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RESUMEN

Se desarroll6 un sistema de monitoreo ambiental basado en Arduino (hardware) y
Nagios (software) para el Centro de Datos de la Universidad de Oriente (UDO)
Venezuela, de bajo costo y adaptable. Primero se analizd las necesidades vy
requerimientos del Centro de Datos UDO, luego se realizo un estudio de la distribucién
de temperatura, se determind cuantos sensores y de qué forma estarian ubicados,
después se realizo el script (instrucciones) para la comunicacion entre Arduino y Nagios.
Para este proyecto se aplicd la metodologia Rational Unified Process (RUP, en espafiol
Proceso racional unificado), la cual se compone de cuatro (4) fases: inicio, elaboracién,
construccion y transicion. En la fase de inicio se recolectd informacion para construir la
vision del negocio, se recopilaron los requisitos, se plantearon las pruebas, se modelaron
los actores y se delimitaron los casos de uso, sobre los cuales se enfocaria el proyecto.
En la fase de elaboracion se refinaron algunos diagramas, se identifico los equipos
necesarios para las actividades de monitoreo, se recolectd informacién referente a los
mismos, se disefid el script para la comunicacion entre Nagios y Arduino, también se
disefid la interfaz web para visualizar los cambios de temperatura y humedad a tiempo
real. En la fase de construccion se realiz6 la integracion correcta entre Nagios y
Arduino, se configuraron los host (huésped) y servicios para su buen funcionamiento y
fue verificada la correcta adquisicion de datos. Al final, se obtuvo el sistema de
monitoreo ambiental para el Centro de Datos UDO, el cual captur6 datos de temperatura
y humedad, para verificar la estabilidad ambiental del mismo, con el fin de corregir
problemas y tomar acciones preventivas frente a los diferentes riesgos que se puedan
presentar. A este sistema se puede acceder a través de cualquier dispositivo electronico
con acceso a Internet.El sistema de monitoreo ambiental tiene la cualidad de ser
configurable y escalable a medida, asegurando como consecuencia la continuidad de los
equipos informaticos del Centro de Datos UDO.

Palabras o frases claves: Monitoreo Ambiental, Arduino, Nagios, Centro de Datos.
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INTRODUCCION

Segun la Real Academia Espafiola (2001), el origen del monitoreo se encuentra en
monitor, un aparato receptor que toma las imagenes directamente de las instalaciones
filmadoras y sensores, el cual sirve para controlar la transmision. ElI monitor, por lo
tanto, ayuda a controlar o supervisar una situacion. Esto permite inferir que monitoreo es
la accidn y efecto de monitorear, el verbo que se utiliza para nombrar a la supervision o
el control realizado a través de un monitor. Por extension, el monitoreo es cualquier

accion de ese tipo, més all& de la utilizacién de un monitor.

Asimismo Rivera (2005), dice que el proceso de monitoreo es ciclico, es decir, rota
continuamente en torno a las diferentes etapas funcionales desde la captura de datos
hasta la implementacion. La siguiente ilustracion muestra los elementos del ciclo de
monitoreo, y las relaciones que guardan entre si. En el orden de la ilustracion, los

elementos del ciclo del monitoreo se describen a continuacion:

Procesamiento h

A 4

(Captura de datos ( Decisién )

Ejecucion )1—/

Figura 1. Esquema de la secuencia de monitoreo.
Fuente: Rivera (2005)




En la figura 1, Se representa un sistema de monitoreo en forma general, se inicia con la
captura de datos o sefiales, de la fuente establecida y posterior registro en los
instrumentos respectivos; luego pasa al procesamiento de los datos para la obtencion de
informacién y asi tomar una decision, con respecto a las acciones correctivas o de
retroalimentacion necesarias de acuerdo a la informacidn obtenida; por ultimo esta la

ejecucion, que pondra en practica las acciones correctivas o de retroalimentacion.

El monitoreo ambiental es la recoleccion sistematica de datos mediante mediciones u
observaciones en series del espacio y tiempo, a través de variables y/o indicadores, estas
variables proporcionan una muestra representativa del medio ambiente, por lo tanto la
informacidn obtenida es utilizada para evaluar el estado actual del lugar monitoreado
(Torres y col, 2012).

Segun Torres (2010), el Centro de Datos es aquel lugar donde se concentran los recursos
fisicos y l6gicos necesarios para el procesamiento de la informacion de una institucion u

organizacion.

Durante los ultimos afios, los Centros de Datos se han convertido en la columna
vertebral de cualquier organizacion o institucion, ya que éstos son utilizados para
almacenar grandes cantidades de informacion para la planificacion, ejecucion y el buen
funcionamiento de la organizacion o institucion que depende de un 90% del Centro de

Datos.

Entre los principales aspectos que se debe considerar para que el Centro de Datos sea
eficiente y eficaz, es tener los equipos adecuados de refrigeracion, también un sistema de
control y seguridad; la conectividad entre equipos y una distribucion de aire de forma
fluida.



La técnica mas comdn que se utilizaba para monitorear el entorno de los Centro de
Datos se remonta a los dias de las computadoras centralizadas hace mas de 50 afios, e
incluyen précticas como caminar por la habitacion con termdmetros y confiar en que el
personal del area de informatica perciba como esta el ambiente en la habitacion, de esta
forma los datos que se capturaban no eran confiables y no se podia tomar decisiones
seguras a la hora de una situacion no esperada (Lopez, 2010).

Sin embargo, a medida que los centros de datos contintan evolucionando y eleven las

necesidades de alimentacion y refrigeracion, el entorno debe controlarse méas

Para monitorear el medio ambiente del Centro de Datos UDO se aplico un sistema que
permita medir las variables de temperatura y humedad a través de sensores conectados a
una tarjeta Arduino (Arduino, 2010) con un entorno de programacién multimedia, la

cual permite registrar y acondicionar sefiales analdgicas y digitales.

Para complementar de lo que trata la plataforma Arduino se tiene que:

“... es una plataforma de electronica abierta para la creacion de prototipos basada
en software y hardware flexibles y féciles de usar. Se cred para artistas,
disefiadores, aficionados y cualquiera interesado en crear entornos u objetos
interactivos. Arduino puede tomar informacion del entorno a traves de sus pines de
entrada de toda una gama de sensores y puede afectar aquello que le rodea
controlando luces, motores y otros actuadores. ElI micro-controlador en la placa
Arduino se programa mediante el lenguaje de programacién Arduino (basado en
Wiring, plataforma de prototipos electronicos) y el entorno de desarrollo Arduino
(basado en Processing, lenguaje de programacion). Los proyectos hechos con
Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de conectar a un ordenador, si bien tienen
la posibilidad de hacerlo y comunicar con diferentes tipos de software (p.ej.
Processing, entre otros)” (Banzi, 2012).

El sistema que es usado en el Centro de Datos UDO para seguir el funcionamiento de
redes y equipos, es Nagios (2009), que segin Gonzalez (2005), lo define como una
aplicacion para la monitorizacién de redes y los recursos de sistemas hardware (carga

del procesador, uso de los discos, memoria, estado de los puertos), alertando cuando el



comportamiento de los mismos no es el deseado. Este sistema también puede aceptar los

datos capturados por Arduino.

La importancia de un sistema de monitoreo para las condiciones ambientales en el
interior de los Centro de Datos se ha incrementado a lo largo de los afos. Desde el
objetivo inicial de comprobar si las condiciones satisfacen las necesidades de los
equipos instalados, generando alarmas cuando sea necesario, cuando no es asi, se han

convertido en vital para la planificacién de mejoras de los Centros de Datos.

En el Centro de Datos UDO, y en otras similares 0 mas grandes, es muy importante
mantener las condiciones dptimas de temperatura y humedad. En consecuencia, es una
necesidad el poder monitorear el medio ambiente y ser capaz de activar las alarmas
cuando se opera fuera de los valores recomendados. Por este motivo se desea monitorear

el medio ambiente del Centro de Datos UDO.

Este trabajo estd dividido en tres capitulos, estructurados de la siguiente manera:
capitulo I, estd compuesto por el planteamiento del problema, alcance y las limitaciones
del sistema desarrollado, capitulo Il, el cual se compone de dos secciones: Marco
tedrico, donde se exponen las bases tedricas necesarias para sustentar la investigacion,
estd seccion esta formada por los antecedentes tanto de la investigacion como de la
organizacion y el marco metodoldgico, que presenta la metodologia y el disefio de la
investigacion, los instrumentos de recoleccion de datos y explica detalladamente la
metodologia del area aplicada para el desarrollo del trabajo. Capitulo Ill, presenta en
forma detallada la aplicacion de los procedimientos en el marco metodoldgico para el
logro de los objetivos planteados, explicando cada uno de los pasos realizados en el
desarrollo del sistema con descripciones, figuras y diagramas que permiten una mejor
visualizacion y entendimiento del sistema desarrollado, Por ultimo, se presentan las

conclusiones, recomendaciones, bibliografia, apéndices y anexos.



CAPITULO I. PRESENTACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Universidad de Oriente (UDO) cuenta con un Centro de Datos, siendo este un
espacio acondicionado, que alberga equipos, sistemas y tecnologia de la informacion.
Cuando se dice acondicionado, se refiere a que es un lugar que tiene instalado lo
siguiente: climatizacion (aire acondicionado), alimentacion eléctrica estabilizada e
ininterrumpida, cableado estructurado, sistemas contra incendios, control de acceso y

sistemas de camaras de vigilancia.

Los equipos de refrigeracion y la adecuada distribucién del aire se encuentran
relacionados con la temperatura y humedad del Centro de Datos; los sistemas de control
y seguridad, lldmese acceso de personal y barreras informaticas, estara relacionados con
las caracteristicas con que esta disefiado el Centro de Datos.

Para tener un rendimiento 6ptimo y un buen funcionamiento de los equipos que se
encuentran en el Centro de Datos UDO se debe mantener un constante monitoreo y tener
conocimiento de la cantidad de sistemas que estaran funcionando en las horas pico de
procesamiento y de los equipos que tienen un elevado consumo de energia, ya que estos
generan gran cantidad de calor. Los equipos electronicos que aqui se encuentran,
generalmente estan construidos por semiconductores, los cuales se caracterizan por tener
la propiedad de que a mayor trabajo, implica aumento de la potencia, esto trae como

consecuencia aumento de la temperatura del sistema.

El aumento de la temperatura de los dispositivos semiconductores conlleva, por
supuesto, a incrementar el calor, y este calor genera mas corriente, ya que en los
sistemas semiconductores cada aumento de 10 °C en la temperatura se duplica la
corriente, al duplicarse la corriente aumenta la potencia generando mas calor, si este
incremento es excesivo e incontrolado, inicialmente provocara una reduccion de la vida

atil del elemento y en el peor de los casos lo destruird (Boylestad y Nashelsky, 2003).



La problematica que se encuentra es que si la temperatura y humedad esta fuera de los
pardmetros sefialados pueden dafiar los equipos y ocasionar pérdidas de informacion o
error de comunicacion. Los dispositivos electronicos son sensibles a los cambios en la
temperatura, siendo esto ain mas critico en equipos que se encuentran trabajando las

veinticuatro horas del dia.

Este aumento en temperatura puede ocasionar que los servidores salgan de servicio o se
“caigan”, privando a la comunidad universitaria de ciertos tipos de herramientas,

alterando la eficiencia de estos y comprometiendo el nivel de servicio.

El problema que se menciona anteriormente se ha presentado en diversas ocasiones,
cuando debido a fallos del sistema de aire acondicionado, la temperatura del cuarto de
servidores se ha elevado a rangos inaceptables que comprometen el buen

funcionamiento del equipo.

En el de Centro de Datos UDO no existe un monitoreo de temperatura y humedad,
aunque Nagios puede registrar el incremento de calor dentro los sistemas de computo,
sin embargo, esté no puede monitorear la temperatura del medio ambiente donde se

encuentran ubicados los equipos.

El sistema de monitoreo ambiental para el Centro de Datos UDO no se ha implementado
por falta de tiempo para su desarrollo. Es importante mantener una correcta
administracion que no solo consista en un simple monitoreo de red, si no que se
involucre mucho mas, realizando una gestién con herramientas que proporcionen una
informacién méas completa, amplia y eficiente que ayude el correcto control, uso y
desempefio de los equipos, para que de manera sencilla hagan una observacion del
comportamiento de todo lo utilizado en la red y la inspeccion de estado por medio de

notificaciones.



Es de suma importancia, mantener en buen estado los equipos que se emplea para
brindar los servicios ofrecidos por la Universidad de Oriente, asi como evitar todo tipo

de situacion o escenario que pueda comprometer el buen funcionamiento de los mismos.

Por esto se propone un sistema de monitoreo ambiental basado en Arduino y Nagios
para el Centro de Datos del rectorado de la Universidad de Oriente que permita alertar a
los encargados, saber cuando la temperatura y humedad se sale de los estandares

normales y tomar decisiones en tiempo real.



1.1.1 Propuesta para solucionar el problema

Se propone un sistema de monitoreo ambiental basado en Arduino y Nagios para el
Centro de Datos del rectorado de la Universidad de Oriente. Al existir posibles
variaciones de temperatura y humedad en el cuarto de servidores, es indispensable tener
un sistema capaz de detectar dichos cambios, y que ademéas pueda de una forma
inmediata enviar diferentes sefiales de alarma, para que las personas a cargo, puedan
atender la emergencia suscitada, evitando un problema mayor. Asi que teniendo estas
consideraciones de por medio, es necesario tener un sistema sensor que sea capaz de
reconocer un rango de temperatura aceptable, asi como un dispositivo que reciba la
informacion detectada por el sensor y que facilite el envio de datos a un computador
personal, y este a su vez posea un software que envie diferentes mensajes por medio de

la red interna asi como Internet, alertando que la temperatura ha salido de rango



1.2 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La Coordinacion de Teleinformatica de la UDO no cuenta con un sistema de monitoreo
ambiental de temperatura para el Centro de Datos a pesar de que alli alberga toda la
informacion necesaria y de suma importancia que requiere estudiantes y personal de la
Institucion, debido a la situacion anterior, es necesario disefiar y construir un prototipo
de sistema de monitoreo ambiental con la finalidad de que el operador del Centro de
Datos pueda mantenerse informado las veinticuatro (24) horas del dia durante todo el
afio acerca de las condiciones ambientales del mismo, a través de correo electronico y la
Internet, el cual le proporcionara informacién de manera oportuna que le ayudara en la
toma de decisiones a la hora de un evento no deseado, y asi mantenerlo operativo
garantizando un eficiente funcionamiento y un servicio de calidad a la comunidad

universitaria, ademas de resguarda los datos que alli se encuentran.

Cuanta mas informacion se tenga sobre las condiciones del Centro de Datos, mejorara el
panorama para tomar decisiones sobre la optimizacion, expansion y utilizacion del
mismo, por ello se propone un monitoreo ambiental para seguir de forma proactiva las

amenazas fisicas del mismo.



1.3 OBJETIVOS
GENERAL
Desarrollar un sistema de monitoreo ambiental basado en Arduino y Nagios para el

Centro de Datos de la Universidad de Oriente.

ESPECIFICOS

Analizar los requerimientos y necesidades del Centro de Datos

Realizar un estudio detallado de la distribuciéon de temperatura en todo el cuarto de

servidores.

Determinar la cantidad y el tipo de sensores necesarios para obtener una medicion
correcta de la temperatura y humedad.

Elaborar un script (instrucciones) en lenguaje de alto nivel, un método de comunicacion

entre la plataforma Arduino y el sistema Nagios.

Elaborar una aplicacién web para que se visualice las variables de temperatura y

humedad en tiempo real

Probar e integrar los diferentes componentes del sistema.
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1.4 ALCANCE Y LIMITACIONES
1.4.1 Alcance

Este sistema de monitoreo va dirigido a los monitores y operadores que se encuentran en
el Centro de Datos UDO.

El sistema permitird el monitoreo ambiental de temperatura y humedad, cuya finalidad
es mantener al operador informado las 24 horas del dia durante todo el afio acerca de las

condiciones ambientales del mismo, a través de correo electronico y la Internet.

1.4.2 Limitaciones

No se cuenta con los recursos econdmicos necesarios para poseer todos los sensores de

temperatura y humedad; y abarcar todo el espacio del Centro de Datos UDO. .
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CAPITULO Il. MARCO DE REFERENCIA

2.1 MARCO TEORICO
2.1.1 Antecedentes de la investigacion

“Los antecedentes reflejan los avances y el estado actual del conocimiento en un area
determinada y sirven de modelo o ejemplo para futuras investigaciones” p. 24, Arias
(2006). Se describen a continuacion una lista de trabajos cuyo tema esta vinculado al de
la presente investigacion y que cumpliendo con la definicion descrita anteriormente,

sirven de ejemplo para el desarrollo de este trabajo.

Segin Gémez (2012), en su trabajo intitulado: “Desarrollo de un sistema de control de
climatizacion de un edificio, basado en sistemas de inteligencia ambiental y dispositivos
moviles”, realizado como proyecto de fin de carrera en la Universidad Auténoma de
Madrid (UAM), donde describe el disefio y desarrollo de un sistema de control de los
equipos de climatizacion de un edificio de oficinas. Su principal objetivo fue optimizar
el confort de los usuarios y reducir el consumo energetico, el sistema se ha disefiado
bajo los conceptos y tecnologias propuestas por el paradigma de la inteligencia
ambiental, aprovechando los avances de las nuevas tecnologias como son las redes de

sensores y los telefonos moviles inteligentes.

Del mismo modo Sanchez (2012), en su trabajo intitulado: “Disefio de un sistema de
control domdtico basado en la plataforma Arduino”. Realizado como proyecto de fin de
carrera en la Universidad Politécnica de Valencia (UPV), donde se ha descrito los
conocimientos basicos para entender que es y como funciona un sistema domotico y
como utilizando el hardware libre de Arduino se puede crear un sistema estable con un
presupuesto muy inferior al de las viviendas de alta categoria en este trabajo se explica
como estan construidas las placas Arduino y el entono de trabajo que dispusieron para

programarla.
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Del mismo modo Betancourt (2008), en su trabajo intitulado: “Disefio ¢ implementacion
de un sistema modular para el control de iluminacién, temperatura e inundacion, en un
ambiente de oficinas”, realizado como trabajo de pregrado, en la Universidad Central de
Venezuela (UCV), para la implementacion instalo dos (2) controladores ldgicos
programables, conectados a través de modbus TCP/IP, sensores de presencia, infrarrojo
pasivos, temperatura, para efectuar las acciones de control, seleccionados e instalados
bajo las recomendaciones propuestas en el disefio, permitiendo la implementacion del

sistema disefiado y la verificacion de su correcto funcionamiento.

Segln Becerra (2007), en su trabajo intitulado: “Automatizacion, control y supervision
remota del sistema central de aire acondicionado (agua helada) para un edificio”.
Realizado como trabajo de pregrado en la Universidad Central de Venezuela (UCV),
donde realiz6 la automatizacion, control y supervision remota del sistema central de aire
acondicionado (agua helada) para un edificio, por medio de Internet, basdndose en un
automata programable modelo QUANTUM de Schneider Electric bajo el lenguaje
UNITY PRO. Esto permite a la empresa encargada de la operacion del equipo la
visualizacion del sistema y la realizacién de maniobras para un 6ptimo funcionamiento,
via Internet (TCP/IP).

Asi mismo Barreto (2014), en su trabajo intitulado: “sistema de informacion web para
monitoreo y seguridad basado en dispositivo Arduino”. Realizado como trabajo de
pregrado, en la Universidad de Oriente (UDO), donde desarrollé un sistema de
informacion web para monitoreo y seguridad del Departamento de la Licenciatura en
Informatica, el cual tiene como objetivo establecer un sistema de video vigilancia el cual
provea de elementos necesarios para la captura de imagenes secuenciales, establecer una
relacion directa entre vigilancia, estudiantes y los profesores que hacen vida en el
edificio de matematica a fin de mejorar el problema de la inseguridad, informar en todo
momento los acontecimientos acaecidos en el edificio, llevar un registro cronolégico
detallado de cada uno de los eventos guardados por el sistema web e informar a cada

uno de los usuarios ante cualquier eventualidad que se presente.
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2.1.2 Antecedentes de la organizacion

La Universidad de Oriente fue creada el 21 de noviembre de 1958, mediante el Decreto
Ley n° 459 publicado en la gaceta oficial de la Republica de Venezuela n° 25.831 por la
junta provisional de Gobierno presidida por el Dr. Edgard Sanabria, siendo Ministro de
Educacion el Dr. Rafael Pizani, bajo la conduccion de su Rector fundador Dr. Luis
Manuel Pefialver Comenz6 a funcionar el 12 de febrero de 1960, nacimiento de la
Universidad de Oriente, un afio después, 113 estudiantes y una docena de profesores, en
una vieja casona del sector Caiglire de Cumana, Venezuela, marcan el camino de la

fructifera actividad académica de esta casa universitaria.

En el afio 1998 la Universidad de Oriente comienza a integrarse a la Red Académica
Universitaria Reacciun (Red Académica Cooperativa entre Centros de Investigacion y
Universidades Nacionales) y raiz de esa integracion nace la Coordinacion de
Teleinformatica que viene a constituirse para manejar y encargarse de todo lo referente a

la interconexidn de la red de datos UDO.

La Coordinacion de Teleinformatica UDO, tiene como principal objetivo administrar la
red Académica - Administrativa de la institucion, asimismo servira para proteger y
garantizar el uso seguro de las redes y de la informacion que por ella circule, al fin de

evitar la pérdida o alteracion de dicha informacion por personas ajenas a la institucion

2.1.2.1 Mision

Mantener el desarrollo de una plataforma integral de telecomunicaciones en la UDO,
que permita enlazar los distintos nucleos (Anzoategui, Sucre, Maturin; Bolivar y Nueva
Esparta) en el area academica y administrativa, asi como la prestacion de servicios

informaticos a la comunidad.

14



2.1.2.2. Organigrama de la Organizacion

EA
-
==

Figura 2. Organigrama de la Coordinacién de Teleinformatica de la UDO
Fuente: www.udo.edu.vefti

2.2 Bases teoricas
Existen muchas areas dentro de la Licenciatura en informatica, pero este proyecto se

enfoca en los sistemas de supervision e instrumentacion.

Segun Contreras (2001), define supervisién como la habilidad de medir un proceso y
actuar en él, formado por componentes interactivos que razonan acerca del
comportamiento del proceso para proponer y ejecutar acciones apropiadas para mantener

las condiciones de operacion normal

Existe una variable manipulada la cual se define como la cantidad o condicién que el
controlador modifica para afectar el valor de la variable controlada. Normalmente, la
variable controlada es la salida del sistema,

Se puede decir que control significa medir el valor de la variable controlada del sistema
y aplicar la variable manipulada al sistema para corregir o limitar la desviacion del valor

medido respecto del valor deseado (Ogata, 2010).
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Cuyo control serd ejecutado por los operadores para prevenir situaciones

A continuacion se presentan un conjunto de definiciones fundamentales para un mejor

entendimiento:

Un sistema es una combinacién de componentes que actdan juntos y realizan un objetivo
determinado. Un sistema no estad necesariamente limitado a los sistemas fisicos. El
concepto de sistema se puede aplicar a fendmenos abstractos y dindmicos, como los que
se encuentran en la economia. Por tanto, la palabra sistema debe interpretarse en un
sentido amplio que comprenda sistemas fisicos, bioldgicos, econémicos y similares
(Ogata, 1998).

Para definir los datos que maneja cualquier sistema, se crean diagramas con el objetivo
de que los usuarios puedan entender el trabajo que se realiza y también sirven como

apoyo para los desarrolladores a la hora de disefar y construir.

En las diversas etapas para la creacion de diagramas se utilizo el lenguaje UML (Unified
Modeling Language, siglas en espafiol Lenguaje Unificado De Modelado), definido
como un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos de un sistema. UML proporciona una forma estandar de escribir los planos de
un sistema, cubriendo tanto las cosas conceptuales, tales como los procesos del negocio
y funciones del sistema, como las cosas concretas, tales como las clases escritas en un

lenguaje de programacion especifico (Rumbaugh y cols, 1999).

A continuacién se presentan algunos conceptos de los diferentes tipos de diagramas. Los
diagramas de casos de uso son una coleccion de situaciones respecto al uso de un
sistema. Cada escenario describe una secuencia de eventos. Cada secuencia se inicia por
una persona, otro sistema, una parte del hardware o por el paso del tiempo. A las
entidades que inician secuencias se les conoce como actores. El resultado de la

secuencia debe ser algo utilizable ya sea por el actor que la inici6, o por otro que la
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inicio (Schmuller, 2002)

En un modelo de caso de uso, una figura agregada representa a un actor, un eclipse a un
caso de uso y una linea asociativa representa la comunicacion entre el actor y el caso de

uso

Los diagramas de clases son un conjunto de objetos que comparten una estructura y
comportamientos comunes (Schmuller, 2002). Un diagrama de clases se encuentra
formado por varios rectangulos conectados por lineas que muestran la manera en que las

clases se relacionan entre si.

Los diagramas de secuencia son un conjunto de objetos que se representan del modo
usual: rectangulos con nombres, mensajes representados por lineas continuas con punta
de flechas y el tiempo representado como una progresion vertical. El objetivo de este
tipo de diagrama UML es mostrar la forma en que los objetos se comunican entre si al

transcurrir el tiempo (Schmuller, 2002).

En el caso de esta investigacion es importante destacar algunos conceptos relacionados

con el tema, como lo son aplicacion web, paginas y servidores.

Una aplicacién web es aquella que los usuarios usan accediendo a un servidor web a
través de Internet o de una intranet, las mismas son populares debido a la practicidad del
navegador web como cliente de poco consumo de recursos de hardware (Montilva,
2007).

Un servidor web es un programa que corre sobre el servidor que escucha las peticiones
que le llegan y las satisface. Dependiendo del tipo de la peticion, el servidor web buscara
una pagina web o bien ejecutara un programa en el servidor. Una pagina de Internet o
pagina web es un documento electrénico que contiene informacién especifica de un

tema en particular y que es almacenado en algin sistema de computo que se encuentre
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conectado a la red mundial de informacion denominada Internet, de tal forma que este
documento pueda ser consultado por cualquier persona que se conecte a esta red mundial
de comunicaciones y que cuente con los permisos apropiados para hacerlo. Una pagina
web es la unidad basica del World Wide Web (WWW). De cualquier modo un servidor,
siempre devolverd algin tipo de resultado HTML, siglas de HyperText Markup
Language (Lenguaje de Marcas de Hipertexto), al cliente o navegador que realizé la
peticion (Millar, 1998). HTML es un lenguaje de marcas que define el formato de las
paginas que se publican en la web. Una pagina web estd compuesta por distintos
elementos (texto, dibujos, tablas, listas) que permiten mostrar informacion estructurada
en los navegadores de los clientes. HTML también facilita la interaccion con el usuario a
graves de los formularios, éstos dan la posibilidad de que el usuario introduzca datos y

genere drdenes para que se procese la informacion (Gayo, 2000).

Todo el proyecto tiene una planificacion en un tiempo estipulado, por este motivo se usa
el diagrama de Gantt que permite visualizar la presentacién de las actividades, sus
duraciones y los momentos en que deben comenzar y terminar cada una de ellas. Es un
sencillo grafico compuesto de barras, donde cada una simboliza una tarea del proyecto
(Fowler, 1999).
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2.3 MARCO METODOLOGICO
“El marco metodoldgico tiene como objeto proporcionar un modelo de verificacion que
permite constatar hechos con teorias, y su forma es la de una estrategia o plan general

que determina las operaciones necesarias para hacerlo”p.17 (Sabino, 2007).

2.3.1 Metodologia de la investigacion

Se tomd como referencia para el desarrollo de este trabajo de grado la metodologia
planteada por Sabino (2007).

2.3.1.1 Nivel de investigacion

Las investigaciones descriptivas utilizan criterios sistematicos que permiten poner de
manifiesto la estructura o el comportamiento de los fenémenos en estudio,
proporcionando de ese modo informacion sisteméatica y comparable con la de otras
fuentes (Sabino, 2007).

Esta investigacion es de tipo descriptiva, ya que comprende la descripciéon, registro,
analisis e interpretacion de los procesos y actividades que se llevan a cabo en el Centro

de Datos UDO, las cuales se tomaran como asiento para la investigacion.

2.3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacién es de campo, debido a que los datos de interés se recogen
en forma directa de la realidad, mediante el trabajo concreto del investigador y su
equipo. Se empled este tipo de investigacion, ya que la informacion fue recolectada
directamente en el Centro de Datos UDO a través de la aplicacion de entrevistas a los

operadores que ahi se encuentran y la observacion directa en la misma.

2.3.1.3 Técnicas de recoleccion de datos
Entre las técnicas para recolectar los datos estan: entrevistas no estructuradas al personal
que labora en el Centro de Datos UDO, que permitié recopilar informacion general

acerca del mismo. También se utilizd la técnica de la observacién directa, la cual
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permite al investigador “observar y recoger datos mediante su propia observacion”
(Sabino, 2000); ésta técnica se aplico para verificar e interpretar la manera como se

realizan las actividades en Centro de Datos UDO.

2.3.2 Metodologia del area aplicada

El desarrollo de este proyecto esta basado en la metodologia Rational Unified Process
(RUP), es un proceso iterativo e incremental que permite la construccion del sistema
paso a paso mediante una secuencia de iteraciones, donde cada iteracién aborda una
parte de la funcionalidad total del sistema. RUP es un proceso de desarrollo de software
que utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Languaje, UML), que
es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la
actualidad, es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un
sistema, porque permite a los creadores de sistemas generar disefios que capturen sus
ideas en una forma convencional y facil de comprender (Schmuller, 2002). La
metodologia RUP en el desarrollo de este proyecto contemplara las siguientes fases
(Gomez, 2007):

2.2.2.1 Fase de inicio
En esta fase se concreta la vision del producto, define el &mbito y objetivos del proyecto,

asi como las funcionalidades y capacidades del producto.

2.2.2.2 Fase de elaboracion
En esta fase tanto la funcionalidad como el dominio del problema se estudian en
profundidad. Se define una arquitectura basica, a la vez que se planifica el proyecto

considerando los recursos disponibles.

2.2.2.3 Fase de construccion
El producto se desarrolla mediante iteraciones en las cuales se involucran tareas de
analisis, disefio e implementacion. En esta fase se refina de manera incremental la

arquitectura basica producto de las fases anteriores, gran parte del trabajo es
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programacion y pruebas donde se documenta tanto el sistema construido como el

manejo del mismo.

2.2.2.4 Fase de transicion

En esta fase se contempla la preparacion de planes de capacitacion para los usuarios,
elaboraciones de manual, configuracion y parametrizado de las cuentas de usuarios,
migracion de los datos del sistema actual al nuevo sistema y puesta en marcha del

sistema.

2.4 Definicion de términos.

Este glosario ayudara a entender los términos usados en este proyecto. Se divide en parte
software como su palabra lo dice, es la parte blanda (programas) que se utilizan en un
computador y hardware es la parte tangible (fisica).

2.4.1 Software

Alarma

Una alarma es aquella que se genera de manera automatica por una herramienta utilizada
para monitorear equipos. Un aviso de alarma es una sefial por medio del cual se informa
al personal autorizado para que sigan instrucciones especificas de emergencia debido a

la presencia real o inminente de una amenaza (Barrientos y Beites, 2006).

Bus SPI (Serial Peripheral Interface)
Es un estdndar de comunicaciones, usado principalmente para la transferencia de

informacidn entre circuitos integrados en equipos electronicos.

Explorador web

Es un software encargado de interpretar los lenguajes de programacién web que crea en
la pantalla de la computadora un menu Gnico, y proporciona una interfaz grafica con la
web. ElI menu enlaza al usuario con recursos de la Internet, incluyendo elementos de

textos, graficas, archivos de sonidos, entre otros (Tanenbaum, 2003).
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Firmware

Es el conjunto de instrucciones de un programa informético que se encuentra registrado
en una memoria ROM (Read Only Memory, siglas en espafiol, Memoria De Solo
Lectura). Estas instrucciones fijan la l6gica primaria que ejerce el control de los circuitos

de alguna clase de artefacto.

Hipertexto

Es una herramienta de software con escritura no secuencial, un texto que se bifurca y
que permite al lector elegir su trayectoria y su discurso, principalmente sobre una
pantalla de un dispositivo electronico que lo soporte (Tanenbaum, 2003). Las
caracteristicas méas destacadas de los hipertextos es la facilidad de acceso y consulta, el
almacenamiento de un gran volumen de informacion, el uso de todas las tecnologias de
la informacidn, presentacion del contenido de una forma mas agradable, permiten una

navegacion personal, dinamismo e interactividad y es multiplataforma

Hipermedia
Es una ampliacién de hipertexto. Hipermedia le permite buscar y manipular formas de

datos en multimedia; esto es, gréaficas, sonido, video (Scolari, 2008).

HTTP (HyperText Preprocessor)
También denominado protocolo de transferencia de hipertexto, es el protocolo utilizado
para cada transaccion o consulta en la WWW. Es un protocolo orientado a transacciones

y sigue el esquema peticion-respuesta entre un cliente y un servidor (Tanenbaum, 2003).

Host
Maquina conectada a una red. Tiene un nombre que la identifica, el hostname. La
maquina puede ser una computadora, un dispositivo de almacenamiento por red, una

impresora, etc
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Nagios

Es un sistema de monitorizacion de redes ampliamente utilizado, de cddigo abierto, que
monitorea los equipos (hardware) y servicios (software) que se especifiquen, alertando
cuando el comportamiento de los mismos no sea el deseado. Entre sus caracteristicas
principales la monitorizacion de servicios de red (HTTP, SNMP, entre otros.), la
monitorizacién de los recursos de sistemas hardware, independencia de sistemas
operativos, posibilidad de monitorizacién remota mediante taneles SSL cifrados o SSH,
y la posibilidad de programar plugins (instrucciones) especificos para nuevos sistemas.
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. Nagios fue originalmente disefiado para ser
ejecutado en GNUY/Linux, pero también se ejecuta bien en variantes de Unix, Cuando se
detecta un error es capaz de notificar en diferentes modos, informando el estado del
servicio que ha provocado el error, incluyendo informes de estado e histéricos Web. Su
arquitectura es abierta la cual permite una rapida y facil adaptacion de sus funciones

segun las necesidades que se tenga.

Nagios

Figura 3. Ejemplo de Interfaz de Nagios
Fuente: https://www.Nagios.org/
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Objeto de datos

Un objeto de datos es una representacion de determinada informacion compuesta que el
software debe entender. Un objeto de datos puede ser una entidad externa (por ejemplo,
cualquier elemento que produzca o consuma informacion), elemento (un reporte o
despliegue), suceso (llamada telefénica) o evento (alarma), rol (vendedor), una unidad
organizacional (departamento de contaduria), lugar (almacén), o una estructura

(archivo).

Pagina web

Es el resultado en hipertexto que proporciona un navegador de la WWW después de
obtener la informacién solicitada. Su contenido puede ir desde un texto corto a un
enorme conjunto de textos, graficos estaticos o en movimiento, sonido, entre otros
(Tanenbaum, 2003).

Python

Es un lenguaje de programacion interpretado cuya filosofia hace hincapié en una sintaxis
que favorezca un cédigo legible. Se trata de un lenguaje de programacion
multiparadigma, ya que soporta orientacién a objetos, programacion imperativa y, en

menor medida, programacion funcional (Knowlton, 2009).

Protocolo

Es la descripcion formal de formatos de mensaje y de reglas que dos o mas
computadores deben seguir para intercambiar dichos mensajes. Un protocolo puede
describir detalles de bajo nivel de las interfaces maquina a maquina o intercambios de
alto nivel entre programas de asignacion de recursos (Castells, 2001). Es un conjunto de
reglas que determina cOmo se envian, interpretan y procesan los mensajes entre
computadoras. Los protocolos permiten que las computadoras interactien en una red y

trabajen a diferentes niveles del modelo OSI.
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Protocolo TCP/IP
Los protocolos TCP e IP, en realidad son dos protocolos distintos, son los encargados de

organizar fisicamente el trafico por dentro de la red (Postel, 2012).

Cada uno de ellos desempefia una actividad diferente:

Protocolo IP (Internet Protocol):
Es el primero en ponerse a trabajar. En cuanto se interactla con Internet de alguna
forma, el protocolo IP se activa, su labor consiste en dividir en lo que se Ilama paquetes

IP toda la informacion que hay que remitir.

Protocolo TCP (Transfer Control Protocol):
Cuando los paquetes ya se han creado, se pone en marcha este segundo protocolo, cuya

labor es la de transmitir los paquetes desde el ordenador emisor hasta su destino.

Red

Es un conjunto de equipos informaticos y software conectados entre si por medio de
dispositivos fisicos, con la finalidad de compartir informacién, recursos y ofrecer
servicios. La finalidad principal para la creacion de una red de computadoras es
compartir los recursos y la informacion en la distancia, asegurar la confiabilidad y la
disponibilidad de la informacién (Groth-Skandier, 2005).

SSH (Secure SHell, siglas en espafiol, Intérprete de Ordenes Seguro)
Es el nombre de un protocolo y del programa que lo implementa, sirve para acceder a

otras maquinas de forma segura mediante un sistema de cifrado de datos (Lopez, 2010).

SSL (Secure Sockets Layer, siglas en espafiol, Capa de Puertos Seguros)
Son protocolos criptograficos que proporcionan comunicaciones seguras por una red,

comunmente Internet (Lopez, 2010).
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SMS (Short Message Service, siglas en espafiol, Servicio de Mensaje Cortos)
Mensaje corto de texto que se puede enviar entre teléfonos celulares o moviles.
(RAE,2001).

SNMP (Simple Network Management Protocol, siglas en espafiol, Protocolo Simple
de Administracion de Red).

Es un protocolo que les permite a los administradores de red administrar dispositivos de
red y diagnosticar problemas en la red (Barban, 1999).

Scripts

Es un archivo de drdenes, archivo de procesamiento por lotes o guion es un programa
usualmente simple, que por lo regular se almacena en un archivo de texto plano. El uso
habitual de los scripts es realizar diversas tareas como combinar componentes,

interactuar con la pagina web o con el usuario (Scolari, 2008).

Socket

Es un mecanismo que permite la conexién entre distintos procesos, habitualmente se
utilizan para establecer comunicaciones entre distintas maquinas que estén conectadas a
través de la red. Cuando utilizamos Sockets para comunicar procesos nos basamos en la

arquitectura cliente y servidor.

2.4.2 Hardware.

MicroSD
Fue desarrollada por SanDisk, y en julio de 2005 fue adoptada por la Asociacion de

Tarjetas SD con el nombre microSD
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Tarjeta Arduino

Arduino es una plataforma de hardware de codigo abierto, basada en una sencilla placa
de circuito impreso que contiene un microcontroladores de la marca “ATMEL” que
cuenta con entradas y salidas, analdgicas y digitales, en un entorno de desarrollo que
esta basado en el lenguaje de programacion processing. El dispositivo conecta el mundo
fisico con el mundo virtual, o el analdgico con el digital controlando, sensores, alarmas,
sistemas de luces, motores, sistemas de comunicaciones y actuadores fisicos (Banzi,
2012).

Lenguaje de programacion Arduino

La plataforma Arduino se programa mediante el uso de un lenguaje propio basado en el
lenguaje de programacion de alto nivel Processing. Sin embargo, es posible utilizar
otros lenguajes de programacion y aplicaciones populares en Arduino, debido a que usa
la transmision serial de datos soportada por la mayoria de los lenguajes. Para los que no
soportan el formato serie de forma nativa, es posible utilizar software intermediario que
traduzca los mensajes enviados por ambas partes para permitir una comunicacion fluida.
Los principales lenguajes de programacién compatibles con Arduino son: C C++
(mediante libSerial o en Windows) C# Java Matlab Python Visual Basic .NET

Entorno Arduino

El entorno de desarrollo de Arduino contiene un editor de texto para escribir los codigos,
un area de mensajes, una consola de texto para el puerto serial, una barra de tareas con
botones para las funciones mas comunes y una serie de menus para interactuar con el

usuario. Este se conecta al hardware del Arduino para comunicarse y cargar programas.

00 BEn ]
o

Figura 4. Ejemplo del Entorno Arduino
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Instrumento de medicion
Es un dispositivo empleado con el propdsito de comparar magnitudes fisicas distintas a
través de un procedimiento de medicion. Para esto los componentes deben estar

interconectados de manera que mantengan una relacion funcional. (Dulhoste, 2010),

Elementos funcionales de un instrumento de medicién

Sensor o - Elemento de
clemento | —w| Transductor |—p| Acondicionador indicacidn o
Primario de sefial registro

Figura 5. Elementos de un instrumento de medicién.
Fuente: Dulhoste, 2010
Sensor.
Segun la RAE (2001) define un sensor como un dispositivo que capta magnitudes fisicas

(variaciones de luz, temperatura, sonido, etc.) u otras alteraciones de su entorno

El transductor.
Es capaz de traducir el valor de una magnitud fisica o quimica, en una sefial eléctrica, ya

sea en forma analdgica o digital (Balcelis y Romeral, 1997).

Acondicionador de sefial

La sefial de salida del sensor de un sistema de medicion en general se debe procesar de
una forma adecuada para la siguiente etapa de la operacion. La sefial puede ser, por
ejemplo, demasiado pequefia, y seria necesario amplificarla; podria contener
interferencias que eliminar; ser analdgica y requerir su digitalizacion; ser digital y
convertirla en analdgica; ser un cambio en el valor de la resistencia, y convertirla a un
cambio en corriente; consistir en un cambio de voltaje y convertirla en un cambio de
corriente de magnitud adecuada, etcétera. A todas estas modificaciones se les designa en
general con el término acondicionamiento de sefial. Los componentes comunes de un

acondicionador de sefial son: Amplificador, filtro, convertidor Anal6gico/Digital.
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Elemento de indicacion o registro
Es el elemento que permite la lectura o registro de la variable medida. Este puede ser
una aguja en una escala graduada, una pantalla digital, una pluma en un registrador, una

computadora etc.

Clasificacion de sensores.
Los sensores se clasifican dependiendo de la sefial o magnitud de entrada al dispositivo,

la sefial de salida, y la naturaleza de la sefial generada (Ortega, 2014).

Segln Mendoza (2012), define sefial como una cantidad fisica que varia con el tiempo,
el espacio o cualquier otra variable independiente que transmite informacion acerca del

comportamiento o la naturaleza de algin fenémeno

Segun el tipo de sefial de entrada:

Mecénica: Son aquellos sensores que miden una propiedad extrinseca de la materia, o la
interaccién entre dos fuerzas de distinto tipo. Ejemplo la longitud, masa, velocidad,

aceleracion, fuerza, torque, presion, intensidad acustica, longitud de onda.

Quimica: Son los sensores que pueden identificar las propiedades intrinsecas de la

materia. Ejemplo concentracién, composicion potencial de oxidacion/reduccion, pH
Eléctrica: Son los sensores que son capaces de captar la interaccion de los electrones en
una corriente. Ejemplo estd el voltaje, corriente eléctrica, constante dieléctrica,

polarizacién, campo eléctrico.

Magnetica: Son los sensores que miden cambios en la intensidad de un campo

magnético, como también su densidad y permeabilidad.
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Térmica: En este grupo estan los sensores que detectan la variacion de la temperatura
en el ambiente o en un determinado material, asi como también el flujo de calor que se

puede transmitir de un cuerpo a otro.

Segun el tipo de sefial de salida

Sensores Analdgicos: Componen la mayor parte de sensores disponibles en el mercado,
y son aquellos que entregan su sefial continua en el tiempo. Ejemplo los sensores
generadores de sefial. Entregan una salida de nivel variable en funcion del pardmetro que

midan, por ejemplo, un sensor de temperatura de -20° a +50° con salida 0-10V.

Sensores Digitales: Son aquellos sensores que poseen una salida de caracter discreto.
Ejemplo los sensores de posicion, sensores codificadores incrementales, sensores auto
resonantes, entre otros. Dan la informacion relativa a la medida con un protocolo de
comunicaciones especifico que el fabricante facilita: por ejemplo el sensor de

temperatura y humedad.

Segun la naturaleza de la sefial generada

Sensores pasivos: Son aquellos que utilizan una sefial externa o auxiliar para poder
realizar la medicion de la magnitud. No precisan de alimentacion: Resistencias que
cambian de valor segun luz o temperatura. Ejemplos de estos sensores son los de luz, de

temperatura, entre otros

Sensores activos: Se los conoce también como sensores generadores de sefial y son
aquellos que no requieren de una sefial externa para poder realizar la medicion de una
magnitud, ya que son capaces de emitir una sefial propia. Tienen circuitos electrénicos

que alimentar y necesitan una fuente de energia
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CAPITULO IIl. DESARROLLO

El proceso unificado conocido como RUP, es un modelo de software que permite
mediante un proceso continuo de pruebas y retroalimentacion, garantizar el
cumplimiento de ciertos estdndares de calidad. Su objetivo es asegurar un producto de
alta calidad que satisfaga la necesidad del usuario final dentro de un tiempo y

presupuesto previsible.

Planificacién del proyecto.
A través de la planificacion del proyecto se lograron establecer los objetivos y las
delimitaciones del proyecto. Igualmente se determind la necesidad principal de la

Coordinacion de Teleinformética UDO.

3.1 Descripcién del proyecto
3.1.1 Planificacion del tiempo

Durante esta etapa se determinaron las actividades y el niUmero de iteraciones para el
desarrollo del proyecto. Para cada una de ellas se establecieron las actividades y los
tiempos de ejecucion. Luego se elabord el cronograma de actividades para cada
iteracion, apéndice A.

3.1.2 Gestidn de riesgos

Segun Salvador y cols. (2003) define los riesgos como eventos o condiciones inciertas
que, si se producen, tienen un efecto positivo o negativo sobre al menos un objetivo del

proyecto, como tiempo, coste, alcance o incluso la calidad.

Partiendo de esta definicion la gestion de riesgo es el proceso sistémico de
identificacion, analisis y respuesta a los riesgos de los proyectos, este consiste entonces
en aumentar la probabilidad de impacto de los eventos positivos y disminuir la
probabilidad e impacto de los eventos adversos al proyecto.
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Todo desarrollo tiende a presentar una serie de riesgos que de no ser solucionados en el
momento adecuado, trae como consecuencia problemas posteriores que con el
transcurrir del tiempo son mas dificiles de solucionar, razén por la cual es necesario

tomar en cuenta dichos riesgos, desde los inicios del desarrollo.
Mediante la gestion de riesgos se lograron reconocer, analizar y estimar el impacto de
todos aquellos riesgos que pudieran influir negativamente en el normal

desenvolvimiento del proyecto.

Para el desarrollo del sistema de monitoreo ambiental basado en Arduino y Nagios para

el Centro de Datos UDO, se determind la siguiente lista de riesgos:

Tabla 1. Riesgos identificados.

ID Riesgo
R1 No contar con el equipo necesario
R2 La falta de conocimientos de las nuevas herramientas de desarrollo hace

que el proyecto tome mas tiempo del esperado para su culminacién

R3 Alcanzar el &mbito del producto requiere mas tiempo del esperado.
R4 Afadir requisitos extra.

R5 Desconocimiento de las herramientas a utilizar.

R6 Pérdida accidental de la informacion referente al desarrollo.

Para los riesgos que resultaron predominantes en el desarrollo del sistema de monitoreo
ambiental, se plante6 un plan de prevencion y contingencia para los mas predominantes

durante el desarrollo del proyecto, los cuales se encuentran enumerados en la Tabla 2.
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Tabla 2. Plan de prevencion y contingencia para los riesgos mas predominantes

ID Probabilidad Impacto  Plan de Prevencion Plan de contingencia
R1 40% Critico Tener el equipo necesario Probar el funcionamiento
antes de realizar el sistema.  de los equipos a utilizar
R2 30% Marginal ~ Elegir herramientas que no Llevar a cabo una serie de
sean dificiles de aplicar talleres de adiestramiento
en las herramientas de
desarrollo
R3 25% Marginal ~ Efectuar un estudio Redefinir el &mbito del
detallado del proyecto para proyecto incorporando
contemplar  todas las todas las funcionalidades
funcionalidades que debe y  reorganizando el
tener el sistema cronograma de
actividades
R4 40% Marginal  Identificar todos y cada uno Ajustar el cronograma de
de los requerimientos. actividades
R5 50% Marginal ~ Buscar  orientacion  de Consultar informacion de
expertos que usen las las herramientas a utilizar.
herramientas.
R6  40% Critico Establecer un esquema de Buscar respaldos

seguridad 'y control de

versiones para la
informacion  valiosa del
proyecto

anteriores y analizar la
pérdida y a partir de alli
replanificar el tiempo e
invertir mas horas para
lograr recuperar la

informacién perdida.
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3.2 FASE I: Inicio.

En esta fase se realizé un anélisis objetivo donde se comprendid lo que debia abarcar el
sistema a desarrollar, en consecuencia se cre6 una arquitectura del mismo, que cumplié
con los requerimientos de la institucion; estos requerimientos fueron expresados en un
modelo inicial de casos de uso. Durante la fase de inicio las iteraciones ponen mayor

énfasis en actividades del modelado del negocio y de requerimientos.

En esta fase inicial se realizé una iteracion, con una duracion de 30 dias, conformada por
requisitos y andlisis. A continuacion se procede a describir los elementos que fueron

utilizados en esta fase.

3.2.1 Contexto del Sistema

Se llevd a cabo un estudio de las actividades mas importantes realizadas en la
Coordinacion de Teleinformatica UDO con el fin de comprender los procesos de mayor

relevancia y ofrecer una vision representativa del contexto del sistema. Para entender

mejor el contexto se elabord un plano del Centro de Datos UDO.

Figura 6. Vista aérea del Centro de Datos UDO
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3.2.2 Modelado del negocio

Segln la Fundacién Premio Nacional de Tecnologia (2011), el modelado de negocio
describe la logica con la cual una organizacion crea, entrega y captura valor. Definiendo
los roles de sus actores, las interacciones entre las distintas partes del sistemay las reglas

en las que se basan las actividades de la empresa.

Para realizar el modelado del negocio de la Coordinacion de Teleinforméatica UDO se
hizo un estudio de su mision, estructura y funciones del mismo con la finalidad de
capturar los procesos al mas alto nivel y asegurar que todos los involucrados tengan una
visién comun del proyecto a desarrollar. Todos estos aspectos dieron como resultado el

modelado de objetivos, procesos, actores, roles y reglas. Se presenta a continuacion:

3.2.2.1 Mision de la Coordinacion de Teleinformatica UDO

Es la de mantener el funcionamiento &ptimo de la plataforma integral de
telecomunicaciones de la UDO, que permita enlazar los 5 nucleos principales en los
estados (Bolivar, Anzoategui, Sucre, Nueva Esparta y Monagas ) y sus extensiones, en el
area académica y administrativa, asi como la prestacion de servicios informaticos a la

comunidad.

La Coordinacién de Teleinformatica UDO, cumple con varios objetivos dentro de la
institucién, el principal es el de dirigir la red Académica - Administrativa, asimismo
servira para proteger y garantizar el uso seguro de las redes y de la informacion que por
ella circule, al fin de evitar la pérdida o alteracion de dicha informacion por personas

ajenas a la institucion.
Dentro de sus otros objetivos se encuentra el desarrollo de la plataforma de

comunicaciones en la UDO, la aplicacion de tecnicas de telecomunicacion e informatica,

a la transmision de informacion computarizada e impulsar el desarrollo de un servicio de
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alta calidad en la busqueda de informacion via Intranet e Internet en la institucion y

comunidad en general
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3.2.2.2 Estructura Organigrama estructural general de la

Universidad de Oriente (U.D.O)
Universitario

| | 1
nivel 2 Vicerrectorado Vicerrectorado ]
l académico l administrativo secretaria
nivel? l Decanato l
Coordinacién de
. teleinformatica
nivel 4

nivel 5 Seccion de redes y Secci6n de valor
servicios agregado

Figura 7.0rganigrama UDO.
Fuente: www.udo.edu.ve

| Administracion l

37



3.2.2.3 Funciones
La coordinacion de teleinformatica cumple con varias funciones la primera es la de
proveer los servicios (Correo Electronico, Web y otros) de Internet a todos los

funcionarios y estudiantes de la UDO, bajo las restricciones que sean aplicables.

También administra y mantiene en funcionamiento los sistemas y dispositivos

electrénicos, localizados en el Centro de Datos UDO

Desarrolla labores de monitoreo y ejecucion de procedimientos en situaciones normales

y de emergencia que se presenten en el Centro de Datos UDO

3.2.2.3.1 Funciones de la Seccion de Redes y Servicios
Monitorear el comportamiento de la red de datos, asi como darle el 6ptimo

funcionamiento y mantenimiento necesario.

Otra de las funciones que tiene esta seccion es la de realizar los mantenimientos

preventivos y/o correctivos a las instalaciones de telecomunicaciones.

También se encarga de recibir y resolver las fallas detectadas en los servicios
proporcionados; administra los servidores de red perteneciente a la Red Académica y
Administrativa de la Universidad de Oriente (RAUDO), estableciendo mecanismos de

respaldo de informacion

Establece planes de mantenimiento de los equipos de comunicaciones de voz, dato y

video existentes en la institucion.
Luego de recolectar informacion concerniente a la coordinacién de teleinformética y sus

actividades, se generd un analisis en el cual se pueden apreciar las actividades basicas

del negocio.
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El proceso manual se genera de la siguiente manera: el operador es el encargado de
observar cualquier situacion que suceda en todos los equipos del Centro de Datos UDO,
estd observacion se hace a traves del sistema Nagios que es el delegado de supervisar los
servicios (servidores, redes). Estos servicios al presentar fallas generan alarmas, estas
fallas son verificadas por el operador y monitor, quienes son los encargado de tomar las

acciones pertinentes para solucionar los problemas.
En cuanto al monitoreo de las variables ambientales temperatura y humedad, solo
comprueban si el clima esta frio y si estan en funcionamiento los aires acondicionados

en el Centro de Datos UDO.

Asi concluye el proceso manual que conlleva a retardos en los tiempos de respuesta del

personal a la hora de algun inconveniente técnico.

3.2.2.4 Modelado de casos de uso del negocio.

uc Modelo de casos de usn/

Sistermna de monitorec

Rewvisar Alarmas

/ Monitorear equipos \ %

de Red.
\ /Mnnitnr

Operador

onitorear Servicios

Monitorear equipos
fisicos.

Figura 8. Modelado de caso de uso del negocio.
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3.2.2.5 Modelado de objetivos
Una vez realizada la descripcion del sistema de negocio, se elabord el modelo de
objetivos del negocio, que es representado en la figura 9 definiendo asi la misiéon, vision

y objetivos que contribuyen a alcanzar las metas establecidas por la Coordinacion de

Teleinformética UDO.

analysis Medelado de objetivos. /

avisions
Visién de la
Universidad de

feaenie] \
| afine

afins «misiéns Coordinacién de

Universidad de Misibndela [ ————— | Teleinformatica

Oriente Universidad de
anhjetivoss

Objetivos de la
Universidad de
Oriente

«Misiéns
Mision de la Coord.
de Teleinformatica

wVisions
ision de la Coord
de Teleinformatica.

wobjetivoss
Objetives de la

Coord. de
Teleinfomatica

: :

wobjetivon wobjetivon
Desarrollar Ia Plataforma Impulsar el desarrollo de un
de Comunicaciones de la servicio de alta calidad en la
Universidad de Oriente. bisqueda de informacion via
Intranet e Internet en la

«objstivas

Universidad de Oriente y

Aplicar las técnicas de =
comunidad en general.

elecomunicacion e informatica, a la

transmisian de informacion
lcomputarizada en la Universidad de
Oriente

Figura 9. Modelo de objetivos de la Coordinacion de Teleinformética UDO.

3.2.2.6 Modelo de Analisis del Negocio

El modelo de procesos del negocio se comenzé con la elaboracion de la cadena de valor
figura 10. La cadena de valor muestra aquellos procesos que son la razon de ser del
sistema de negocio estudiado, clasificados en procesos fundamentales (PF) y procesos
de apoyo (PA).
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analysis Cadena de Valor /

P.F.1 Monitorear equipos fisicos P.F.2 Monitorear redes y

servidores

> P.A.1 Gestionar personal humano >
> P.A.2 Supervisar con herramienta NAGIOS >

Figura 10. Cadena de valor de los procesos de la Coordinacion de Teleinformética UDO.

Los procesos fundamentales de la cadena de valor se descomponen en subprocesos. A

partir de los procesos fundamentales anteriormente descritos se obtuvieron los
subprocesos que se muestran en la Figura 11.

analysis S5ub procesos de la cadena de \falnr/

P.F.1 Monitorear
equipos fisicos

F.F.2 Monitorear
redes y servidores

A

Y
Verificar Monitorear
funcionamiento de temperatura interna
redes y servicios de servidores

Figura 11. Sub-procesos de la cadena de valor del sistema de negocio estudiado.

v

Verificar
funcionamiento de
equipes

Gestionar
mantenimiento de
equipos

En la figura 12 y figura 13, se muestran los diagramas de sub-procesos. En el Apéndice
B, se encuentran los diagramas de los subprocesos restantes.
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|
Verslets S =

analysis Verificar funcionamiente de equipos fisicos /

Menitor R .
Monitor xobjetivos
(from Modelo d% cazoz de uzo) Mantener el
| T espacio estable
'
i I
RE‘.‘ =2 Supervisa - - -;7
| Cumple

| -

Verificar
funcionamiento de
equipos fisicos

wreglas
|Cumplir estandar
TIA 942

Equipos
verificado

Figura 12. Diagrama de proceso del subproceso Verificar funcionamiento de equipos

Y
A
A

fisicos
analysis Gestionar mantenimiento de equipos /
«actoress
Operador wobjetivos
Y Mantener el
Menitor \ 7 espacio estable
(from Modelo de casos\d\e usc) |
A 1 7)’
Revisa supervisa -
w | cumpla
\ -

A
Gestionar
Ver alerta mantenlrr.nentn 2 Optimizacian de
equipos T

areglass
Cumgplir reglas de
equipos

Figura 13. Diagrama de proceso del subproceso gestionar mantenimiento de equipos

3.2.2.7 Modelado de actores
Los actores son personas 0 sistema externo que interactian con el sistema de monitoreo.
Pueden proveer funcionalidades al sistema, asi como utilizar las ya provistas por éste,

por tanto pueden ingresar o capturar datos al sistema.
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Cada actor tiene asignado un rol dentro de la aplicacion, lo que determina las acciones

que este puede realizar en el sistema

Operador: Personal encargado de gestionar toda la informacion referente a las alarmas,
los eventos, servicios y generar reportes. Cuentan con claves de acceso y nombre de

usuario

Monitor: Es el encargado de verificar las alarmas y los equipos fisicos que conforman el
Centro de Datos UDO.

3.2.3 Requisitos

Los requerimientos son caracteristicas con las cuales el sistema debe contar o

restricciones que se deben satisfacer para ser aceptadas por los clientes (Quiroga, 2008).
La captura de requisitos fue realizada mediante entrevistas al personal de la gerencia
encargada del departamento de teleinformatica. A continuacion en la se presentan dichos

requisitos.

Tabla 3. Lista de requisitos.

ID Requisito

1 Establecer clave de acceso al personal asociado, para mantener la seguridad del mismo.
Implementar una comunicacion via Ethernet para lograr un acceso remoto al sistema.

Realizar una interfaz visual, facil y comoda para despliegue de los datos en tiempo real.

A WD

Programacion del plugin que cumpla la funcién de comunicacion entre Arduino y
Nagios

Visualizar reportes.

Configurar los hosts y servicios adecuados para monitorizacion de la red.

Enviar notificaciones al operador encargado

0 N O O

Comprobar el funcionamiento correcto del sistema de monitorizacion
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3.2.3.1 Andlisis de requisitos

El analisis consistio en clasificar y agrupar los requisitos recolectados en funcionales y

no funcionales.

Segun Falgueras (2003), los requisitos funcionales son aquellos que describen lo que
debe realizar el software para los usuarios. Estos requisitos quedan recogidos en los

casos de uso.

Los requisitos no funcionales no van asociados a casos de usos concretos y consiste en
restricciones impuestas por el entorno, y la tecnologia. Algunos de ellos son sobre

interfaz, facilidad de mantenimiento, entre otros. La Tabla 4 muestra los requisitos

recolectados anteriormente debidamente clasificados.

Tabla 4. Lista de requisitos clasificados

ID Requisito Tipo de
requisito
1 Establecer claves de acceso al personal asociado, para mantener la Funcional
seguridad del mismo.
2 Implementar una comunicacion via Ethernet para lograr un acceso Funcional
remoto al sistema.
3 Visualizar reportes Funcional
4 Programacion del plugin para la comunicacion entre Arduino y Nagios  Funcional
5 Realizar una interfaz visual, facil y comoda para despliegue de los No Funcional
datos en tiempo real
6 Configurar los hosts y servicios adecuados para monitorizacion de 1a  Ng Funcional
red
7 Enviar notificaciones al operador encargado .
No Funcional
8 Comprobar el funcionamiento correcto del sistema de monitorizacion
No Funcional
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3.2.4 Andlisis y disefio

En esta disciplina se proceso la informacion recolectada permitiendo describir el sistema

con mayor profundidad, y se determind el alcance del sistema

Durante las siguientes fases se refinan los requerimientos, diagramas y arquitectura hasta
obtener una estructura desarrollada y resistente que ofrece una vision clara de las

actividades a realizar antes de iniciar con la fase de construccion

3.2.5 Prueba

Las pruebas ayudan a los desarrolladores a determinar si el sistema satisfacen todos los
requerimientos solicitados por los clientes, del mismo modo, ayuda a detectar errores. A

continuacion en la Tabla 5 se muestran las pruebas planificadas para el sistema.

Tabla 5. Plan de pruebas del sistema

Prueba Descripcién

Pruebas de adquisicion de datos Verificar la correcta adquisicion de datos
desde un computador externo. Dicha prueba se
realiza tomando la temperatura externa del
Centro de Datos UDO vy visualizando por

pantalla la correcta adquisicion.

Pruebas de interfaz Valida si las interfaces son aceptables para los
usuarios. Para determinar esto, dichas pruebas
se realizan a través de entrevistas a los

expertos en el sistema.
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3.3 FASE II: Elaboracion.

El objetivo principal de esta fase es alcanzar la linea base de la arquitectura, recopilando
la mayoria de los requisitos que aun quedan pendientes. En esta fase se transforman y
refinan los modelos de la fase de inicio en otra serie de modelos que vayan perfilando

una solucion mas cercana al mundo real.

Al final de esta fase se tiene la recopilacion de todos los requisitos funcionales y la
elaboracion de un modelo de analisis y de disefio, lo suficientemente sélidos como para

construir la arquitectura base del sistema.

3.3.1 Hardware

Se describe el proceso de disefio del hardware para el sistema de monitorizacion

3.3.1.1 Modelado de negocio.

Se realiz6 el diagrama del sistema de monitoreo (hardware) figura 14. Este sistema
consiste de una placa Arduino que se encarga de:

Establecer la conexion con el protocolo Ethernet

Comunicacion con el plugin de Nagios

Lectura de la pagina web contenida en la memoria micro SD

Lectura del sensor de temperatura

A Continuacion se procedera a explicar en detalle los elementos mas importantes del

sistema de monitoreo (Hardware)
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Figura 14. Diagrama general del sistema de monitoreo (hardware)

Sensor de temperatura: Dadas las dimensiones de la habitacion, es necesario un
estudio de los cambios de temperatura dentro de dicho cuarto, para asegurarse que existe
una uniformidad de las lecturas. Para esto se hizo un muestreo de la temperatura en
diferentes lugares del Centro de Datos UDO durante un tiempo de 30 dias, para asi
definir la cantidad de sensores a emplear, y su respectiva ubicacién. Se investigo
también sobre los diferentes métodos de medicion de temperatura y humedad para
decidir cual tipo de dispositivos se apegaba mas a las necesidades de la institucién y los
requerimientos del proyecto. Una vez hecho este estudio se adquirieron los sensores de
temperatura y humedad. Con estos dispositivos seleccionados se disefié un circuito que
permitid minimizar las alteraciones que puede producir el ruido en el valor de
temperatura y humedad que se obtenga. Este muestreo de temperatura externa y
temperaturas internas (servidores), que se encuentran en el Centro de Datos UDO se

puede observar en el Apéndice D

Sistema transductor y de envio de datos (Arduino y Arduino Ethernet shield): para
el analisis de las variables de temperatura y humedad, es indispensable convertirlos a
codigo digital, se emple6 una placa Arduino que aparte de gobernar la conversion
analogica-digital, tuvo a cargo también la captura de los valores provenientes del sensor,

asi como la eventual transmision al computador.
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Las mediciones proporcionadas por el sensor pasaran por una etapa de

acondicionamiento de sefial, para luego ir al computador.

Instrumentacion

Es el proceso de sensar y procesar la informacion proveniente de variables fisicas
(temperatura, humedad, entre otros), que a partir de aqui se emplea para comenzar el
monitoreo, empleando particularmente para este caso dispositivos electronicas. Para su

funcionamiento la instrumentacion se divide en tres etapas:

Los sensores: Son aquellos que transforman la magnitud de una variable fisica que se

desea medir a una sefal eléctrica.

Acondicionamiento: Como su nombre lo indica, acondiciona los niveles de la sefial de
salida de un sensor. Esto se debe a que en la mayoria de los casos la sefial de los
sensores suele no ser adecuada para su procesamiento. En general los sensores entregan
sefiales muy pequefias y vulnerables a ruido, por lo que el acondicionamiento
generalmente consiste de dos sub etapas: la etapa de amplificacion y la etapa de filtrado.
Dichas sub etapas se realizan a través de un amplificador operacional de

instrumentacion.

Digitalizacion: La digitalizacién proporciona un codigo digital (binario) equivalente a la
sefial de entrada proveniente de la etapa de acondicionamiento. Dicho cddigo permite el
procesamiento de las sefiales a través de sistemas basados en procesadores o

computadoras

3.3.1.2 Requerimientos
Seleccion del hardware para el sistema de monitoreo.
A la hora de escoger la plataforma Arduino que se empled en el disefio concreto, se tuvo

en cuenta multitud de factores, como la documentacién, herramientas de desarrollo
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disponibles, precio y las caracteristicas principales del Arduino (tipo de memoria de

programa, nimero de temporizadores, interrupciones, entre otros).

A continuacion se detallan algunas de las caracteristicas que se tomaron en cuenta para

el disefio de este sistema.
Bajo costo

Conexion de red Ethernet

Puertos de entrada y salida digitales

Manejo de interrupciones

Para cumplir con las exigencias de usuario, existe una amplia gama de dispositivos que

permiten la implementacion de este proyecto, sin embargo unos cumplen con mayores

ventajas. A continuacion se muestra la tabla 6 las ventajas y desventajas de Arduino +

Shield Ethernet.

Tabla 6. Ventajas y desventajas de Arduino + Shield Ethernet

Desventajas

Arduino + Shield Ethernet

Ventajas
Herramienta de desarrollo
para Linux, lenguaje

programacion se basa en
C/C++.

Librerias para manejo del
Ethernet.

Disponible en el pais a un
precio accesible

Modulo Ethernet cuenta con
conexion

puerto de para

tarjeta microSD

No se presentan mayores
desventajas con respecto a

este dispositivo
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Descripcion del hardware seleccionado.

Arduino y médulo Ethernet

Arduino es una plataforma libre, esta placa de desarrollo se basa en un microprocesador
ATmega328, el cual posee 14 pines de entrada/salida digitales, 6 entradas analdgicas. Se
caracteriza por su simplicidad de conexion y la posibilidad de ser programado
directamente desde cualquier computador a través de un cable USB. EI IDE (Integrated
Development Environment, en espafiol, Entorno de Desarrollo Integrado) de codigo
abierto se puede descargar de forma gratuita (en la actualidad para Mac OS X, Windows
y Linux). En la figura 15 se muestra una imagen de la plataforma fisica del Arduino.

.,;,....».;,».,,,;.:.p.n.nmm.t.b.b(] R
. PRV

Figura 15. Arduino Uno, vista superior e inferior
Fuente: www.arduino.cc

Una de las principales ventajas del Arduino es que admite agregar médulos (shields) en
cascada para diferentes aplicaciones especificas. Para el disefio del sistema de monitoreo
el requisito principal es la conexion a la red LAN (Local Area Network, en espafiol, Red
de area local), por lo cual se utiliza el Arduino Ethernet Shield, este dispositivo se puede

observar en la figura 16.
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Figura 16. Arduino Ethernet Shield
Fuente: www.arduino.cc

El Arduino Ethernet Shield permite a una placa Arduino conectarse a internet utilizando
un cable de red RJ45. Se basa en el chip Wiznet W5100 Ethernet. EI Wiznet W5100
provee un stack de red IP (Internet Protocol, en espafiol, protocolo de internet) y admite
protocolos TCP (Transmission Control Protocol, en espafiol, Protocolo de Control de
Transmision) y UDP (User Datagram Protocol, en espafiol, Protocolo de Datagrama de
Usuario). Soporta hasta cuatro conexiones de socket simultaneas. Utilizando la libreria

de Ethernet en el entorno de programacion.

El Arduino Ethernet Shield cuenta con una ranura micro-SD, que puede ser usado para
almacenar archivos que luego se puedan compartir a través de la red. El lector de tarjetas
es accesible a través del protocolo SP1 (Serial Peripheral Interface, en espafiol, protocolo

de comunicacion serial).

Las caracteristicas se determinan en la tabla 7.
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Tabla 7. Caracteristicas del Arduino Ethernet Shield

Microprocesador ATmega328
Voltaje de funcionamiento 5V

Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V

Voltaje enchufe de entrada (limites) 6-20 V

Voltaje de entrada 36-57 V

Digital pines E/S digitales 14

SRAM (Static Random Access Memory, en 2 KB (ATmega328)
espafol, memoria estatica de acceso aleatorio)

EEPROM (Electrically Erasable

Programmable Read-Only Memory, en 1KB (ATmega328)

espafiol, ROM programable y borrable
eléctricamente)

Velocidad del reloj

Ethernet Controller Embedded W5100 TCP/IP 16 MHz

Se eligid utilizar un sensor DHT11, puesto que es un dispositivo que permite una facil
manipulacion en la magueta, ademas de poseer una respuesta de 10s, capacidad anti-

interferencia y ventajas de costo.

Sensor DHT11
Este es un sensor digital, tiene tres pines los cuales son: Tierra, Vcc y la sefial de datos.

En la figura 17 se muestra el sensor de temperatura.

Figura 17. Sensor de temperatura DHT11
Fuente: www.prometec.net
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Este sensor se alimenta de una tension en un rango entre 3,5V y 5,5V. Puede medir
temperaturas entre 0°C y 80°C con una precision de £2°C, y una humedad relativa entre
el 20% y el 95% con una precision del 5%. El valor tipico del tiempo de respuesta es de
10s. El sensor se comunica con el Arduino, que se implementa en el firmware del

mismo.

VDD

m— DATA

DHT11

—1 GND

Figura 18. Distribucion de terminales del Sensor DHT11
Fuente: www.prometec.net

Tabla 8. Descripcion de los pines del sensor DHT11

Pin Nombre  Descripcién

1 VDD suministro de energia 3-5.5V
2 DATA salida de datos en serie

3 NC No conectado

4 GND Tierra

3.3.1.3. Analisis y disefio

Disefio del sistema de monitoreo

El Arduino se comunica con el Ethernet Shield por medio del protocolo SPI, este
protocolo es un estandar de comunicaciones que permite el intercambio de datos entre
dispositivos (Maestro-Esclavo) de manera sincrona y bidireccional, a una alta velocidad
de transmision. Para seleccionar a cada uno de los esclavos existe una linea, denominada
“Slave Select”, en este caso el sistema esta compuesto de un maestro (Arduino) y un

esclavos (Ethernet Shield) Las sefiales del protocolo SP1 son las siguientes:
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e SCLK: Sefial de reloj, impuesta y generada por el dispositivo maestro, encargado de

sincronizar la comunicacion.

e MOSI: (Master Output — Slave Input) Maestro envia los datos al dispositivo esclavo.

e MISO: (Master Input — Slave Output) Esclavos envian datos al dispositivo maestro.

¢ SS: (Slave Select) Linea que el maestro lo activara para indicar al esclavo con el que se

va a establecer la comunicacion.

El sensor de temperatura requiere un solo cable de conexion con el Arduino, sin
embargo, la comunicacién entre ellos es por medio del protocolo 1-wire, el cual es un
protocolo de comunicaciones en serie disefiado por Dallas Semiconductor. Esta basado
en un bus, un maestro y varios esclavos de una sola linea de datos en la que se

alimentan. Por supuesto, necesita una referencia a tierra comdn a todos los dispositivos.

Ubicacion de los sensores en el Centro de Datos UDO.

Se pueden utilizar diversos tipos de sensores para obtener una advertencia anticipada de
distintos problemas. Aunque el nimero y el tipo especifico de sensores puede variar en
funcién del presupuesto y el riesgo de la amenaza. En este trabajo se utilizo

especificamente el sensor DHT11.

La Tabla 9 contiene las pautas de instalacion basica recomendada.
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Tabla 9. Ubicacién de sensores en el Centro de Datos UDO

Practica recomendada Normas del sector
Tipo de sensor Ubicacion general aplicables

En la parte superior,
central e inferior de la
puerta frontal de cada

rack, para supervisar la

Sensores de Rack temperatura de entrada de Normas ASHRAE
temperatura los dispositivos instalados
en el rack.

Uno por cada pasillo frio;
Sensores de Fila se instala en la parte Normas ASHRAE
humedad frontal de un rack del

centro de la fila.

Para entender mejor la distribucion de los sensores en el Centro de Datos UDO se

elabor6 un disefio de ubicacion en el mismo, la cual se aprecia en la figura 19

Figura 19. Distribucion de los sensores DHT11 en el Centro de Datos UDO
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En las siguientes figuras se muestra el sensor DHT11 ubicado en las distintas partes del
Rack, en el Centro de Datos UDO.

Figura 21. Sensor DHT11 ubicado en la parte central del Rack
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Figura 22. Sensor DHT11 ubicado en la parte inferior del Rack

Los sensores proporcionan datos brutos, pero la interpretacion de estos datos es
igualmente importante a la hora de generar alertas, notificaciones y correcciones
necesarias. A medida que las estrategias de supervision se vuelven mas sofisticadas y se
multiplica el numero de sensores instalados en el centro de datos, el procesamiento de
esta cantidad de datos es esencial.

Es fundamental poder filtrar, correlacionar y evaluar los datos para determinar la mejor
forma de reaccionar cuando se producen eventos que estdn fuera de los limites
establecidos. Una reaccion eficaz implica alertar a la persona adecuada por medio del
método apropiado y con la informacion oportuna. Hay tres formas posibles de accién:

1. Mediante alertas de condiciones fuera de limites que puedan poner en peligro
dispositivos o racks especificos o el centro de datos en su conjunto

2. Mediante la accion basada en alertas y en rangos especificos

3. Mediante el analisis y la notificacién para facilitar mejoras, optimizacion y

mediciones de fallos
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Alertas

A la hora de configurar las alertas hay que definir tres aspectos: Rango de alarma (los
valores que deben registrarse para que se activen las alarmas); métodos de alerta (como
debe enviarse la alerta y a quién) y prioridad (;es necesario asignar ciertos tipos de

alarmas a un puesto distinto del escalafon empresarial para su resolucion?).

Rango de alarma: es necesario determinar para el sensor a utilizar, las condiciones de
funcionamiento aceptables. Asimismo, se deben configurar umbrales para que se activen
las alarmas cuando las lecturas sobrepasen las condiciones de funcionamiento
establecidas. Los rangos se deben fijar con cuidado para garantizar su maxima eficacia.
Puede haber umbrales diferentes que disparen alertas distintas en funcion de la gravedad

del incidente.
En la tabla 10 se puede ver los umbrales recomendados de temperatura y humedad para
un Centro de Datos segun la TIA942 (Telecomunications Industry Association, en

espafol, Asociacion de la Industria de Telecomunicaciones) (2005)

Tabla 10. Rangos Recomendados de temperatura y humedad para los Centro de Datos.

Sensor Rango minimo Rango maximo
Temperatura del aire 16°C 25°C
Humedad 40% 55%

Metodos de alerta: la informacion de alerta se puede enviar de formas muy distintas
como, por ejemplo, a través de mensajes de correo electronico, mensajes de texto SMS y
notificaciones a servidores HTTP. Es importante que los sistemas de alerta sean flexibles
y personalizables para poder proporcionar correctamente la cantidad adecuada de
informacién al destinatario oportuno. Las notificaciones de alerta deben incluir varios

datos, como el nombre de la variable a sensar, y la fecha/hora de la alarma.
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Prioridad de la alerta: es posible que algunas alarmas requieran una atencion
inmediata. Un sistema de supervision debe ser capaz de asignar alarmas especificas a un
nivel superior de autoridad si el problema no se resuelve dentro de un periodo de tiempo

especifico

Reaccion ante los datos
La recopilacion de los datos de los sensores es solo el primer paso, y el responsable del
centro de datos debe estar atento a cualquier evento. Para implementar este tipo de

automatizacion debe tenerse en cuenta lo siguiente:

Acciones de alerta: Estas acciones automatizadas pueden ser notificaciones personales,

como correos electronicos.

Visibilidad continta en tiempo real de los datos de los sensores: la posibilidad de
saber las lecturas instantaneas de los sensores a emplear es un requisito basico. La
interpretacion de estas tendencias permite a los administradores detectar problemas mas

amplios.

Andlisis y notificacion

Los sistemas de supervision no solo deben incluir las tendencias a corto plazo de los
datos de los sensores, sino también datos histéricos a largo plazo. Los sistemas de
supervision de primera clase deben tener acceso a las lecturas de los sensores de
semanas, meses 0 incluso afos anteriores y permitir la elaboracion de graficos e

informes a partir de estos datos

3.3.1.4. Prueba
Test de comunicacion entre el Arduino y los sensores

Requisitos de software para las pruebas
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Para la comunicacion entre la tarjeta Arduino y los dispositivos a usarse, se necesitd la
instalacion del entorno y las librerias que deben estar en la computadora para las pruebas
de comunicacion y el desarrollo del programa a realizarse.

Se debe ingresar correctamente en el directorio del entorno Arduino las librerias
necesarias, para que al armar el cddigo, el programa pueda ser compilado y no presente

ningun error de librerias no declaradas.

Conexion de Arduino con el Sensor DHT11
1. Se cargo la libreria correspondiente del sensor DHT11 en el directorio del entorno de

Arduino.

2. Se inicio el entorno Arduino y se verifico que reconozca la libreria, mediante el menu

Sketch>Importar libreria.

3. Se implemento el codigo de uso del sensor, para obtener una prueba de comunicacion.

El cddigo tuvo la siguiente estructura. Figura 23

#define DHTTYPE DHT11

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE):

setw ()

Figura 23. Estructura de codigo para prueba del sensor DHT11.

4. Se compild el codigo para probar que no haya errores en el programa.
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5. Se realiz6 la conexion de los sensores DHT11 vy la tarjeta Arduino Uno. Se muestra en

la figura 24

8%
S35

WA 0TLING.CC

POWER ANALOG IN
Gnd Vin 0 1 2345

Figura 24. Conexion entre Arduino Uno y sensor DHT11.

6. Se conecto la tarjeta Arduino al computador mediante un cable USB y se verifico que

el entorno reconozca al puerto COM (COMmunications, en espafiol, comunicaciones),

reseted el Arduino y cargd nuevamente el programa.

7. Se confirmd la comunicacion entre el Arduino y el sensor DHT11. El sensor se

encarga de la toma de los datos de la temperatura y la humedad. Figura 25

" =5 cCoMAa (Arduim{Gem—mI r

Temperatura: 24.
Temperatura: 25.
Temperatura: 25.
Temperatura: 25.
Temperatura: 25.
Temperatura: 24.
Temperatura: 25.
Termperatura: 23.

00 Humedad:
00 Humedad:
00 Humedad:
00 Humedad:
00 Humedad:
00 Humedad:
00 Humedad:
00 Humedad:

Autoscraoll
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Figura 25. Datos de temperatura y humedad del sensor DHT11.
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3.3.2 Software

3.3.2.1. Software para el sistema de monitoreo
A continuacion se describe el proceso de disefio del software para el sistema de

monitoreo

Modelado de negocio.

El sistema de monitoreo que se desarrollé consistid en el disefio de un circuito utilizando
el dispositivo Arduino, el cual esta conectado un sensor de temperatura y humedad por
medio de uno de sus puertos, donde tomd muestras y estas se enviaron por Ethernet a el
servidor Nagios que es capaz de enviar alertas por correo electronico al operador

El sistema de monitoreo Nagios, se selecciond principalmente porque aparte de que es
software libre, permite el monitoreo de hardware, y servicios de red, cuenta con la
posibilidad de programar plugins especificos para nuevos sistemas. En este plugin se le
incluyeron rutinas de comparacion que permitan determinar en qué momento el valor de

la temperatura y humedad ha salido de un rango aceptable.
Otra caracteristica de Nagios es que permite enviar notificaciones cuando hay errores o

se ha restablecido el servicio. Este dispone de una interfaz web que muestra el estado de

los diferentes servicios en tiempo real.

Requerimientos
En esta disciplina no se registré ningun nuevo requisito, por lo cual, los existentes hasta

ahora se tomaron como definitivos.

En esta iteracion se cumplio con los requisitos planteados en las fases de inicio.
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Analisis y disefio

Disefio del firmware del Arduino para el sistema de monitorizacién

A continuacién en la figura 26, se presenta un diagrama de flujo del programa principal
de Arduino que se utilizé para el desarrollo del proyecto, primero se dio inicio al
programa, luego se definié la direccion MAC del dispositivo, esta direccion ya viene
estandarizada en la placa Arduino Ethernet Shield, después se pasé a definir la direccion
IP del mismo, que este caso es fija, con esto conseguimos que la conexion entre el
Router e Internet no cambie, asi se podra acceder siempre desde la misma direccion IP,
luego se pasa a definir el nimero del puerto TCP, se definen las variables a utilizar en el

programa y por ultimo pasa a ejecutar la funcion setup que es la encargada de recoger la
configuracion.

analysis Diagrama del programa principal en Arl:luinu/

=0
x

(Deﬁnir direccion Mac

)

'
( Defint direccién IP )
)

'

Eﬂeﬁnir numers de puert

TCP

C Definir variables )

=

Figura 26. Diagrama de flujo del programa principal en Arduino
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La rutina setup se encarga de definir la configuracion inicial de las variables y procesos

que se requieren para la ejecucion del software. EI diagrama de flujo de esta rutina se
muestra en la figura 27.

analysis Diagrama de la subrutina Setup/
Configuracion pines
entrada’saida
Inicializacion sensor
temperatura

i

(Ini-:'.ializa-:iﬁn ethernet

inicializacion servidor
Wel

l
O

Figura 27. Diagrama de flujo de la subrutina Setup.

Cuando se termina el proceso de la subrutina Setup el Arduino, revisa el sensor, y envia

una respuesta al cliente con el valor de temperatura y humedad actual. La transferencia
de datos se hace por medio de solicitudes GET

Para la comunicacién con el sensor de temperatura y humedad, Arduino cuenta con la

libreria DHT11.h que contiene el protocolo 1-wire. Esta debe ser importada al programa
principal.
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El sistema de monitoreo se comunica con el plugin del software Nagios, el cual evalla
las variables y de acuerdo al valor de temperatura y humedad mostrara el estado en que
se encuentra el centro de datos UDO, estos se subdividen en cuatro niveles que son:
UNKNOWN (desconocido), OK (bueno), WARNING (peligro) y CRITICAL (critico).
El estado UNKNOWN se da en caso de que no exista comunicacion con el dispositivo.
OK significa que la temperatura y humedad se encuentran en un rango estable;
WARNING se da cuando la temperatura esta llegando a un nivel critico y el estado
CRITICAL significa que supero los limites de seguridad estandar de temperatura y

humedad para el centro de datos.

El Arduino esta programado para realizar funciones de servidor WEB; después de abrir
un navegador web e ingresar la direccion IP asignada al Arduino Ethernet Shield, este
respondera mostrando la pagina web que esta almacenada en la tarjeta de memoria micro
SD. Para esto se agreg0 la libreria SD.h al programa principal del arduino, esta contiene

el driver necesario para la lectura de datos de la pagina.

Disefio del plugin de Nagios para el sistema de monitorizacion

Los Plugins son codigos a los que Nagios hace referencia para monitorizar un host,
dispositivos, servicios, protocolos. El desarrollo de estos se pueden utilizar diferentes
lenguajes de programacion como por ejemplo: C, Python, Perl, PHP, Ruby, etc.

El plugin para la comunicacion entre Nagios y Arduino fue escrito en lenguaje Python.
En la figura 28, se observa el diagrama de flujo en el cual se basa el codigo del plugin

desarrollado
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analysis Modelo de procesos de negocio /

Check_Room_Sensor.py

Datos del sensor / Arduing

Esperar respuesta

NO Recibida?

UNKHOWN

T_wamn=T= T_orit

|: WARNING ) ( CRIMICAL ) [ WARNING )

t_warn<t<e= t_oxit

c CRITICAL

Figura 28. Diagrama de flujo del plugin de Nagios.
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Nagios ejecuta este plugin check_room_sensor.py y se obtiene los datos del
sensor/Arduino por medio de la URL /IP, seguidamente espera la respuesta. En el codigo
del plugin se escribe un algoritmo que permite identificar cada uno de los servicios (T:
Temperature, H: humedity). Los valores de T warn, T crit, t warn y t crit, son
pardmetros que se definen en los archivos de configuracion de Nagios, la T (mayuscula)
es de temperatura en °C y la H es humedad.

Configuracién servicios de Nagios

Nagios es un sistema de monitorizacion de redes de codigo abierto bajo la licencia GPL,
y su principal funcién es observar el comportamiento de host (servidores, switch, router,
impresoras, etc.) y servicios de red (software) que se especifiquen, alertando via correo
electronico cuando el comportamiento de los mismos no sea el deseado. Entre sus
caracteristicas principales estan:

Monitorizacién de servicios de red SMTP, HTTP, SNMP, SSH, DNS, etc.

Monitorizacién de recursos de hardware como por ejemplo: carga del procesador, uso de

los discos, memoria, estado de los puertos

Programacién de nuevos plugins desarrolladas en diferentes lenguajes de programacion
(Bash, C, C++, Perl, Ruby, Python, PHP, C#, Java, etc.).

Envio de notificaciones

Interfaz web que permite la visualizacion de los servicios, genera estadisticas, historial

de alarmas, notificaciones, entre otros

Interfaz web que permite la visualizacion de los servicios, genera estadisticas, historial

de alarmas, notificaciones, etc.

La instalacién de Nagios no se abarca en este documento, sin embargo en la pagina

principal http://www.Nagios.org, se encuentra un tutorial de instalacion
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Nagiosgraph
Es un agregado para el sistema de monitoreo Nagios, que permite la visualizaciéon de

gréficas sobre los servicios monitoreados

Postfix
Es un servidor de correo de codigo abierto, para el enrutamiento y envio de correo
electronico, creado con la intencion de que sea una alternativa mas rapida, facil de

administrar y segura.

Prueba

Las actividades de la disciplina de pruebas seran ejecutadas en la fase de construccion.
3.3.2.2 Software del sistema web.

Modelado de negocio
De acuerdo a los requerimientos funcionales de la fase inicio se modelaron los
requerimientos desde la perspectiva de los usuarios. Tenemos el caso de uso del sistema

figura 26. La descripcion del caso de uso, se encuentran en el apéndice C

class Modelo de casos de uso del sistema /

Sistema de monitores

Visualizar temperatura y
humedad.

/ i
Cperador ! . ' "
wisualizar graficas de la Maonitor

temperatura y humedad.

Viasualizar reportes

Figura 29. Caso de uso general del sistema de monitoreo
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Requisitos

Especificacion de Requisitos

Plantillas de Volére

Con el proposito de documentar los requisitos recolectados se procedid a la utilizacion
de la plantilla de Volére. La plantilla de especificacion de requisitos Volére esta creada
para ser utilizada como una base para las especificaciones de requisitos, estas se

muestran en el apéndice

Analisis y disefio.

Vista ldgica.

La vista logica del sistema de monitoreo se encuentra representada por la realizacion de
los casos de uso mediante los Diagramas de secuencia, artefacto que buscan establecer
una asociacion entre las tareas que podra desarrollar el usuario dentro del sistema y la
forma en que debe ser capaz de percibir lo que estd haciendo, definen el principio
mediante el cual se disefia la interaccion. Los otros diagramas de secuencia se

encuentran en el apéndice F

sd Diagrama de secuenciade visualiza temp. /J

% Inicic

Usuarios
| |

Visulizar{) |

Muestral)

Figura 30. Diagrama de secuencia para visualizar la temperatura y humedad para los
usuarios visiten el sistema
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También se realizd en esta vista el Diagrama de clase que se muestra en la figura 28.

custom Diagrama de clases del sistema /

Usuario

Mombre: char
Contrasefia: char

ainterfazs

: se conectsa interfaz Realiza
Sensores: int - ——— == ——— ]

Arduino

visualizar humedad() : void

visusalizar temperatura() : void

visualizar graficas de humedad(} : void
visuslizar grafica de temperatura() : void
Cemar sesion{) : byte

+ Obtener temperatura() : int
+ Obtener humedad() : int

+ o+ +

se conecia

Nagios Notificacicnes

Temperatura externa @ int
Temperatura interna: int Envia
Humedad: int | T T "7 {} i

Fecha: char
Temperatura: float

n R + Meostrar{) : void
+ Maostrar]) : void

+ Visualizar reportes() : void

Figura 31.Diagrama de clases del sistema

Vista de implementacién

En esta etapa del desarrollo del sistema, mediante un acoplamiento del disefio
conceptual a requerimientos como lenguaje, plataforma de desarrollo, herramientas de
desarrollo y otros, fueron definidos los detalles de la implementacion de la aplicacion.
Esta vista cuenta con un diagrama de componentes que explica la relacion entre los
distintos artefactos que conforman la aplicacion. Para ello se identificaron aquellos
componentes que formarian parte de la aplicacion y posteriormente se determind la

asociacion entre ellos.

Vista de despliegue
Esta vista especifica los detalles del despliegue, instalacion y operacion del sistema. Para
describir en que nodos de hardware se instalarian los diferentes componentes de la

aplicacion, se elabor6 el diagrama de despliegue
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Disefio de interfaz
El disefio de interfaz permitio establecer el conjunto de pantallas que formaran parte del
aspecto visual del sistema de monitoreo, asi como también el modelo de la navegacion y

el contenido de la misma.

Para el disefio de interfaz se consideraron algunos de los principios planteados por
Tognozzi, citado por Pressman (2005), con la finalidad de que la interfaz sea facil de
utilizar, facil de aprender, intuitiva, consistente, libre de errores y eficiente. Los

principios considerados son los siguientes:

Comunicacion: la interfaz comunica el estado de cualquier actividad iniciada por el

usuario.
Eficiencia: el disefio de la interfaz optimiza el trabajo del usuario.
Consistencia: el uso de los controles de navegacion, mends, iconos y aspectos estéticos

son consistentes en toda la interfaz.

Flexibilidad: la interfaz es flexible pues permite que los usuarios puedan realizar sus

tareas directamente y para que puedan explorar la aplicacién mas a fondo.

Centrada en el usuario: la interfaz se centra en las tareas que los usuarios deben realizar.

Autonomia controlada: la aplicacion web esta disefiada para que el contenido al que
accede el usuario esté acorde con su perfil, y la navegacion hacia areas fuera de su

alcance se controlen a través de la identificacion de los usuarios.

Legibilidad: la informacion que se presenta a traves de la interfaz es legible por

cualquier usuario.
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Establecidos los principios para el disefio de la interfaz, se eligieron el tipo de letras,
tamarfios y colores, fondos, entre otros. Para que la interfaz fuese estéticamente agradable
se escogieron tonos azules para los fondos, bordes, etc. Se utilizd el framework
Bootstrap el cual permiti6é adaptar la pagina en torno a cualquier dispositivo proveyendo

al usuario un gran abanico de opciones con respecto a adaptabilidad en los dispositivos

Disefio de contenido.
El contenido mostrado en este sistema de monitoreo se encuentra distribuido de manera
uniforme, para ello se definid y estructuro el mismo. Se hizo un bosquejo de todo el

contenido que se presenta en el sistema.

El contenido se distribuy6 de la siguiente manera: en la parte superior un banner que
funciona como encabezado de la pagina, en la parte izquierda presenta los bloques de
navegacion que emplean funciones primordiales dentro del sistema de informacién web

(ver figura 32).
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Encabezado Meny

Bloques

Contenido

Figura 32. Estructura de presentacion del contenido.

Disefio de navegacion

El flujo de navegacion entre los objetos de contenido se plasmo a través de los bloques
de navegacion que permiten los enlaces con los diversos componentes que comprenden
el sistema de monitoreo. Estos bloques contienen toda la informacion relacionada a cada
enlace o boton ya que la interfaz se disefid de tal manera que fuera lo suficientemente
intuitiva para los usuarios y se mantuviera una navegacion uniforme luego que se haya

iniciado sesién con un nombre de usuario y una contrasefia asignada
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Tabla 11.Descripcion del mapa de navegacion

Rutas de
Navegacion. Usuario.

Iniciar Sesion. El usuario puede iniciar sesion con su nombre de usuario y contrasefia

Inicio. El sistema presenta una interfaz de inicio con una descripcion de las
funcionalidades de la herramienta y una breve descripcion de la misma. El
usuario cuenta con un menu superior con las opciones de:
Inicio: Muestra la temperatura y humedad en tiempo real.
Graficas: Muestra por separado las graficas de temperatura y humedad
gue determina las variaciones detectadas.
Mapa: Muestra donde esta ubicado el centro de datos (U.D.O).
Cerrar Sesion: Para salir y volver a la ventana de iniciar sesion.

Pruebas

En esta iteracion se mantienen las pruebas establecidas en la fase pasada, por lo tanto no

existen cambios que destacar.
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3.4 FASE I11: CONSTRUCCION
El propdsito de esta fase es completar la funcionalidad del sistema.

Primera iteracion
3.4.1 Modelado de negocio

En esta fase el modelado de negocio no sufrié ninguna modificacién por lo cual se tomo

como definitiva para el proceso
3.4.2 Requerimientos

En esta disciplina no se registré ningn nuevo requisito, por lo cual, los existentes hasta
ahora se tomaron como definitivos.
En esta iteracion se cumplio con los requisitos planteados en las fases de inicio y de

elaboracion.
3.4.3 Andlisis y disefio

A continuacion se muestra el codigo final que se utiliz6 para el programa de Arduino

.g_;\ ) codigo_para_tesis Arduino 1.6.9 & &

Archivo Editar Programa Herrarmientas Ayuda

codigo_para_tesis

include =SPT. h= /¢ El shield Etherent usa SPT
#include <Fthernet.h=

#include "OHT.h"

#include <Wire h>

/#Se introducen los valores correspondientes a MAC, IP local, Puerta de Enlace y Mdscara de Red
byte mac[] = {
OxDE, GwdD, GxBE, GxEF, GxFE, GuED }:

IPaddress ip(162,168,0,153);

IPAddress gateway (192,168, 1, 177);

IPiddress subnet (235, 255, 255, @):

/#Se inicializa la libreria Ethernet con el Puerto que se va utilizar en la transmisidn
EthernetServer server{B0};

DHT dht (7,DHT11); // se define el pin a utilizar

void setup ()
{

dht.begin(};
Serial. begin(9800);

Ethernet .begin (nac, ip, gateway, subnet);
server.begin(}; /¢ Inicia el servidor web
serial.print("Servidor web en la direccion: ");
Serial.println(Ethernet.localIP(}};

Y4/ termina setup

woid loop()
{
EthernetClient client = server.available(}; // Buscamos entrada de clientes

if (client)
7 serial.orintlnt*nev client®): £

B ess @ Descargando a 9,€ codigo_para_tesis A' | [ Documentos - Delph . check roem_senso! [ about:blank - Kong 1Y Instalacién y config ) ? O

Figura 33. Cadigo utilizado para el sistema de monitoreo parte 1

75



D w codigo_para_tesis Arduino 1.6.9

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

codigo_para_tesis
wold Loop() -

EthernetClient client = server.available(}; // Buscamos entrada de clientes
if {client}
{ Serial .printin{"new client"};
hoolean currentlineIsBlank = true; // Las peticiones HTTR finalizan con linea en blanco
while (client.connected(])
I if (client.available ()
{ char e = client.read{];
Serial.write(c);
if {e == "“n' & currentlineIsElank}
{ /7 Enviar una respuesta tipica
client println("HTTR/1.1 200 OK"};
client.println("Content-Type: text/html");
client.println{*Connection: close’);
client.println(l;
client.println{"=!DOCTYPE HTML="};
client.println("<html="};
/7 etiveta meta que recargue la pag cada 15 seg
client println("<meta http-equiv=i"refreshi content=4"15\"=");
//Pagina web en formato HTHL
client println{"=html="];
client.printin{"<head="];
client println{"=/head="];
client.println{*<body="1;
client . println{"<hl align='center'= Temperatura y Humedad del Centro de Datos UDD: </hl="};

client println("<br /="];

//obtener lecturas del sensor
int chk = dht. read{DHT11});
Serial print("Read sensor: "};
switch (chk}

{

// case O

E LT ) Descargando a 5,2 codigo_para_tesis 4/ | [&] Documentos - Dolph . check_room_senso 5 about:blank - Kong; L4 Instalacién y config Sg Qﬂ o) (

Figura 34. Cadigo utilizado para el sistema de monitoreo parte 2

[oc)®) codigo_para_tesis Arduine 1.6.9

«
(e
&

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

codigo_para_tesis

cage -1:
Serial.println("Checksum error"};
break;

case -2;
Serial.println("Tine out error'};
break;

default:
Serial.println{"Unknown errar”};
break;

1

Jileer sensor

float hum = dht. readHumidity(};
float temp = dht.readTemperature();
Serial.println(temp);

serial printinChum);

client.println("<br s=");
client.print{"T: "};
client.print (temp);
client.println("sbr /=");
client.println("<hr /=");
client.print{"H: "};
client.print (hum);
client.print (" (%): ");
client.println("<br /=");
break;

cenamienta de pr
a dindmica,

Descargando a 8,7 codigo_para _tesis A/ | & Documentos - Dolph . check room sensor £ about:blank - Kongu () Instalacion y config

Figura 35. Cadigo utilizado para el sistema de monitoreo parte 3
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(o codigo_para_tesis Arduino 1.6.9

&«
(e
&

Archivo Editar Programa Herrarmientas Ayuda

codigo_para_tesis

b
Jileer sensor

float hum = dht. readHumidity(};
float temp = dht.readTemperature(};
Serial.println{temp);
Serial.printin(hum};

client . println{"=br /="};
client.print(*T: "};
client.printitemp};
client println("<br /="};
client printin("<br s="};
client . print{"H: ");
client printihum);
client . print{" (%): ");
client . println{"=br /="};
break;

if fe = ')

currentlinelsBlank = true; /4 nueva linea
else if {c 1= "\r')

currentlinelsBlank = false;

i
i
delay (1) /7 Para asequrarnos de que los datos se envia
client.stop(}; #/ Cerranos la conexion

Serial.println{"client disonnected");

B [T § Descargando a 8,7 codigo_para_tesis A | | Documentos - Dolp!

. check_room_senso [£5 about:blank - Kong L5 Instalacion y config SM Qf})- =

Figura 36. Cadigo utilizado para el sistema de monitoreo parte 4

Luego de tener el programa en Arduino pasamos a construir el plugin que interpretd
Nagios para la comunicacion entre las dos herramientas.
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File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

ntroller.r request.php admin.php A istal i nc p plugin nag

pa

OK e
WARNING
CRITICAL
Ul [}

t_warn

ef main(tip
tval
outstring

f = urllib.reques

("Network e
+ (UNKNOWN )

Line 1, Column 1 Tab Size: 4

Figura 37. Cadigo del plugin para Nagios parte 1

File Edit Selection Find View Gote Tools Project Preferences Help

ntroller request.php admin.php A himl prueba.php plugin nag

C|temperatu str(temp)
temp
ng tr( ) C|temperatur r(temp)
WARNING

g str(temp) C|temperature (temp)
CRITICAL

hum h_warn:
i str(hum) umidit r(hum)
hum <= h_crit:
ng r(hum) ' %|humidity tr(hum)
tval WARNING

' r(hum) | humidi tr(hum)
val - CRITICAL

Tab Size: 4 Python

Figura 38. Cadigo del plugin para Nagios parte 2
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File Edit Selection d View Goto Tools Project Preferences Help

str(hum) + ' %|humidity=" + str(hum)
hum <~ h_cri;
%|humidity=" + str(hum)

g str(hum) ' %|humidity=" str(hum)
CRITICAL

main(args.tipo, arg

Figura 39. Cadigo del plugin para Nagios parte 3

Configuracion de Nagios para el monitoreo de los sensores de humedad y

temperatura.

Una vez instalado Nagios, se procedio a la creacion de un Host y la configuracion de los

comandos Yy servicios para el monitoreo de los sensores de humedad y temperatura.

Primeramente se define un Host, como se muestra en la figura 40.Lo principal es definir

el nombre del host, y la direccion IP del dispositivo.
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Define host

{

use linux-server, host-pnp
host name Arduino

alias monitoreo
address 192.168.1.177
max_check attempts 5

check period 24x7

check interval 5

notification interval 15
icon_image A.png

}

Figura 40. Configuracion del Arduino como un host en Nagios

Una vez definido el host, se establecen los servicios a este dispositivo, en la figura 40 se

muestra la configuracion.

Define service
use generic-service, srv-pnp
host_name Arduino
service description  Temperature

check command check room sensor!'T'125!130

check interval 1

H

Define service

{
use generic-service,srv-pnp
host_name Arduino
service description  Humidity
check command check room sensor!H'!60!65
check_interval 1

}

Figura 41. Configuracion de los servicios a monitorizar por Nagios en el Arduino

Por ultimo se define el comando concreto que Nagios utiliza para ejecutar el plugin. Este

se muestra en la figura 42
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Define command

{

command _name check _room sensor
command_line ‘usr’bin/python3 /usrlocalmagios/libexec/check_room sensorpy —tipo SARGIS —host SHOSTADDRESSS —waming SARG2S —critical SARG3S

Figura 42. Comando utilizado para ejecutar el plugin

3.4.4 Pruebas

3.4.4.1 Prueba de adquisicion de datos
La integracion de Nagios y Arduino para la monitorizacion de diversos servicios de red,

y equipos permiten la administracion y prevencion de errores.

N H o Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals
a g 10S Last Undared: Mon Jul 15 22:48:39 VET 2016 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending
—_ Updated every 90 seconds Be v o m 1 [ s I3 Ol
Nagios® Core ™ 4 11 - www.nagios org
General Logged i as nagiosaomin Al Problems Al Types All Problems Al Types
Home ) View Service Status Detail For Al Host Groups L
Documentation View Status Qverview For Al Host Groups
View Staus Summary For All Host Groups
Current Status View Status Grid For Al Host Groups
Tactical Overview Host Status Details For All Host Groups
Map  [Legacy)
i Hosis .
Services Limit Resurs: 100 [+
HostGroups Host* ¥ Stams *¥ LastCheck * ¥ Duration * % Staws
glr‘i;“"mm Arduing OB w 07-18-2016 22:48:10 0 2n 10m 208 PING O - Packet loss = 0%, RTA = L61ms
Service Groups Disbelys B ow 07-18-2016 22:46:46 0d 0h 30m 345 PING OK - Packet loss = %, RTA = 33.05 ms
glrmma’y localhost B w 07-18-2016 22:46:20 162d 23h 34m 1s FING OK - Packet loss = 0%, RTA = 0.06 ms
Problems G Eow 07-18-2016 22:47 26 0d 30 59m 383 PING O - Packet loss = 0%, RTA = 3.4 ms

Senices (Unhandled)
Hosts (Unhandled)
Metwork Outages Results 1- 4 of 4 Matching Hosts

Quick Search

Reports
Availability
Trends  (Legacy)
Rlerts
Histary
Summary
Histogram (Legacy)
Notifications
EventLog

System

Comments
Dovniime
Process Info
Performance Info
Scheduling Queue
Configuration

Figura 43. Captura de los host monitoreados

La construccion de la infraestructura de monitoreo se baso en el software Nagios. En
este, inicialmente se configuré para administrar 4 hosts de prueba los cuales son:

Arduino, Servidor Windows, servidor local Nagios, y el router/switch. En la figura 43 se
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muestra la estructura gréafica de como esté definido el Nagios, en este se pueden observar

los host monitorizados, y en verde indican que estan en estado “up”.

Nagios

General

Home
Documentation

Current Stams

Tactical Overview
Map  (Legacy)
Hosts
Services
HostGroups
Summary
Grid
Service Groups
Summary
Grid
Problems
Senices (Unhandled)
Hosts (Unhandled)
Metwork Outages
Quick Search

Reports
Availability
Trends (Legacy)
Alerts
History
Summary
Histogram (Legacy)
Notifications
EventlLog

System
Comments
Downtime
Process Info
Performance Info
Scheduling Queue
Configuration

Host Information

Last Updared: Mon Jul 18 22:50:45 VET 2016

Updated every 90 seconds

Nagios® Core™ 4.1.1- wiww.ragios.org

Logged in as nagiosadmin

View Status Detail For This Host
View Alert History For This Host
View Trends For This Host

View Alert Histogram For This Host

View Availabiity Report For This Host
View Nerifications For This Host

Host Stats:

Statws Information:
Performance Data:

Current Attempt

Last Check Time:

Check Type:

Check Latency / Duration:
Next Scheduled Active Check:

LastState Change:

Last Notification:

Is This Host Flapping?

In Scheduled Downtime?
LastUpdate:

Active Checks:
Passive Checks:
Obsessing:
Notifications:
Event Handler:
Flap Detection:

Figura 44. Detalles del host Arduino.

Host
monitoreo

(Arduino)

Member of
No hostgroups

182168 1177

ARDUINO

Host State Information

[UP] (for 0d 2h 12m 265)

PING OK - Packetloss = 0%, RTA = 3.56 ms
rta=3 563000ms;3000.000000;5000 000000;0.000000 pl=0%;80;100;0
U5 (HARD state)

07-18-2016 2255010

ACTIVE

0.000/4.010 seconds

07-18-2016 22555:14

07-18-2016 20:3819

MJA notification 0)

[NG] (0.00% state change)

07-18-2016 22:50:44 (0d Oh Om 1s ago)

Host Comments

¢ Add anew comment [ Delete all comments

Entry Time Author

A

Extra Actions

Host Commands
&% Locate hoston map
¥ Disable active checks of this host
® Re-schedule the next check of this host
% Submit passive check result for this host
¥ stop accepting passive checks for this host
¥ Stop obsessing over this host
¥ Disable notifications for this host
Send custom host notification
(O Schedule downtime for this host
(© Schedule downtime for all services on this host
¥ Disable nofifications for all services on this host
«” Enable notifications for all senvices on this host
@ Schedule a check of all services on this host
¥ Disable checks of all services on this host
« Enable checks of all sevices on this host
X Disable event handler for this host
¢ Disable flap detection for this host

ID Persistent Type Expires Actions

This host has no comments associated with it

El estado de cada host puede ser analizado de manera independiente. Algunas de las

opciones son: Reporte de disponibilidad para un host, detalle del estado del host e

Historial de alerta.
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N a g io s!’ Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals

Last Updaed: Mon Ju 16 23:06:00 VET 2016 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending
ipdated every 90 seconds
MNagios® Core™ 4 1.1 - www.nagios org JES (O L] o] [T | e JFEEE e |
General Logged in as nagiosadmin All Probiems All Types Al Problems All Types
Home ) View History For This Host il
Documentation View MNatifications For This Host
iew Service Status Detail For All Hosts
Current Status . . . S
3 : Service Status Details For Host "Arduino
Tactical Overview
Map [Legacy)
Hosts Limit Resurs: 100 | =
:E":ié‘ﬁ Host *4 Service ¥ Stas *¥ Last Checic * Duration *# Attempt ## Stams
0st Groups = =
Summary Arduino GO Humidity oK 07-18-2016 23:07:25 0d Oh 48m 33s 13 480 %
Grid Temperature 07-16-2016 23:07:10 6d 100 37m 585 a3 310c
Service Groups
Summary
Grid Results 1 - 2072 Matching Services
Problems

Senices (Unhandled)
Hosts (Unhandled)
Metwork Outages

Quick Search:

e

Reports
Availability
Trends  (Legacy)
Rlerts
Histary
Summary
Histogram (Legacy)
Notifications
EventLog

System
Comments
Dovwntime
Process Info
Performance Info
Scheduling Queue
Configuration

Figura 45 Servicios a monitorear

Para observar los servicios monitorizados por cada host y el estado actual de estos, se
puede entrar por medio de la pestafia servicios al lado izquierdo de la interfaz. Para el
sistema desarrollado, en la figura 45, se observa el host Arduino con sus
correspondientes servicios, donde describe el estado (OK, WARNING, CRITICAL,
UNKNOWN), el ultimo chequeo de cada servicio, duracidn, intento y por ultimo la

informacidn, que en este caso arroja la temperatura y humedad..
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N H ® Service Information Serice
a g 10S Last Updared: Man Jul 18 23:09:44 VET 2016 Humidity

Updated every 90 seconds

Nagios® Core™ 4.1.1 - www nagios org On Host
General Logged in as nagiosadmin monitoreo
Home View Information For This Host (Arduino)
Documentation View Status Detail For This Host
View Alert History For This Service
Current Status View Trends For This Service Member of
View Alert Histogram For This Service No servicegroups.
Tactical Overview View Availabiity Report For This Service Extra Act
Map  [Legacy) View Notifications For This Service ra Actions
Hosts 192168 1177
Services
HostGroups Service State Information Service Commands
Summan Current Status: [OKT] for 0d 0h 50m 175) X Disable active checks of this senice
Service Groups Staws Information: 48.0% () Re-schedule the next check of this senice
Summary Performance Data: humidity=48.0 9 submit passive check result for this service
Grid Current Attempt: 13 (HARD state) X st t hecks or
Problems Last Check Time: 07-18-2016 23.09:25 DDIBcCE NN I PRESNEC RS LOLUNEISEIES
Senices (Unhandled) Check Type: ACTIVE X Stop obsessing over this senvice
Hosts (Unhandled) Check Latency /Duration: 0.000/0.561 seconds ¥ Disable notifications for this senice
Metwork Outages Next Scheduled Check:  07-18-2016 23:10:25 Send custom senice nofification
Quick Search: Last State Change: 07-18-2016 22:19:27 (© Schedule downtime for this senvice
LastNotification: A (notification 0) % Disanl ——— .
Is This Service Flapping? [G] (0.00% state change) isable event handler for this senice
i In Scheduled Downtime? X Disable flap detection for this service
SR LastUpdate: 07-18-2016 23:09:34 (0d Oh Om 10s ago)
Availability = =
Trends  {Legacy) Active Checks:
Alerts Passive Checks:
History Obsessing:
Summary MNotifications:
e Qe Evem e
EventLog Flap Detection:
EYE = Service Comments
Comments > Add a new comment [] Delete all comments
Dovwntime
Process Info Enwy Time Author Comment CommentID Persistent Type Expires Actions
Performance Info This senice has no comments associated with it

Scheduling Queue
Configuration

Figura 46.Detalles del servicio humedad

En la figura 46 se muestra en detalle el servicio de humedad, donde se observa
propiedades asociadas a él, tales como ultimas notificaciones, probabilidades de cambio

del servicio, historial, Gltima actualizacién.
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Service details Arduine «> Humidity

Host Arduino Service: Humidity

4 Hours 18.07.16 19:20 - 18.07.16 23:20

Datasource: humidity

1540 20100 20:20 20:40 21:00 21:20 21:40 22:00 22:20 22:40 23:00 23:20
Average

O hunidity 46. 0008

Arduino / Humidity

Last 50.9167 Max 47.6430

Search

Actions

My basket
Basketis empty

Stams

Host Arduing
Service: Humidity
LastCheck: 18.07.16 23:20

Default Template
Command check_raom_sensor

Host Arduino Service: Humidity

25Hours 17.07.16 22:20 - 18.07.16 23.20

Datasource: humidity

Arduino / Humidity

Time ranges

Custom time range
Ovenview

4Hours

25 Hours

One Week

QOne Month

One Year

Services

e
40
20
20
10
"Hon 00:00 Hon 12:00
O hunidity 46.2167 Last 49,3556 Max 47.6400 Average
Default Template
Command check_raom_sensor
Host Arduino Service: Humidity
One Week 11.07.16 16:20 - 18.07.16 23:20

Datasource: humidity

=

En la figura 47 visualizamos las gréaficas sobre el servicio de humedad, las cuales estan

Arduine / Humidity

Figura 47. Gréafica del servicio humedad

organizadas segun calendario e imprime los reportes en PDF.

- &
Nagios
General

Home
Documentation

Current Stams

Service Information
Last Updaredt: Mon Jul 18 23:14:18 VET 2016
Updated every 90 seconds

Nagios® Core™ 4.11 - wwwniagios.org
Logged in as nagiosadmin

View Information For This Host

View Alert Histogram For This Service

Map  (Legacy)
Hosts.

Services

HostGroups
Summary
Grid

Service Groups

Senices (Unhandied)
Hosts (Unhandlec)
Network Outages

Quick Search

Reports

ty
Trends  (Legacy)
Alerts
History
Summary
Histogram (Legacy)
Notfications
EventLog
System
Comments
Downtime
Process Info
Performance Info
Scheduling Queue
Configuration

View Notifiations For This Service

enice
Temperature
On Host
monitoreo
(Arduino)

v of
No servicegroups.

192.168.1.177

Service State Information

GCurrent Stams
Staws Informatr
Performance Data:
Current Atiempe:
LastCheck Time:
Gheck Type:

Check Latency / Duration:

HextScheduled Check:

Is This Service Flapping?
In Scheduled Dovmtime?
LastUpdate:
Active Checks:
Passive Checks:
Obsessing:
Motficaton:
EventHandle
Fiap Detection:

[[GRITICAL] (for 0d 0h Om 8s)
aLoc

temperature=31.0

3 (HARD state)
07-18-2016 23:14:10

ACTIVE

0.000/0.543 seconds
07-18-2016 231510
07182016 23.14:10
07-18-2016 23:14:11 (nofification 18)
[0 (11.87% state change)

[No]
07-18-2016 23:14:14 (0d 0h Om 45 ago)

Service C
© Add anew comment

ments
Delete all comments

EnuyTime Author Comment CommentID Persistent Type Expires

Extra Actions

Service Gommands
% Disable active checks of this service

(© Re-schedule the next check of this senvice

? Submit passive check result for this senvice
X Stop accepting passive checks for this senice
% Stop obsessing over this senice

v Acknowledge this senice problem

X Disable notifications for this sevice

(© Delay next senice netifieation

Send custom senice noifieation

(D Schedule downtime for this senice

X Disable event hander for this senice

X Disable flap detection for this sevice

Actions

This senvice has no comments assaciated with it

Figura 48.Detalles del servicio temperatura
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Service details Arduino -> Temperature
Host: Arduino Service: Temperature

4 Hours 18.07.16 19:27 - 18.07.16 23.27
Datasource: temperature

Arduino / Temperature

15740 20100 20120 20:40 21:00 21:20 21:40 2200 22:20 2240 23:00 23:20
O temperature 28.0800 Last 31.0000 Max 30.7785 Average

Default Template
Comnand check_roon_sensor

Host: Arduino Service: Temperature

25 Hours 17.07.16 22:27 - 18.07.16 23:27

Datasource: temperature

Arduino / Temperature

? .
"Mon 00: 00

Hen 12: 60
O temperature 28,0000 Last 351.0800 Max

30,7811  Average

Default Template
Comnand check_roon_sensor

Host Arduino Service: Temperature

One Week 11.07.16 16:27 - 18.07.16 23:27

Datasource: temperaure

i

Arduinc / Temperature

-

Search

e —

% [Actions

My basket
Basketis empty

Status

Host Arduing
Service: Temperature
LastCheck: 18.07.16 23:27

Time ranges

@ICustom time range
2 0venview

4 Hours
2125 Hours
Zl0ne Week
Z0ne Month

One Year

Services

'—

# (@ Host Perfdata
# @ Humidity
# (7 Temperature

Figura 49. Grafica del servicio temperatura

Correo de Qutlook

@ Nuevo | v @ Eliminar & Archivar  Correo no deseado | v

“* PROBLEM Service Alert: monitoreo/Temperature is WARNING

disbelys10@gmail.com
Hoy O1:53 .
Usted ¥

“xen Nagios Her

Notification Type: PROBLEM

Service: Temperature

Host: monitoreo

Address: 192.168.1.177

State: WARNING

Date/Time: Mon Jul 25 01:53:16 VET 2016

Additional Info:

260C

Limpiar

Movera ¥  Categorias v

. + ¥ X

] € Responder | v

Figura 50. Notificacion de cambio de estado via correo.
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3.4.4.2 Prueba de interfaz

T — — | (D S
D) files///Cif Users/PCL, p/p ght-b p-dashboard html ¢ || Q Buscar w B 3y A &~ =

[8) Mas visitados [E] Paid Surveys - GlobalT...

& LOGIN

. 103ipm. |
18102016

Figura 52. Iniciar sesion.
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' noto_de clase 98_analiss_de_r... % | Tesis delicenciatura para obte... % | ] Sistema de Monitoreo x \+ [ D )
€ (1) file///C/Users/PCL/Desktop/pendrivelight-bootstrap-dashboard. htmi# e |[Q uscar fE 9 8 A B~
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@ micio

L

|~ eraricas Notificaciones

HUMEDAD: ... %RH TEMPERATURA: ... °C
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) mAPS

o 100 K 50
/ -
000.00 000.00
S R —
ﬂ NAGIOS
Humedad optima 20 °C - 25 °C Temperatura optima 20 °C - 25 °C -

10:52 p.m.
18/10/2016

4]

% ® O

o

JCN e [ 6] vLale ¥

Figura 53. Pantalla de inicio.
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CONCLUSIONES

El Proceso Unificado Racional (RUP), brindé una herramienta de trabajo buena para la
construccioén del sistema paso a paso. Se logro adaptarla a las necesidades y requisitos

del proyecto

Las distintas disciplinas presentes en la metodologia RUP ayudaron a la recoleccion y
analisis de informacion, permitiendo una comprensién profunda del negocio y los
requisitos que debian ser satisfechos. Esto facilitd la creacion de un plan de trabajo y
ayudd a definir los objetivos principales que garantizan la funcionalidad del producto

final.

Se disefio el plugin para la comunicacion del sistema Nagios y la plataforma Arduino,
para la adquisicion de datos de las variables ambientales, analizando su comportamiento

para tomar las respectivas medidas ante un evento inesperado.

El sistema de monitoreo se puede adaptar a otros Centros de Datos y en general se puede

emplear en cualquier sitio donde se quiera monitorear variables ambientales.
Se puede realizar un andlisis de datos para inspeccionar, y transformar datos con el

objetivo de resaltar informacion (til, lo que sugiere conclusiones, y apoyo a la toma de

decisiones en cualquier situacion de riesgo.

89



RECOMENDACIONES

Con respecto a posibles desarrollos futuros, se podrian afiadir nuevos mdédulos para
agregar diferentes sensores, con el fin de elaborar redes mas complejas y asi maximizar
los beneficios para el Centro de Datos UDO.

Implementar un sistema de control supervisorio automatizado.
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Apéndice A:
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Apéndice Al. Cronograma de Actividades
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Apéndice B:

analysis Verificar funcicnamiento de redes y servicios /

Verificar
funcionamiento de
redes y servicios

regula
|
]

wreglas
Cumplir estandar de

redes y servicios

wBCtoresn
Operador
!
!
OpErade\\ Dato !
i
[from Modelo de CESDS\G\'.E usc) Supervisa
, i
Reviss ) !
\ Suple ! ~ -
v ; Cumple
4 \ P
s -
\ -

aobjetivon
Mantener los
servicios

Servicios
controlados
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Apendice B2. Diagrama de proceso del subproceso monitorear temperatura interna
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Apéndice C:

Caso de Uso ID:

01

Nombre: Recibir notificaciones
Creado Por: Disbelys Diaz
Fecha de
_, 09/04/2016
Creacion:
Actores: Operador y monitor
o El operador y monitor reciben notificaciones de la temperatura
Descripcion:

actual del centro de datos UDO

Pre-condiciones:

Estar registrados

Pos-condiciones:

Flujo Normal:

El administrador selecciona la opcion “Registrar usuario”.
Selecciona una de las opciones del ment “enviar notificacion”

El flujo continta dependiendo de la opcion seleccionada.

Flujos

Alternativos

Reglas
Negocio:

de

Apéndice C1. Descripcién de casos de uso.

98




Caso de Uso ID:

02

Nombre: Visualizar temperatura
Creado Por: Disbelys Diaz
Fecha de
. 09/04/2016
Creacion:
Actores: Operador y monitor
o Permite al operador y monitor visualizar la temperatura en tiempo
Descripcion:

real del centro de datos UDO

Pre-condiciones:

Estar en la interfaz inicial de la aplicacion

Pos-condiciones:

Flujo Normal:

Estar en la interfaz inicial

Visualizar en la temperatura real.

Flujos

Alternativos

Reglas

Negocio:

de

Apéndice C2. Descripcion de casos de uso.
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Caso de Uso ID: 03

Nombre: Visualizar reportes
Creado Por: Disbelys Diaz
Fecha de

. 09/04/2016
Creacion:
Actores: Operador y monitor

o El sistema debera permitir generar reportes relacionados a las
Descripcion: ]
temperaturas obtenidas del sensor de temperatura.

Pre-condiciones: Estar en la interfaz inicial de la aplicacion e iniciar sesion.

Pos-condiciones: Se genera el reporte.

El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcion
Flujo Normal: Reportes en el médulo correspondiente.

El sistema genera el tipo reporte.

Flujos
Alternativos

Reglas de

Negocio:

Apéndice C3. Descripcion de casos de uso.
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Apéndice D:

TEMPERATURA DE LOS SERVIDORES
HORARIO SERVIDOR1 | SERVIDOR2 | SERVIDOR3 | SERVIDOR 4

9:00 AM - 10:00 AM 59.3 55.5 53.3 54.1
3:00 PM - 4:00 PM 58.3 55.1 53.5 52.8 DIA 21
9:00 AM - 10:00 AM 58.2 55.3 53.4 54.4
3:00 PM - 4:00 PM 58.1 55.2 53.6 53

DIA 22
9:00 AM - 10:00 AM 58.7 55.6 53.5 54.6
3:00 PM - 4:00 PM 59.1 56.2 53.5 54.7

DIA 23
9:00 AM - 10:00 AM 58 55.2 53.3 55
3:00 PM - 4:00 PM 59.5 56.6 54.3 54

DIA 24
9:00 AM - 10:00 AM 58.5 55.5 53.2 54.2
3:00 PM - 4:00 PM 58.7 55.4 53.8 54.5

DIA 25
9:00 AM - 10:00 AM 58.2 55.8 53.7 53.8
3:00 PM - 4:00 PM 58.6 55.7 53.9 54.2

DIA 26
9:00 AM - 10:00 AM 58.3 57.2 53.8 55.3
3:00 PM - 4:00 PM 59.1 56.3 53.5 54.6

DIA 27
9:00 AM - 10:00 AM 59.5 56.8 55.1 54.3
3:00 PM - 4:00 PM 60 57 55.2 55.5

DIA 28
9:00 AM - 10:00 AM 59.3 56.6 55.2 54.3
3:00 PM - 4:00 PM 59.2 57.1 55.5 55.9

DIA 29
9:00 AM - 10:00 AM 58.4 57.4 53.1 54.2
3:00 PM - 4:00 PM 58.6 55.3 53.7 54.6

DIA 30

Apéndice D1. Muestreo de temperatura ambiental (externa) y la temperatura de
los servidores (interna)
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Temperaturas externa ( 9:00 am - 10:00 am)
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Apéndice D2. Grafica de temperaturas externa del centro de datos (UDO)
Temperaturas externa ( 3:00 pm - 4:00 pm)
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Apéndice D3. Grafica de temperaturas externa del centro de datos (UDO)
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Temperaturas externa ( 9:00 am - 10:00 am)
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Apéndice D4. Grafica de temperaturas externa del centro de datos (UDO)
Temperaturas externa ( 3:00 pm - 4:00 pm)
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Apéndice D5. Grafica de temperaturas externa del centro de datos (UDO)
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Apéndice D6.Grafica de temperaturas interna de los servidores del Centro de
Datos UDO
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Apéndice D7. Grafica de temperaturas interna de los servidores del centro de
datos (UDO)
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Apéndice D8. Grafica de temperaturas interna e interna del centro de datos (UDO)
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Apéndice D9. Grafica de temperaturas interna e interna del centro de datos (UDO)
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Apéndice E:

sd Diagrama de secuencia para consultar reportes de temp. /
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Apéndice E1. Diagrama de secuencia para consultar los reportes de temperatura
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