exe Wbem\Repository\FsS\
- _objects.data

Proveedores
% SystemRoot% \system32\Wbem\
*.dll

Grafico 1. . lo (2006).
Otr o Ttd idad existen

distintos ti gé/ ‘ 5. Cada una

de ellas pc — Ido a que es

lo que se necesite monitorear. En el momento de la investigacion en donde se
observaron algunas de estas herramientas gratuitas como fueron los casos de: Nagios

y Zabbix, se tomaron como base funcionales que sirvieron como guia para disefiar y
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realizar el prototipo del sistema de monitoreo el cual es el objetivo principal de esta
investigacion.

Unas de las opciones antes de comenzar con la investigacion fue el realizar la
prueba con estas herramientas gratuitas de monitoreo lo cual afectd en su momento en
el desempefio de los servidores de aplicaciones y se convirtié en un problema mas en
vez de una solucion efectiva. Fue por ello que se decidio realizar un desarrollo propio
el cual pudiese ser controlado y dirigido exclusivamente a las necesidades de SMOL
y sus servidores de aplicaciones.

De igual manera como se indico anteriormente, fue importante realizar un
estudio previo de las funcionales de los sistemas de monitoreo actuales como son
Nagios y Zabbix entre las cuales se pueden destacar:

Nagios proporciona supervision de los servicios de red (SMTP, POP3, HTTP,
NNTP, ICMP, SNMP, FTP, SSH) y recursos de host: carga del procesador, uso de
disco, los registros del sistema. Se trata de un software que proporciona una gran
versatilidad para consultar practicamente cualquier parametro de interés de un
sistema, y genera alertas, que pueden ser recibidas por los responsables
correspondientes mediante (entre otros medios) correo electronico y mensajes SMS,
cuando estos parametros exceden de los margenes definidos por el administrador de
red.

Zabbix Es capaz de monitorear y dar seguimiento de la situacion de los diferentes
tipos de servicios de red, servidores y otro hardware de red. Zabbix tiene grandes
funcionalidades de visualizacion incluidas las vistas definidas por el usuario, zoom, y
la cartografia. Tiene un método de comunicacion versatil que permite una
configuracién rapida y sencilla de los diferentes tipos de notificaciones de eventos
predefinidos. Zabbix cuenta con tres modulos principales: el servidor, los agentes, y
el usuario. Para supervisar las estadisticas, tales como carga de la CPU, utilizacion de
la red y espacio en disco, un agente de Zabbix debe estar instalado en la méaquina
host. Zabbix incluye soporte para el monitoreo a través de SNMP, TCP y controles
ICMP, IPMI y parametros personalizados como una opcion para instalar un agente en

el host.
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En conclusidn, fue muy importante realizar el estudio previo de las potenciales y
funcionalidades de estos sistemas, ya que permitio a la investigacion establecer un
guia a seguir de como deberia trabajar un sistema de monitoreo de desarrollo propio
para asi otorgar los mismos beneficios que los sistemas pero disefiados
exclusivamente a las necesidades de SMOL, su infraestructura y sus servidores de

aplicacion.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

El presente estudio corresponde a un Proyecto Especial puesto que es una
propuesta para solucionar un problema en la organizacién de Sistemas y Maquinas
On Line, S.A. (SMOL). En forma particular, se estd proponiendo disefiar de un
prototipo de un sistema de monitoreo que permita al departamento de tecnologia
detectar fallas en sus servicios tecnolégicos y asi apoyar a los administradores de red.
Esto estd basado en la definicion que da el Manual de Trabajos de Grado de
Especializacion y Maestria y Tesis Doctorales de la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador (Universidad Pedagogica Experimental Libertador, 2010),
en donde sefiala que un proyecto especial consiste en: “creaciones tangibles,
susceptibles de ser utilizadas como soluciones a problemas demostrados o que
correspondan a necesidades e intereses de tipo cultural... el desarrollo de software,

prototipos y de productos tecnoldgicos en general”.(p.22)

Fases de la investigacion

Para lograr los objetivos planteados en este proyecto se propone ejecutar las

siguientes fases:



Fase 1. Diagnostico

En esta fase se realizard un diagnostico de la problematica planteada y la revision
de fuentes bibliograficas, documentales y electrénicas que permitan desarrollar la
parte tedrica asi como determinar los aspectos que conducirdn al desarrollo de los
objetivos de la investigacion. Ademas de ello se hard la revision de las
funcionalidades de los sistemas de monitoreo actuales.
Fase 2. Determinacion de parametros

Se construira la solucion de acuerdo a los objetivos planteados. En esta fase se
realizara la actividad de determinar los parametros a ser monitoreados tanto en las
aplicaciones (Servicios Web) como en el rendimiento del propio servidor de
comunicaciones para detectar fallas que puedan ocurrir en ellos. Estos parametros
vendran regidos directamente por solicitud del departamento de infraestructura de
SMOL, el cual lleva un registro diario de manera manual de los consumos de disco,
procesador y memoria de cada uno de los servidores de comunicaciones.

Fase 3. Estudios de factibilidad

En esta fase se hara un estudio de factibilidad tanto técnica, operativa y
econdmica para determinar si es posible en todos los aspectos construir el prototipo.
Fase 4. Construccion del prototipo

Luego del estudio de factibilidad y que se determind que es factible desarrollar la
investigacion, la siguiente fase se realizara la programacion del prototipo de monitor
en base al lenguaje de programacién seleccionado y de acuerdo a los parametros y
exigencias obtenidos en la fase anterior.

De esta fase se obtendra la herramienta que estaré en la capacidad de resolver la
problematica planteada.
Fase 5. Implementacion del prototipo

En esta fase se probara la solucion en un ambiente de prueba real con provocacion
de fallas en los servicios de tecnologia, en los servicios Web, consumos de recursos
del equipo como lo son procesador, memoria y disco duro en los servidores de

comunicaciones para demostrar la funcionalidad de la herramienta
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Fase 6. Evaluacion del prototipo

En esta Ultima fase de la investigacion se verificara el funcionamiento del
prototipo y de su aporte a la deteccidn de fallas que ocurran sobre los componentes de
hardware, servicios Web o servicios de Windows en los servidores de aplicaciones de
SMOL. Esta evaluacion ayudara al administrador de infraestructura de SMOL a
definir los umbrales de precaucidn y alerta para la deteccion de las anomalias. Luego
de cumplir con esta fase se analizaran los resultados y se redactaran las conclusiones

y recomendaciones.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se describira el trabajo realizado de acuerdo a los objetivos
planteados, asi mismo se detallan los resultados obtenidos durante el desarrollo de
esta investigacion, de la misma forma se muestra la estructura del agente de
monitoreo asi como su funcionamiento e interaccion con el Servicio Web. Se detalla

analisis y discusidn basados en las teorias sefialadas en el Capitulo I1.
Estudio de Factibilidad

En el capitulo anterior se establecieron las bases sobre las que va a ser
realizado el estudio de factibilidad del proyecto, a continuacion se presentan los
resultados que se obtuvieron una vez evaluadas cada una de las variables objeto de
estudio, en la determinacion de la viabilidad del sistema en los aspectos técnico,

operativo y econémico.
Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica es determinada por la facilidad de conseguir el
software y hardware necesarios para el desarrollo y puesta en marcha del sistema. De
esta manera, el proyecto resulta especial y asi mismo se determina como factible
debido a que los recursos necesarios pueden ser adquiridos en su totalidad en el
mercado nacional o a través de la Web; lo cual permite desarrollar el sistema sin

mayores inconvenientes.



Ademas, este proyecto permite realizar modificaciones a la programacion del sistema
y servicio, produciendo aplicaciones confiables segin la necesidad de la empresa
SMOL.

Factibilidad Operativa

El agente de monitoreo cuenta con una interfaz grafica de configuracion la
cual permite ingresar los valores a evaluar, dicha pantalla es totalmente intuitiva
otorgando al usuario facilidad para su manejo. Asi mismo, esta desarrollada bajo el
lenguaje de programacion C# (C Sharp), utilizando una base de datos local SQL
Express Compact Edition. El desarrollo se encuentra elaborado bajo la programacion
orientada a objeto (POO), permitiendo que la aplicacion sea portable y pueda heredar

de otros objetos ya existentes.

En otro orden de ideas el servicio Web que trabaja como receptor se encuentra
elaborado en Visual Basic.Net y Asp .Net, dicho servicio recibe el mensaje emitido
por el agente, lo procesa, lo almacena en la base de datos de Monitoreo y
seguidamente evalla si se esta presentado una anomalia del servidor de donde
provino el mensaje, en el caso de que exista, se enviara correo de notificacion con los

datos de la alerta presentada a los Administradores de Infraestructura.

La emision de las alertas se fundamentan, en lo valores de configuracion que
se hayan ingresado, estos valores fueron determinados mediante un levantamiento
manual de informacion de las métricas de consumo de procesador, memoria RAM
(Random-Access Memory) disponible y porcentaje de espacio libre en disco en los
servidores de comunicacion para asi evaluar y obtener los umbrales de precaucion y

alerta de cada uno de los items anteriores. (ver Cuadro 2).
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Cuadro 2

Cuadro de Estudios de Parametro de Monitoreo

Valor Maximo

Valor Promedio Maximo Obtenido
Semanal Semana2 Semana3 Valor de Valor de
Descripcion de Parametros (%) (%) (%) Precaucion Alerta
% de Consumo de
Procesador 45 55 52 50,67 61,00
% de Memoria RAM
disponible 60 65 65 63,33 75,00
% de Espacio Libre en
Disco 20 19 17 18,67 16,00

Nota. Cuadro elaborado con datos tomados segun informe realizado por la Coordinacion de
Infraestructura de SMOL (Mayo, 2012).

Adicionalmente el Sistema de Monitoreo de Anomalias de SMOL permitira
consultar las anomalias registradas, actualizar el estatus de las mismas colocando la
observacion correspondiente. También se podran configurar los parametros de
precaucion y alerta para cada uno de los agentes, basado en la informacidn obtenida y

evaluada en el Cuadro 2.

Segun lo antes indicado se afirma y comprueba que el proyecto descrito es

factible desde el punto de vista operativo.
Factibilidad Econdémica

Para la determinar la factibilidad econémica fue necesario estudiar los costos
tanto del software como del hardware necesario para el desarrollo y puesta en marcha

de la herramienta.

El costo de los recursos de software necesario para el desarrollo del
sistema se ven reflejados en el Cuadro 3.
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Cuadro 3
Costo de los Recursos de Software

Nombre del Paquete Costo Aproximado (BsF.)
Microsoft Studio 2010 Empresarial 11.000,00
Microsoft SQL Server 2005 50.000,00
Microsoft SQL Express Compact Ed. 0,00

Totales 61.000,00

Nota. Cuadro elaborado con datos tomados segin informe realizado por la Coordinacion de
Infraestructura de SMOL (Mayo, 2012).

El costo total de la programacion del software fue calculado en base a las
horas de desarrollo del sistema y el sueldo percibido por un ingeniero de acuerdo con
el Colegio de Ingenieros del Estado Lara. Este ente regional en su tabulador de
salarios que entrd en vigencia en Febrero del 2012, establece el sueldo mensual de un
ingeniero de seis a siete afios de experiencia, Nivel Profesional P3 con un Factor de
Experiencia de 2.12, en 9.709,00 BsF. De alli que el costo del desarrollo del sistema

se calcule de la siguiente manera:

Dias Laborables en un mes; 22
Horas Laborables Diarias: 8
Sueldo Mensual: 9.709,00 BsF.

Tiempo Desarrollo: 3 meses

En base a la informacién anterior se determina que para realizar la
programacion del desarrollo propuesto, fue necesario un total de 528 horas
distribuidas entre cada uno de los aplicativos que conforman la herramienta, como se

puede apreciar en el Cuadro 4.

Asi mismo se puede apreciar el costo que se invirtié en cada una de las etapas,

de acuerdo con las horas laboradas segin cada caso. De igual forma la sumatoria de
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todas las etapas refleja el costo total del desarrollo en tiempo y dinero. Ver reflejado
también en el Cuadro 4.

Cuadro 4

Costo del Desarrollo

Aplicacién Horas Laboradas Total

Toma de Muestra 240 9.708,00
Disefio de Base de Datos 24 970,80
Aplicacion Agente 64 2.588,80
Control y Configuracion de Agente 80 3.236,00
Sistema de Monitoreo de Anomalia 80  3.236,00
Servicio Web 40 1.618,00

Total 528  21.357,60

Nota. Cuadro elaborado por el investigador con datos tomados segin tabulador de

sueldos y salarios minimos para profesionales del CIV (2012).

Los recursos de hardwares minimos, necesarios para el desarrollo y puesta en
marcha del sistema fueron especificados en el Capitulo Ill en el apartado de Aspectos
Administrativos. Para que el sistema funcione adecuadamente es necesario que se
cumpla con estos requerimientos, por esta razon, a continuacion se presentan los

costes detallados necesarios para la adquisicion del hardware. (ver Cuadro 5).

Cuadro 5

Costo Total del Hardware

Costo Aproximado
Descripcion (BsF.)
Servidor hp Proliant dI380 g5
4Gb de RAM
Procesador Intel Dual Core
2 Disco Duro 146Gb

12.700,00
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Total 12.700,00

Nota. Cuadro elaborado por el investigador segun estudio de mercado Nacional (2012).

De forma exacta y resumida se presenta el siguiente Cuadro indicando el

costo total del desarrollo. (ver Cuadro 6).

Cuadro 6
Costo Total del Sistema
Descripcion Costo Aproximado (BsF.)
Costo Aproximado del Codigo 21.357,60
Recursos de Software 61.000,00
Recursos de Hardware 12.700,00
Totales 95.057,60

Nota. Cuadro elaborado por el investigador segun anteriormente calculados (2012).

Una vez analizados los costos totales se puede concluir que econdémicamente
el sistema es factible, puesto que el costo del mismo es subsanado con los aportes y
beneficios proporcionados a la empresa Sistemas y Maquinas On Line (SMOL)
brindando una plataforma de calidad a sus clientes, detectando cualquier falla que

pueda afectar la actividad econdémica y operativa de la organizacion.
Descripcion del Sistema

La Herramienta de monitoreo, basada en agentes, es un software que permite
detectar fallas que ocurren sobre los servidores de aplicaciones que dan soporte a las
transacciones de la Maquina Azul. Dicho agente es un Servicio Windows el cual se
encuentra constantemente capturando las métricas de consumo de procesador,
memoria y disco duro, asi como los estatus de los Servicios de Windows que son
utilizados para las recargas de Movistar, Directv y Digitel como se menciono en el

Capitulo 1.
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El personal de infraestructura debera ejecutar el Instalador en el disco C:\ de
cada uno de los Servidores a monitorear, una vez ejecutado se podra verificar la
instalacion del agente en el disco C: \, una carpeta denominada BDAGENTE la cual
contiene la Base de Dato Local, que lleva por nombre Agente.sdbf. Adicional a esto,
en los servicios Windows se ubicara un nuevo servicio, el cual lleva por nombre
Agente Monitoreo SMOL. Una vez instalado se procede ejecutar la aplicacion de
control y configuracién del Servicio de Monitoreo. Los parametros a configurar son
direcciones IP, puerto del aplicativo cédigo del agente y las variables ya descritas,
porcentaje de memoria disponible, porcentaje de espacio en disco disponible y
porcentaje de consumo del procesador.

Posterior a la instalacion del agente se debera iniciar el Servicio Web de
monitoreo, el cual se encarga de recibir el archivo Xml que contiene las métricas,
dicho servicio segmenta, almacena, evalia y compara la informacién recibida, en el
caso de que los valores obtenidos sobrepasen el valor de configuracion se emitira
notificacion al area de infraestructura, la cual deberd atender la anomalia actualizando

el estatus en el Sistema de Monitoreo de Anomalias de SMOL.

Este proyecto, surge con la necesidad de identificar fallas puntuales en la
plataforma de comunicaciones que da servicio a las maquinas azules de manera
inmediata, pudiendo ser corregidas a tiempo, evitando que estas anomalias, que son
detectadas por el cliente cuando este se comunica con la organizacion a través del
CALLCENTER (centro de llamadas), ocasionen un desperdicio que finalmente es
traducido en costo ya que el tiempo de un equipo fuera de servicio es perdida para la

organizacion.

El uso de la herramienta propuesta trae un impacto directo a la oferta de
servicio de la organizacion ya que garantiza una plataforma estable, evaluando a
tiempo cualquier incidencia presentada, que impida el proceso operativo de las

maquinas azules.
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Como se ha indicado en la factibilidad econdmica, las herramientas se
encuentran desarrolladas utilizando los lenguajes de la gama de Visual Studio 2011,
siendo estos los siguientes: El Servicio Windows denominado Agente SMOL se
desarrolla en C# (C Sharp) con base de dato SQL Express Compact Edition, el
Servicio Web es desarrollado bajo el lenguaje ASP.Net, almacenado en base de datos
SQL Server 2005 finalmente el Sistema de Monitoreo de Anomalias se desarrolla en

Visual Basic Net utilizando el mismo manejador de base de datos.

Los lenguajes de programacion utilizados permite el desarrollo de servicios de
calidad y eficiencia, optimizando recursos en los equipos, permitiendo la reutilizacion

y herencia del codigo.
Componentes del Sistema

La arquitectura de disefio del agente denominado Agente Monitoreo SMOL,
estd compuesta por tres capas, como lo son la capa de datos se encuentra
representada por el Modelo Vista Controlador y es en esta capa donde se almacenan
los datos de configuracion, de igual forma en el caso de alguna falla de conexién el
agente almacenarad en su base de datos local las tramas elaboradas para luego
transmitirla cuando la conexion hacia el servicio Web sea restablecida. La capa de
Logica permite la comunicacion con la capa de presentacion, donde se recibe los
valores iniciales de configuracion, esta arquitectura aplica para el caso del agente.

(ver Gréfico 2) .
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Parametros de Configuracio
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Gréafico 2. Arquitectura Agente Modelo Vista Controlador. Fuente propia,

basado en la investigacion realizada (2012)

En el caso de la arquitectura del servicio de monitoreo la misma de igual

forma consta de tres capas, bajo un diferente orden de funcionamiento, ya que la

trama recibida es procesada en la capa controladora, esta se comunica con la capa de

datos donde es almacenada, posteriormente emite la notificacién en el caso de que el

servicio lo haya considerado. (ver Grafico 3) .

| AN
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Controlador
Recibe y
Descompone Trama

»
Procesa Almacena

Modelo

Salida

Monitoreo

Gréfico 3. Arquitectura Servicio Monitoreo Vista Controlador. Fuente propia,

basado en la investigacion realizada (2012)
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Este tipo de programacion facilita la incorporacion de cambios en
oportunidades de mejora 6 mantenimiento y dada la estructura atomica facilita la

realizacién de los mismos.

En el siguiente diagrama evidenciado en el Grafico 4, se detalla el
funcionamiento e interaccion entre Agente Monitoreo SMOL y el Servicio de
Monitoreo. En el gréfico se puede observar todos los componentes involucrados en la
herramienta de monitoreo y como interactian entre ellos. El agente se encuentra
instalado en un servidor de aplicaciones y se encargard de capturar y enviarle al
servicio Web la informacion con los parametros establecidos para dicho agente en ese
servidor. Luego la informacion es recibida y analizada por el servidor Web y que al
momento de encontrar una anomalia, lo cual él mismo enviara una notificacion de

alerta en formato de correo electrénico.

Notificacién
Alerta

SQL Server 2005 Monitoreo

BD Local

e
Servidor Web @

Servidores de Plataforma
(Agente)

8

Administrador Infraestructura

Administrador Infraestructura

Servicio Web de Monitoreo

Grafico 4. Arquitectura de Comunicacion. Fuente propia, basado en la
investigacion realizada (2012)
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A continuacion se detalla cada uno de los componentes de la arquitectura

antes descrita.
Servicio Web

El servicio Web, desarrollado en Visual Basic Net, es el encargado de recibir
el xml, segmenta el contenido del mismo almacenando los pardmetros
correspondientes siendo los ya valores conocidos de memoria, disco y procesador. El
valor obtenido en cada caso sera comparado con el umbral establecido por el
Administrador de Infraestructura, segin la evaluacion de los pardmetros recibidos, en
caso de que el resultado sea elevado se notificara al area de infraestructura segln sea
el caso.

Base de Datos

El Agente de Monitoreo SMOL, cuenta con una base de datos desarrollada en
SQL Express Compact Edition. Esta base de datos cuenta con tres tablas, donde
almacena la informacion respectiva de configuracion, pardmetros de monitoreo y
espacio para almacenar informacion temporal por si se llegase a presentar fallas de

comunicacion entre el agente y el servidor web de monitoreo.

A continuacién se presentan los Modelos de Entidad Relacion tanto del
Agente en su Base de Datos local (ver Gréfico 5), Como de la Base de Datos
Monitoreo la cual pertenece al Sistema de Monitoreo de Anomalia (ver Grafico 6), en
donde se ira almacenando la informacién recibida por el agente. Asi mismo se

describe cada tabla de los respectivos Modelos.
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MER Tablas Agente Monitoreo SMOL

CONFIGURACION

DIRIP
CODSER
NOMSER
SEGINT
PUESER

MONITOREO

PK [ CODMON

DESMON
ESTMON
TIPMON

TEMPORAL

HORA
TRAMA

Gréfico 5. Modelo Relacional del Agente Monitoreo SMOL.. Fuente propia,

basado en la investigacion realizada (2012)

CONFIGURACION

Almacena
(ver Cuadro 7).
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Cuadro 7

Tabla CONFIGURACION

Nombre del Campo Tipo de Dato Long. Descripcion
DIRIP NVARCHAR 15 Direccién IP
CODSER NVARCHAR 4 Caodigo del Servidor
NOMSER NVARCHAR 100 Nombre del Servidor
SEGINT INT N/A Segundos Intervalo
PUESER NVARCHAR 5 Puerto Servidor

Nota. Cuadro elaborado por el investigador basado en desarrollo realizado (2012).

MONITOREO

Contiene informacién de variables a ser monitoreadas especificadas en el

Cuadro 8.

Cuadro 8

Tabla MONITOREO

Nombre del Campo Tipo de Dato Long. Descripcion

Cddigo de

CODMON NVARCHAR 4 Monitoreo
Descripcion de

DESMON NVARCHAR 5000 Monitoreo

ESTMON NVARCHAR 1 Estatus Monitoreo

TIPMON NVARCHAR 2 Tipo Monitoreo

Nota. Cuadro elaborado por el investigador basado en desarrollo realizado (2012).
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TEMPORAL

Contiene informacién temporal en caso de falla de conexion con el servidor

Web especificadas en Cuadro 9.

Cuadro 9
Tabla TEMPORAL
Nombre del Campo Tipo de Dato Long. Descripcion
ID INTEGER N/A Identificar Unico
Hora de Captura
HORA NVARCHAR 1 Trama
TRAMA NVARCHAR 2 Trama Tomada

Nota. Cuadro elaborado por el investigador basado en desarrollo realizado (2012).

Una vez recibido el XML emitido por el Agente este es capturado por el

Servicio Web, almacenando la informacion en las tablas que se detallan a

continuacion

AGENTEMONITOREO

Contiene informacién de los monitores a evaluar, asi como sus valores de

precaucion y de alerta, (ver Cuadro 10).

Cuadro 10
Tabla AGENTEMONITOREO
Nombre del Campo  Tipo de Dato  Long. Descripcion

CODAGE VARCHAR 4 Caodigo del Agente

CODMON VARCHAR 4 Cdodigo de Monitoreo

VALPRE FLOAT N/A Valor de Precaucion

CANPRE INT N/A Cantidad de Precauciones
Cantidad de Precauciones

CANPREORI INT N/A Originales
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VALALE FLOAT N/A
CANALE INT N/A
CANALEORI INT N/A
HORINI DATETIME N/A
HORFIN DATETIME N/A
CODAGE VARCHAR 4

Valor de Alerta
Cantidad de Alertas
Cantidad de Alertas Originales
Hora Inicio Monitoreo
Hora Fin Monitoreo
Caodigo Agente

Nota. Cuadro elaborado por el investigador basado en desarrollo realizado (2012).

ANOMALIA

Contiene la informacion de las anomalias detectadas, (ver Cuadro 11).

Cuadro 11
Tabla ANOMALIA

Nombre del Campo Tipo de Dato Long. Descripcion
CODMON VARCHAR 4 Cddigo de Monitoreo
CODAGE VARCHAR 4 Caodigo de Agente
HORREG DATETIME N/A Hora de Registro
VALANO FLOAT N/A Valor Anomalia
VALEST FLOAT N/A Valor Establecido
CODTIPANO VARCHAR 2 Caodigo Tipo Anomalia
CODTIPMON VARCHAR 2 Cadigo Tipo Monitoreo
ESTANO VARCHAR 1 Estatus Anomalia
HORPRO DATETIME N/A Hora Procesada
OBSANOPRO VARCHAR 100 Descripcién de lo ocurrido

Nota. Cuadro elaborado por el investigador basado en desarrollo realizado (2012).
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TIPOANOMALIA

Contiene tipos de alerta a notificar, (ver Cuadro 12).

Cuadro 12
Tabla TIPOANOMALIA
Nombre del Campo Tipo de Dato Long. Descripcion
CODTIPANO VARCHAR 2 Cadigo del Tipo de Alerta
Descripcion del Tipo de
DESTIPANO VARCHAR 100 Anomalia

Nota. Cuadro elaborado por el investigador basado en desarrollo realizado (2012).

ACTIVIDAD

Tabla que funciona como auditoria almacenando todas las actividades

transcurridas, (ver Cuadro 13).

Cuadro 13
Tabla ACTIVIDAD

Nombre del Campo Tipo de Dato Long. Descripcion
CODAGE VARCHAR 4 Caodigo de Agente
CODMON VARCHAR 4 Caodigo de Monitoreo
VALACT FLOAT N/A Valor Actual
HORACT DATETIME N/A Hora Actual
CODTIPMON VARCHAR 2 Cadigo Tipo Monitoreo

Nota. Cuadro elaborado por el investigador basado en desarrollo realizado (2012).
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MONITOREO

Tabla que contiene informacién de los tipos de monitoreo configurados. (ver
Cuadro 14).

Cuadro 14
Tabla MONITOREO

Nombre del Campo Tipo de Dato Long. Descripcion
CODMON VARCHAR 4 Cddigo Monitoreo
DESMON VARCHAR 100 Descripcion Monitoreo
CODTIPMON VARCHAR 2 Caodigo Tipo Monitoreo

Nota. Cuadro elaborado por el investigador basado en desarrollo realizado (2012).
TIPOMONITOREO

Tabla que contiene informacion de los tipos de monitoreo ingresados.
(ver Cuadro 15).

Cuadro 15
Tabla TIPOMONITOREO
Nombre del Campo Tipo de Dato Long. Descripcion
CODTIPMON VARCHAR 2 Caodigo Tipo Monitoreo
Descripcion Tipo de
DESTIPMON VARCHAR 50 Monitoreo

Nota. Cuadro elaborado por el investigador basado en desarrollo realizado (2012).
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AGENTE

Tabla que contiene informacion recibida del agente, (ver Cuadro 16).

Cuadro 16
Tabla AGENTE

Nombre del Campo Tipo de Dato Long. Descripcion
CODAGE VARCHAR 4 Codigo Agente
NOMAGE VARCHAR 100 Nombre Agente
IPAGE VARCHAR 100 Ip Agente
CODTIPAGE VARCHAR 4 Codigo Tipo Agente

Nota. Cuadro elaborado por el investigador basado en desarrollo realizado (2012).

TIPOAGENTE

Tabla que contiene informacion de los tipos de agente ingresados.
(ver Cuadro 17).

Cuadro 17
Tabla TIPOAGENTE

Nombre del Campo Tipode Dato  Long. Descripcion
CODTIPAGE VARCHAR 4 Codigo Tipo Agente
NOMTIPAGE VARCHAR 100 Nombre Tipo Agente
DESTIPAGE VARCHAR 500 Descripcion Tipo de Agente

Nota. Cuadro elaborado por el investigador basado en desarrollo realizado (2012).
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USUARIO

Tabla que contiene informacion de los usuarios administradores de

infraestructura. (ver Cuadro 18).

Cuadro 18
Tabla USUARIO

Nombre del Campo Tipode Dato  Long. Descripcion
IDUSUARIO INTEGER Id del Usuario
NOMUSUARIO VARCHAR 30 Nombre del Usuario
PASSWORD VARCHAR 30 Clave Usuario

Nota. Cuadro elaborado por el investigador basado en desarrollo realizado (2012).

TIPOUSUARIO

Tabla que contiene informacién de los tipos de usuarios que pueden acceder a

la aplicacion. (ver Cuadro 19).

Cuadro 19
Tabla TIPOUSUARIO

Nombre del Campo Tipode Dato  Long. Descripcion
CODTIPUSU VARCHAR 5 Cadigo Tipo Usuario
NOMTIPUSU VARCHAR 30 Nombre Tipo Usuario
DESUSU VARCHAR 30 Descripcion del Usuario
TIPSEG VARCHAR 2 Tipo de Seguridad

Nota. Cuadro elaborado por el investigador basado en desarrollo realizado (2012).

44



TIPOSEGURIDAD

Tabla que contiene informacion de los tipos de seguridad por usuario.
(ver Cuadro 20).

Cuadro 20
Tabla TIPOSEGURIDAD

Nombre del Campo Tipode Dato  Long. Descripcion
TIPSEG VARCHAR 2 Tipo de Seguridad
DESSEG VARCHAR 30 Descripcion de Seguridad

Nota. Cuadro elaborado por el investigador basado en desarrollo realizado (2012).

Modelo Relacional de Base de Datos — Servicio Web y Sistema Administrativo de Monitoreo
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Gréafico 6. Modelo Relacional de Base de Datos del Servicio Web y Sistema
Administrativo de Monitoreo. Fuente propia, basado en la investigacion realizada
(2012)
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Interfaz del Usuario

La interfaz de usuario es el vinculo entre el Administrador de Infraestructura y
los servidores a monitorear. Esta es una de las partes mas importantes de cualquier
programa Yy para este caso puntual es el punto clave de inicio ya que el éxito del
agente asi como el servicio de monitoreo dependerdn de la buena 6 mala
configuracién que indique el usuario. Se debera evaluar los valores mas idoneos para
la configuracion. La Interfaz del agente debe aceptar la informacién suministrada,
traducirla de una forma aceptable al resto de la aplicacion, para que esta sea

actualizada y permita el inicio de la actividad del agente.

Esta interfaz permite su interaccion con el usuario a través de dispositivos de
entrada como teclado y raton, a su vez el sistema le proporciona informacion por
medio de dispositivos de salida como el monitor, de una manera facil y rapida (ver
Grafico 7).
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Gréfico 7. Interfaz de Usuario Pantalla de Configuracion Agente. Fuente

propia, basado en la investigacion realizada (2012)

Estructura Modular del Sistema Administrativo de Monitoreo de SMOL

En el desarrollo del sistema se tomo en cuenta la funcionalidad, factibilidad
econdmica, operativa, utilidad y facilidad de manejo, de esta manera se obtiene un
sistema necesario, adecuado a las necesidades y requerimientos planteados al inicio

del desarrollo del proyecto. En la siguiente carta estructurada se describen los
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modulos de acceso que componen el sistema, asi como la descripcion detallada de

cada modulo que lo conforma:

CARTA ESTRUCTURADA SISTEMA DE MONITOREO
ANOMALIA

SISTEMA DE
MONITOREO DE
ANOMALIA

ACCESO

CONFIGURACION MONITOREO DE
DE PARAMETROS ANOMALIAS
DE MONITOREO PENDIENTES

Grafico 8. Carta Estructurada del Sistema de Monitoreo Anomalia. Fuente

propia, basado en la investigacion realizada (2012)

Modulo de Acceso

Este modulo como su nombre lo indica, permite la entrada de los usuarios al
sistema de monitoreo de una manera controlada, evitando que personas no
autorizadas ingresen y puedan causar alteraciones o dafios a la informacion recibida
del agente, el acceso se evalta a nivel de la tabla USUARIO ubicada en la Base de

Dato Monitoreo.

El acceso al sistema es manejado por un nombre de usuario y una contrasefia,

siendo asignado por el usuario administrador de infraestructura.
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Gréfico 9. Acceso al Sistema. Fuente propia, basado en la investigacion
realizada (2012)

El primer paso para ingresar a la opcion de Configuracion de Pardmetros de
Monitoreo 6 Verificacion de Incidencia, es acceder al sistema Mddulo de Anomalia,
para esto debe colocar el nombre y la contrasefia como indica el Gréafico 9, si es
valido, se ingresara al sistema y se activaran los modulos del mismo. En caso de
ingresar datos erroneos el sistema no permitird el acceso, y aparecerd un mensaje

indicando a la persona que la contrasefia es invalida, como muestra el Grafico 10.

[ errOR (o |

CONTRASENA INVALIDA

Graéfico 10. Acceso Denegado. Fuente propia, basado en la investigacion realizada
(2012)
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£ SISTEMA DE MONITOREQ DE SMOL -~ e |

CONFIGURAR  ANOMALIAS REPORTES  SALIR

Gréfico 11. Menu de Opciones. Fuente propia, basado en la investigacion realizada
(2012).

Médulo de Configuracion de Parametro de Monitoreo

Este mddulo permite la configuracion de los Parametros de Monitoreo para su
posterior evaluacion y comparacion, de esta forma emitir las alertas correspondiente
en el caso de que los valores configurados asi lo hayan permitido. La data recibida y
almacenada como se ha indicado anteriormente es emitida por el agente la cual llega
través del servicio Web, posteriormente se compara con los parametros establecidos
en dicho modulo para luego emitir las alertas ¢ la informacion segun el caso. (ver
Grafico 12).
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rny Configurar [ :‘>J [‘3 | E] I-Zh_J

Agente 0001 E]

Parametro Monitoreo  %CONSUMO PROCESADOR (i)
Variables
Valor Precaucion (%) 79.5 Hora de Inicio  01:00 AM
Valor Alerta (%) 90.8 Hora de Culminacion 10:00 PM

[ Guardar ][ Cancelar ]

A

Gréfico 12. Mddulo de Configuracion de Parametros de Monitoreo. Fuente

propia, basado en la investigacion realizada (2012)

Médulo de Monitoreo de Anomalias Pendiente

Este médulo permite consultar las anomalias pendientes por Procesar (ver
Gréafico 13), de igual forma permite actualizar el estatus de la anomalia cuando la
misma ha sido atendida, Dicho modulo permite evaluar los pardmetros que
previamente fueron configurados, asi como el servidor de agente que presentd la

falla.

Una vez sea atendida la anomalia y el estatus sea actualizado confirmara bajo el

mensaje indicado en el Grafico 14.
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PARAMETRO HORA VALOR_ANOMALI. VALOR_ESTABLE

%“PROCESADOR |9/22/20129:05 ... |80.6 718

Gréfico 13. Modulo de Monitoreo de Anomalias Pendientes por Procesar. Fuente
propia, basado en la investigacion realizada (2012)

[ Procesado . Q ,1

REQUERIMIENTO PROCESADO
‘

Gréfico 14. Alerta de Procesamiento de Anomalia Efectivo. Fuente propia, basado
en la investigacion realizada (2012).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Para el desarrollo de la herramienta se llevé a cabo un levantamiento y
andlisis de informacién detallada y exhaustiva basado en la recoleccién de datos por
medio de entrevistas no estructuradas y visitas “in situ” en las distintas
coordinaciones de la direccién de sistemas, relacionadas con el proyecto como lo fue
la coordinacion de infraestructura y de comunicacion, igualmente se realizo
investigaciones bibliograficas y documentales, ademas de visitas a paginas Web. La
informacion recolectada fue integrada y sintetizada de manera modular para la

correcta ejecucion de los procesos que realiza el sistema.

La herramienta de monitoreo basada en agentes para los servicio web y
servidores de aplicaciones, se considera viable, puesto que a través de un estudio de
factibilidad desde los puntos de vista técnico, operativo y econémico, se determind
que los requerimientos para la implantacion y puesta en marcha del mismo son
razonables en comparacion con los beneficios que otorgara a la organizacion una vez

que entre en funcionamiento.
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Recomendaciones

Para optimizar el monitoreo de los servidores asi como aplicativos y realizar
mejoras futuras en la coordinacion de infraestructura beneficiando a toda la direccion

de sistemas, se sugiere:

- Desarrollar una pagina Web que permita realizar la consulta desde
cualquier ubicacion que tenga el usuario brindando portabilidad, a través
del acceso mediante cualquier tipo de dispositivo como celulares y

equipos Android.

- Permitir programar acciones sobre los Servicios Windows que son
monitoreados por el Agente, de esta forma la respuesta ante cualquier

anomalia se vuelve oportuna y eficiente.

- Generar reporte automatico en Excel basado en el formato que
actualmente se llena de manera manual mediante la captura de variables

por el monitor de performance.

- Implementar de SNMP (Simple Network Management Protocol) para
cubrir equipos y dispositivos que también conforman infraestructura de

los sistemas de Maquina Azul.
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ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Basicamente se necesitan los siguientes recursos para desarrollar el proyecto
planteado:

- Herramienta de Lenguaje de Programacion seleccionada
- Dos (2) computadoras para probar la funcionalidad del sistema de monitoreo,
el cual serd un (1) servidor que sera el monitoreado y el otro que sera el que
procese la informacion de los agentes de monitoreo y envie las alertas a los
administradores.
- Dos resmas de papel blanco para fotocopia, este recurso seré destinado para la
impresion del trabajo de grado
Todos los recursos de hardware estan disponibles en SMOL, donde se realizaran
las pruebas mencionadas anteriormente. En cuanto al recurso humano, solo sera
necesaria la intervencion de una sola persona, en este caso, el investigador. Los
costos necesarios para el desarrollo e implementacion del sistema de monitoreo para
SMOL seran asumidos por la empresa y a continuacion se presenta el cuadro con los

recursos y el costo por cada uno de ellos (ver Cuadro 21).

Cuadro 21

Relacién de costos concerniente al desarrollo e implementacién del prototipo

item Cantidad Costo Total
Inversion en literatura 5 600 3.000
Equipo de computacion 2 13.000 26.000
Licencia Visual Studio 1 11.000 11.000
Resma de papel 2 100 200
Totales 10 40.200
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