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Resumen
Las necesidades del negocio y de la vida cotidiana, han demandado que los sistemas de informacién sean integrables, es decir, que un
sistema de informacién pueda interactuar con otros sistemas de informacion.
En este articulo, se trabajé un caso particular de la empresa STR (Smart Technology for Receiving), que tiene sede en la ciudad de
Santiago de Cali. STR se dedica a operar equipos tecnologicos para el transporte, entre estos, equipos de recaudo.
El caso particular fue el registro manual de incidentes por fallos de equipos, lo cual afectaba el nivel de prestacion de servicio.
La solucién propuesta fue una automatizacién del proceso de registro de incidentes, mediante intercambio de datos por servicio web
SOAP. Esto implicé el desarrollo de un componente de software que requirié la solidez de un modelo relacional y la consistencia de un
diagrama de clases. También, fue necesario estudiar el API de Nagios IV, el WSDL del servicio web OTRS.
Para medir el impacto de solucién, se definieron una serie de variables, las cuales fueron alimentadas por el componente de software
mencionado. Asi, se pudo cuantificar el problema y ver la mejorfa del nivel de prestacién de servicio (en cuanto a reduccion de
tiempo).

Palabras Clave: Servicio web; Integracion de plataformas; SOAP; Nagios; OTRS

Abstract

The needs of business and everyday life have asked the information systems are integrable, i.e. an information system can interact
with other information systems.

In this paper, a particular case of STR Company (Smart Technology for Receiving) was worked. STR is headquartered in Santiago de
Cali. STR operates technological transport equipment, between these, collection equipment.

The particular case was the manual record of incidents due to equipment failure, which affected the level of service provision.

The proposed solution was an automation of the incident registration process by the exchange of data through SOAP Web Service.
This implied the development of a software component, which required the solidity of a relational model and the consistency of a
class diagram. Also, studying Nagios API and WSDL of OTRS Web Service was necessary.

For measuring the impact of the solution, several variables were defined, these variables were fed by the above software component.
So, the problem could be quantified and the improvement of the level of service provision could be seen (in terms of time reduction).

Keywords: Web Service; platforms integration; SOAP; Nagios; OTRS

1. INTRODUCCION

La cantidad de equipos gestionados y monitoreados por STR es alrededor de 1.200, los cuales tienen sus respectivos
servicios. Esta cantidad de equipos crece afio tras afio, debido a las necesidades y retos de la operacion tecnologica de
STR.

Para monitorear equipos, STR tiene un servidor con el software Nagios Core IV. Para registrar incidentes, STR tiene un
servidor con el software OTRS 5.

La forma de monitorear los equipos y registrar las alertas se realizaba asf: las alertas eran detectadas de forma visual por el
personal de monitoreo, quien las registraba en OTRS, después, se reportaba al técnico en campo para su solucion. Esta
forma de operar tiene algunas falencias: alertas detectadas tarde, alertas omitidas y alertas no registradas.

Debido a estas falencias, se generd la siguiente hipotesis: /a farea mannal para registrar alertas afecta los indicadores de servicio
porque la tarea queda sujeta a omisiones humanas, ademas, la cantidad de equipos-servicios es grande y tiende a aumentar, por
ende, la probabilidad de omisién humana y la necesidad de mas personal aumentan.

En el proyecto se propuso como solucion, /a integracion por software de las plataformas OTRS 5 y Nagios IV para antomatizar el
registro de alertas. La integracion fue desarrollada mediante el lenguaje Perl (codificacion del algoritmo) y el lenguaje SQL
(modelo de datos), a su vez, se usé el protocolo SOAP para intercambiar datos entre plataformas.

El desarrollo de la integracion fue descompuesto en las siguientes fases:

e Definicién del protocolo de comunicacioén para el intercambio de datos.
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e Definiciéon del mecanismo de captura de alertas que dispara el proceso automatico.

e Disefio del diagrama de clases (Modelo y Controlador) y el modelo relacional del problema.

e Disefio interfaz de administracién (Vista).
Después de implementar la integracion, se analizaron datos obtenidos durante tres meses. Estos datos fueron capturados
desde la propia integracién, asi, cada registro de alerta y su detalle era almacenado en una base de datos. También, se
definieron varios procedimientos almacenados que consolidaban los datos para su analisis.
Los datos generados permitieron cuantificar el problema, encontrar puntos criticos de alertas y medir el progreso de los
indicadores de servicio.
Al analizar la informacién, se evidencié una reduccién en el tiempo de respuesta, debido a que, la alerta era registrada
automaticamente e informada en tiempo real, asi, se brindaron condiciones de operaciéon Optimas para mejorar los
indicadores de servicio.
El resto del documento esta organizado asf:

e la segunda seccién es una revision de la metodologia para cuantificar y medir el impacto de la solucion,

también, se presenta el disefio l6gico e implementacién de la solucion.
e la tercera seccion presenta los resultados de la solucion.

e La cuarta seccién concluye el documento.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Enfoque y tipo de la investigacion

El proyecto tuvo un enfoque cuantitativo, porque, el problema requirié variables numéricas como: tickets generados por
dfa mediante automatizacion, tickets generados por dia y zona, tickets generados por dia y servicio, tickets generados por
hora y servicio, promedio tiempo de respuesta por dia Gral, promedio tiempo de respuesta por dia y zona, promedio
tiempo de respuesta por dia y servicio.

El tipo de la investigacion es de caracter aplicado, porque, se buscé la solucién de un problema practico.

2.2 Poblacion

Todos los equipos monitoreados de la empresa (equipos de recarga, servidores, validadores, consultores de saldo, equipos
a bordo de buses, camaras, etc.) son 1200, cada uno con sus respectivos servicios.

2.3 Muestra

El proyecto fue de enfoque cuantitativo y con cantidad de poblacién conocida, asi, se tomé una muestra de acuerdo a la
ecuacién de la Fignra 1:

ZNPQ
n= = =
(N-1)E+Z2 PO

Figura 1. Ecuacién para la muestra de una poblacién finita.

Fuente: (Martinez, 2012, pag. 300)

N = Nuamero de poblacién = 1200

7/ = Nivel de confianza del 95% = 1,96
d = error muestral del 5% = 0,05

» =095

g=10,05

La muestra debe ser de 69 servicios con un nivel de confianza de 95% y un margen de error del 5%.
Los 69 servicios estan distribuidos en 23 maquinas de recarga automatica de estaciones, que tienen 3 servicios cada una.
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2.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1 Sistemas de informacion

Todos los datos fueron guardados en bases de datos relacionales, los sistemas de informacién implicados son:

e Nagios Core IV (MySQL).

e OTRS 5 (Oracle).

e Propio desarrollo de la integracién (la aplicacién que servira para integrar las dos plataformas) (MySQL).

El procesamiento de datos esta sustentado en datos reales tomados de una fuente primaria.

2.4.2  Variables de estudio y técnica de procesamiento y analisis de datos

Las variables de estudio permitieron cuantificar el problema y medir el impacto de la solucién; el propésito especifico

de cada variable es descrito en la Tabla 1:

Tabla 1
Variables de estudio
Variable

Tickets generados por dia
mediante automatizacion

Motivo de medida

Mostrar la eficiencia de la
solucion.

Método de medida

Procedimiento almacenado SQL
programado para ejecucion diaria.

Medicion

Intervalo

Tickets generados por dia y zona

Clasificar las alertas por zonas,
esto ayudarfa a distribuir mejor el
personal en campo.

Procedimiento almacenado SQL
programado para ejecucién diaria.

Ordinal

Tickets generados por dia y
servicio

Clasificar las alertas por servicio,
esto ayudarfa en la planeacion de la
compra de repuestos y focalizar los

esfuerzos.

Procedimiento almacenado SQL
programado para ejecucion diaria.

Ordinal

Tickets generados por hora y
servicio

Clasificar las alertas por hora,
esto ayudarfa a identificar horarios
criticos para focalizar los esfuerzos

en campo.

Procedimiento almacenado SQL
programado para ejecucioén cada
hora.

Intervalo

Promedio tiempo de respuesta
por dia Gral.

Mostrar la situacion actual de
respuesta y como, el proyecto
contribuye en la disminucién del
tiempo de respuesta (Solucién del
problema).

Procedimiento almacenado SQL
programado para ejecucién diaria.

Razon

Promedio tiempo de respuesta
por diay zona

Mostrar el progreso en cuanto a
la distribucion de esfuerzos en
campo.

Procedimiento almacenado SQL
programado para ejecucién diaria.

Razon

Promedio tiempo de respuesta
por dia y servicio

Mostrar el progteso en cuanto a
la planeacion y disponibilidad de
repuestos.

Procedimiento almacenado SQL
programado para ejecucion diaria.

Razon

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5 Estrategia para resolver el problema

Para desarrollar la solucién fue conveniente dividir cada fase en tareas, la Tabla 2 muestra la division légica (en orden
descendente):

Tabla 2

Fases y tareas de la integracion

Fase Tarea

]dDaetglzucwn del protocolo de comunicacién para el intercambio de Configurar ¢l Web Service OTRS como proveedor (SOAP).

Definicién del mecanismo de captura de alertas que dispara el proceso
automatico

Definir los comandos y objetos Nagios.

Conceptuar el modelo relacional del problema.

Discfio del diagrama de clases (Modelo y Controlador del MVC) y Traducir el modelo relacional a almacenamiento fisico (SQL).

modelo relacional del problema Disefiar las clases que solucionan el problema (Modelo del MVC).

Disefiar el algoritmo para crear caso automatico (Controlador del
MVCO).

Disefiar el sistema de configuracién del aplicativo (XML).

Disefio interfaz de administracién (Vista del MVC) Disediar la interfaz grafica del aplicativo (HTML, Ajax).

Configurar servicios y colas OTRS Vs alertas Nagios.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6 Definicion del protocolo de comunicacién y el mecanismo de captura de alertas (Fases 1y 2)

La primera fase fue definir el protocolo de comunicacién para intercambiar datos. Esta informacién muestra el contexto
tecnologico de las plataformas, es decir, muestra los estandares y protocolos a usar. Asi, se definié que las plataformas
trabajan en un modelo cliente-servidor bajo el protocolo TCP/IP.

2.6.1 El protocolo TCP/IP, la estructura para la comunicacién

El protocolo TCP/IP define las reglas que rigen la sintaxis (que puede ser comunicado), semantica (como puede ser
comunicado) y la sincronizacién (cuando y a qué velocidad puede ser comunicado).

La tarea de comunicacién TCP/IP estd dividida en capas. Cada capa tiene una funcién y propésito diferente durante la
comunicacion.

¢Cémo se comunican muchas aplicaciones mediante una sola conexién de red? Los host tienen un solo puerto de
comunicacién activo, que es la interfaz de red. Si una aplicacién esta usando un puerto, otra aplicacién no puede usar el
mismo puerto. Por este motivo, surgi6 la necesidad de tener multiples vias en la comunicacién de una sola interfaz de red
(Goralski, 2017, pag. 24), estas vias se denominan puertos, asi, una interfaz de red tiene asignado 65535 puertos, de los
cuales, se asigna uno por aplicacion.

La tarea de comunicacién mediante las capas es semejante a la escritura y envio de una carta. La carta es enviada dentro
de un sobre, que tiene datos sobre su emisor y receptor. El sobre es transportado dentro de un vehiculo (Goralski, 2017,
pag. 25).

La Fignra 2 muestra las capas TCP/IP; cada capa tiene protocolos independientes, que son usados para propotrcionar

funcionalidades. En TCP/IP, cada protocolo de la capa superior es soportado por los protocolos de la capa inferior
(Goralski, 2017, pag. 20).
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User Application Programs

Application Layer

Transport Layer

Network Layer

Data Link Layer

Physical Layer

Network Link(s)

Figura 2. Capas de TCP/IP.
Fuente: (Goralski, 2017, pag. 27)

Cada capa tiene una interface con las capas inmediatamente supetior e inferior, la Fignra 2 muestra el orden descendente
de las capas. La capa inferior provee servicios a la capa inmediatamente superior y consume servicios de su capa
inmediatamente inferior. La capa supetior envia los comandos, datos y parametros a la capa inferior, la cual ejecuta la
tarea correspondiente (Goralski, 2017, pag. 27).

2.6.2 XML, el lenguaje para el intercambio de datos

En la capa de aplicaciéon hay un protocolo llamado SOAP, que es un esquema de mensajeria basado en XML.
XML 6 lenguaje extensible de marcas fue disefiado para guardar y transportar datos. Aun asf, XML no hace nada.
En XML, los datos estan encerrados dentro de marcas, que son palabras entre <>, ejemplo:

<marca>dato</marca>

Cada marca con dato es llamada elemento. Los documentos XML son formados como arboles de elementos, esto implica
que un elemento puede tener elementos hijo:

<padre>
<hijo></hijo>
</padre>

Los elementos pueden tener o no atributos, que son usados frecuentemente como metadato del elemento:
<padre nombre="Pérez”></padre>

XML tiene un mecanismo para evitar ambigiiedades de nombre de elementos, el mecanismo son /os espacios de nombre, que
son definidos como atributo del elemento raiz:

<padte xmins:espacionombre="http:/ | articulo.com™>
<espacionombre:hijo></espacionnombre:hijo>
<padre>

Todo documento XML debe tener un elemento raiz (Refsnes Data, 2018).

2.6.3  SOAP, el protocolo de comunicacién

SOAP es un esquema de mensajerfa basado en XML. SOAP viaja mediante el protocolo HTTP en forma de documento
XML (Gurugé, 2004, pag. 12).
La Figura 3 muestra la estructura XML de un documento SOAP:
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(-

Figura 3. Mensaje SOAP.

Fuente: (Foster, 2002, pag. 200)
Envelope es el elemento raiz del documento, por tanto, debe estar presente en cada mensaje SOAP. Envelope es el padre
de Header y Body.
Todo mensaje SOAP requiere un espacio de nombre, que es definido en el elemento Envelope. El espacio de nombre
debe ser parametrizado asf:

URIL: http:/ | schemas.xmisoap.org/ soap/ envelope
Prefijo: soap-env

SOAP establece que todos los elementos en un mensaje deben ser identificados por un espacio de nombre (Foster, 2002,
pag. 205). El elemento Body es obligatorio y contiene datos de solicitud, datos de respuesta o datos de error.

Una transaccién SOAP puede verse asi:

Solicitud
<soap:Envelope xmlns:soap=""http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/”>
<soap:Body>
<m:GetPrice xmlns:m="https://www.w3schools.com/prices”>
<m:Item>Apples</m:Item>
</m:GetPrice>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Respuesta
<soap:Envelope xmlns:soap=""http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/”>
<soap:Body>
<m:GetPriceResponse xmlns:m="https://www.w3schools.com/prices”>
<m:Price>1.90</m:Price>
</m:GetPriceResponse>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

2.6.4  Los Web Service, la interface de integraciéon

Los Web Service estan basados en XML y HTTP, por tanto, su uso (proveer y consumir) es realizado mediante la web;
esta caracteristica hace que los Web Service sean independientes de la plataforma (sistema operativo y lenguaje de
programacién) (Gurugé, 2004, pag. 9).

Los Web Service son un mecanismo de llamado a procesos remotos. La aplicacién que ejecuta un proceso remoto, llama
desde su logica al Web Service, para esto, envia un documento con los parametros de la solicitud y recibe un documento
con la respuesta del proceso remoto. Este intercambio de datos es realizado usando documentos XML (Gurugé, 2004,

pg. 11).



Integracion por softwate de las plataformas Nagios y OTRS para automatizar el tegistro de incidentes en STR. Ingenieria de sistemas, (2019)

2.6.5  Configurar el Web Service OTRS como proveedor

Para configurar el web service, ingrese ala interfaz de administracién OTRS, Figura 4:

Figura 4. M6dulo administracion OTRS
Fuente: (OTRS AG, 2015, pag. 49)
En administracién, abra el médulo para administrar web service, Figura 5. Aqui se gestionan todas las conexiones con
sistemas remotos:
Web Services
Create and manage web

services,

Figura 5. Médulo creacién y gestion Servicios Web OTRS
Fuente: (OTRS AG, 2015, pig. 60)

Agregue y configure un servicio web de acuerdo a la Figura 6, el protocolo debe ser HTTP:SOAP. También, especifique
el nombre de los métodos:

General
* Name: Webservice one Debug
Description:  First webservice Validity: | valid
Any description
w OTRS as provider
In provider mode, OTRS offers web services which are used by remote systems
Settings
Metwork transport: | | HTTP:SO0AP Configure
Operations
Operations are individual system functions which remote systems can request.
NAME DESCRIFTION CONTROLLER INBOUND MAPFING OUTBOUND MAPPING
CreateTicket - Ticket:TicketCreate
GetTicket - Ticket:: TicketGet
SearchTicket - Ticket:TicketSearch
UpdataTicket - Ticket::TicketUpdate

Figura 6. Configuracion Web Setvice OTRS
Fuente: (OTRS AG, 2015, pag. 160)

La configuraciéon del protocolo de transporte descrita en la Figura 7, asigna un espacio de nombres para reducir
ambigiiedades en los elementos del documento XML:

MNetwork transport
Properties

Type: HTTP:SOAP

ype

% Namespace: hitpiwww.otrs.com/Genericinterface/actions

URI to give SOAP methods a context, reducing ambiguities.
e.g urn:otrs-com:soap:functions or http.//iwww.otrs.com/Genericinterface/actions

Figura 7. Espacio de nombre Web Service OTRS
Fuente: (OTRS AG, 2015, pag. 168)
El cuerpo del mensaje SOAP, debe cumplir el formato:
<UserLogin></UserLogin>
<Password></Password>
<Ticket>
<Title></Title>
<QueuelD></QueuelD>
<TypelD></TypelD>
<ServiceID></ServicelD>
<SLAID></SLAID>
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<StateID></State]D>
<PriorityID></PriorityID>
<CustomerUser></CustomerUser>
</Ticket>
<Article>
<ArticleType>webrequest</ArticleType>
<Subject></Subject>
<Body></Body>
<ContentType>text/plain; charset=utf8</ContentType>
</ Article>
(OTRS AG, 2015, pag. 185)

2.6.6  La API de Nagios

Nagios es una plataforma que monitorea servicios mediante plugins desarrollados a medida (Schubert, 2008, pag. 23). Un
plugin es cualquier ejecutable en el sistema operativo que retorne un cédigo de estado (entero 0, 1 o 2), asi, Nagios
chequea el estado de los servicio en intervalos de tiempo regulares (Schubert, 2008, pag. 16).

Cuando se presenta una alerta, Nagios puede ejecutar una accidon especifica, es decir, puede ejecutar un programa en el
sistema operativo. La directiva event_handler indica el comando a ejecutar:

define service{

host_name host
service_description servicio
event_handler_enabled 1

event_handler comando_a_ejecutar

} (Galstad & Nagios Core, 2018).

Nagios envia datos sobre host y servicios mediante macros, que son referencias a una variable Nagios en la definicién del
comando:

define command{

command_name check_ping
command_line /ust/local/nagios/libexec/check_ping ~-H §HOSTADDRESSS

}

Aqui, la macro es SHOSTADDRESSS.
Antes que Nagios ejecute el comando, reemplazara la macro por el valor correspondiente al host y servicio.
También, puede pasar argumentos a los comandos. Los argumentos son especificados en la definicién del servicio y son

separados por .

define service{

host_name servidor
service_description ping
check _command check_ping/200.0,80%400.0,40%

H

La definicién del comando setia:

define command{

command_name check_ping

command_line /ust/local/nagios/libexec/check_ping —H $HOSTADDRESS$ -w §ARGT§ -
SARG2§
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} (Galstad & Nagios Core, 2018)

2.6.7  Definir los comandos y objetos Nagios

El monitoreo es ejecutado por Nagios quien permite extender la funcionalidad e integraciéon mediante plugins (Khan &
Khan, 2018, pag. 25). La funcionalidad a agregar es crear un ticket automatico cuando se presente una alerta, entonces, se
debe crear un comando que ejecute el plugin desarrollado.

La configuraciéon de comandos es realizada en el archivo /ust/local/nagios/etc/objects/commands.cfg. Asi, la definicion
del comando es:

define command{

command_name evt_crea_ticket_por_servicio

command_line petl §USER1$/eventhandlers/ticket-otrs-nagios/stc/crea_ticket_pot_setvicio '$SERVICESTATES'
'$SERVICESTATETYPES$' $SERVICEATTEMPTS '$HOSTALIASS' '$SERVICEDESCS' '$HOSTADDRESSY$'
'$SERVICEOUTPUTS' 'SHOSTGROUPNAMESS' 'SHOSTSTATES' 'SLASTSERVICESTATESY'
'$SERVICEPROBLEMIDS$' '$LLASTSERVICEPROBLEMID$'

}

Las macros son los parametros del plugin, asi, el plugin determinara si el ticket sera creado o no.
Debe especificar en los servicios, cual comando serd el manejador de eventos. Asi, el servicio designado para crear ticket,
debe definirse asi:

define service {

use service
hostgroup_name maquinas_recargas
service_description  Atasco_billetero
check_command check_nrpelchequar_atasco
event_handler_enabled 1

event_handler evt_crea_ticket_por_servicio

}

Las directivas event_bandler_enabledy event_bandler definen el comando manejador de eventos.

2.7 Disefio del modelo de datos y el componente de software (Fases 3y 4)

2.7.1  Conceptuar el modelo relacional del problema y traducitlo a modelo fisico (SQL)

Al disefiar la base de datos, la normalizacién ayuda a encontrar un esquema de base de datos que pueda procesar
eficientemente los cambios frecuentes (Koehler & Link, 2017, pag. 88). En esta fase, fue necesario describir el problema
atraves de un modelo relacional normalizado, que elimina valores duplicados. La ausencia de datos redundantes es un
criterio semantico deseable para que, un esquema de base de datos este bien disefiado (Kohler & Link, 2018, pag. 99).

Debido a que las aplicaciones a integrar poseen un esquema relacional, la tarea fue crear un esquema de base de datos que
aproveche las entidades y relaciones existentes. Asi, se considera que dos bases de datos son similares, si mantienen la
distribucién de relaciones entre tablas, es decir, entre los pares de claves primarias y foraneas. Como las llaves foraneas
son enlaces forzados entre tablas, ellas representan datos invaluables para representar las relaciones entre datos (Buda,
Cerqueus, Grava, & Murphy, 2017, pag. 84).

La Figura 8 describe el modelo entidad-relacion resultante:
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ticket_otrs_nagios

] tickets_por_servicio
id_problema_nagios BIGINT (20)
salida_aerta VARCHAR(255)
hora_inicio DATETIME
hora_fin DATETIME
estado_alerta VARCHAR(10)

¥ ticket_otrs VARCHAR(255)

¥ servicio_nagios VARCHAR(G4)

¥ host_nagios VARCHAR(E4)

" configuracion_ticket
#id INT
T servicio_nagios VARCHAR(64)
T grupo_nagios VARCHAR(255)
*id_estado_otrs SMALLINT(6)
*id_servicio_otrs BIGINT (20)
#id_cola_otrs BIGINT (20)
#id_sla_otrs BIGINT (20)
*id_prioridad _otrs SMALLINT (6)
#id_tipo_otrs SMALLINT (6)

ofrs 1

" service v
id BIGINT (20)
name VARCHAR(255)
valid_id SMALLINT(6)
»

———————h

—

s

nagios

| nagios_host v
alias VARCHAR(64)
*host_id INT(11)

_J nagios_hostgroups ¥
| alias VARCHAR(255)

> " | © hostgroup_id INT(11)
" >
__________________ -—
|
: o nagios_service v
ey b ———— H1{ 7 display_nam e VARCHAR(64)
: .| @ serviee_id meT(11)
| >
|
I
[
| s
H T
I
I
" I
: "1 ticket v
| tn VARCHAR(255)
H=r—————————= 1 e &
| id BIGINT(20)
|
I - | >
l |
| I
'H————————————l— ————— a |
| Lo
| Lo
| .
| Lo
| b
I
4 |
" ticket_type ¥ ] ticket_priority ¥ : : “sla v
id SMALLINT(S) id SMALLINT(6) 1 id BIGINT (20)
name VARCHAR(255) name VARCHAR(255) : L name VARCHAR(255)
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Figura 8 Modelo relacional de la solucion.

Fuente: Elaboracién propia.

El esquema ficket_otrs_nagios guarda la configuracion de ticket por alerta y los registros de tickets generados

valid_id SMALLINT(6)

>

automaticamente. Los esquemas of7s5 y nagios son las bases de datos existentes.

Para traducir el modelo conceptual a fisico, es necesario usar el Lenguaje de Definicién de Datos SQL. Las bases de datos
deben satisfacer algunas reglas de integridad, asi, la forma mas bdsica de restricciéon es declarar algunos atributos como
NOT NULL. En general, cada tabla de base de datos tiene un subconjunto de atributos declarados como clave primaria
(Guagliardo & Libkin, 2018, pag. 5) que identifican a los registros de una tabla, por esa razén, los atributos que

conforman dicha clave nunca pueden ser NULL.

La Fignra 9 muestra las sentencias version MySQL para crear el esquema #icket_otrs_nagios:
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CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS ticket _otrs_nagios DEFAULT CHARACTER SET utfs;
USE ticket_otrs_nagios;
CREATE TABELE IF NOT EXISTS ticket_otrs_nagios.configuracion_ticket(

id INT MNOT MNULL,
servicio _nagios  VARCHAR(G4) NOT MULL,
grupo_nagios WARCHAR( } NOT MULL,

id estado otrs SMALLINT(E)Y MOT MULL,
id_servicio_otrs BIGINT(23) NOT NULL,

id_cola_otrs BIGINT(22) NOT NULL,

id_sla otrs BIGINT(28) NOT NULL,

id_prioridad_otrs SMALLINT(&) MNOT NULL,

id_tipo_otrs SMALLINT(G} NOT NULL,

PRIMARY KEY (servicio nagiocs, grupc_nagiocs)
) EMNGINE = InnoDEB;

CREATE TABLE IF NMOT EXISTS ticket otrs nagios.tickets por serviciof
id_problema_nagios BIGINT(22) NULL,

salida_alerta VARCHAR( J NULL,
hora_inicio DATETIME NULL,
hora_fin DATETIME NULL,
estado_alerta VARCHAR(12) NULL,
ticket_otrs VARCHAR(255% NOT NULL,
servicio_nagios VARCHAR(G4) NOT MULL,
host_nagios VARCHAR({G4) NOT NULL,
FRIMARY KEY (id_problema_nagios)

-} ENGINE = InncoDBj;

Figura 9. SQL esquema ticket_otrs_nagios.
Fuente: Elaboracion propia.

2.7.2  Disenar las clases que solucionan el problema (Modelo y Controlador del MVC)

Modelo-Vista-Controlador o MVC, es un patrén de arquitectura de software para implementar interfaces de usuario.
MVC divide una aplicacién de software en #res parfes interconectadas: Modelo, Vista y Controlador (Lee & Wang, 2019,
pag. 10).

El Modelo es el conjunto de clases identificadas en el dominio del problema, estas clases representan los objetos presentes
en el problema.

La Vista es la interfaz de usuario, es decir, lo que el usuario observara en la pantalla, impresora u otro dispositivo de salida
de la computadora.

El Controlador permite al usuario interactuar con la vista para usar el Modelo que representa y soluciona el problema. El
Controlador es quien lleva el control del funcionamiento del programa, auxiliandose de la 1757z que seguramente es una
sofisticada interfaz grafica y del Modelo, que representa y soluciona el problema (Lopez Roman, 2011, pag. 354).

Las partes y sus relaciones pueden ser representadas mediante UML, que es el lenguaje estandar para modelar software
orientado a objetos (Pérez & Porres, 2019, pag. 152). Para representar objetos, UML se apoya en el diagrama de clases,
que es el bloque de construccién basico de un sistema orientado a objetos (Bashir, Lee, Rehman Khan, Chang, & Farid,
2016, pag. 887). Asi, se defini6 el diagrama de clases para el Modelo y Controlador, Figura 10:
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Figura 10. Diagrama de clases Modelo y Controlador.

Fuente: Elaboracién propia.
Las clases que componen el Modelo soz usadas por la clase Controlador, que contiene el algoritmo (Figura 11) que valida y
crea el caso. Las clases fueron escritas en Perl, porque, se procesaron y combinaron datos de fuentes dispares (Andress &

Linn, 2017, pag. 97); asi, Nagios enviaba paraimetros en tiempo de ejecucién y los datos de configuracion eran extraidos
de MySQL y Oracle.
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Figura 11. Algoritmo del Controlador.
Fuente: Elaboracion propia.

2.7.3  Disefiar interfaz de administracion (Vista)

El Controlador y la Vista son independientes, porque, estas pueden cambiarse, sin afectar la légica del sistema o la
manipulacién de datos (Neven, Ross, Kim, & Bruce, 2018, pag. 5). Asi, la conexién entre el Controlador y la 1ista es

realizada mediante los datos guardados en base de datos.

La Vista fue diseflada para configurar atributos del ticket a crear, de acuerdo a una alerta y grupo de host; esta tiene
acceso a las tres bases de datos (otrs, nagios, ticket_otrs_nagios) y genera los formularios para gestionar la configuraciéon

ticket-alerta.
La Figura 12 describe el diagrama de la zsta:
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Figura 12. Diagrama de clase Vista.

Fuente: Elaboracién propia.
La Vista queda definida por una interfaz web compuesta de formularios, que intercambian datos con el servidor mediante
AJAX.
AJAX reduce el tiempo de respuesta, la carga de servidor y el uso de ancho de banda de aplicaciones web (Kereshmeh &
Chartles, 2017, pag. 26). La Clase aislada “MangjadorEventos” es el cédigo ejecutado del lado del cliente. La Clase
InterfazGrafica es el codigo ejecutado del lado del servidor, asi, genera los formularios e interactia con las bases de datos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Flexibilidad de la solucién propuesta

Usar el modelo relacional para almacenar datos y el patrén MVC para diseflar el software, permitié obtener una
integracién que puede aplicar a cualquier cantidad de dispositivos y servicios, porque la Zsta habilita la creacién y edicién
de n cantidad de relaciones Aferta_Nagios-Ticker OTRS. Asi, el formulario mas importante permite crear y editar dicha
relacion, Fignra 13:
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grupoe  Grupo linux nms

servicio  Servicio httpd

Eliminar

Figura 13. Formulario relacion Alerta-Ticket.
Fuente: Elaboracién propia.

3.2 Cuantificando el problema y la solucion

La solucién propuesta fue implementada, asi, se obtuvieron datos de 3 meses para analizar las variables de estudio. La
Fignra 14 muestra cuantos tickets automaticos fueron generados por dia:
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Figura 14. Tickets por dia.
Fuente: Elaboracién propia.

Después de tener una vista global, se analiz6 la cantidad de tickets por dia semanal; la Figura 15 muestra el acumulado por
dfa semanal durante los 3 meses y determina los dfas criticos:
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Nuamero tickets por dia semanal
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Figura 15. Tickets por dia semanal.
Fuente: Elaboracion propia.
El segundo enfoque fue el servicio, que fue determinado por las Figuras 16, 17 y 18 (variable tres); asi, se generaron
graficos por cada servicio:

Numero tickets servicio Fallo_lector_escritor por dia semanal

120

. N

T~—

Nimero de tickets
Z

20

Domingo Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado

Dia de la semana

Figura 16. Tickets servicio Fallo_lector_escritor por dia semanal.

Fuente: Elaboracién propia.
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Numero tickets servicio Intento_fallido_carga por dia semanal
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Figura 17. Tickets setvicio Intento_fallido_carga por dia semanal.

Fuente: Elaboracion propia.

Numero tickets servicio Atasco_billetero por dia semanal
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Figura 18. Tickets servicio Atasco_billetero por dia semanal.

Fuente: Elaboracién propia.

Las Figuras 17 y 18 muestran los servicios criticos, destacando a Atasco_billetero por la cantidad de tickets. Estos resultados
llevaron a enfocar el estudio en las horas criticas (variable cuatro), que fueron determinadas por la Figura 19:
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Figura 19. Tickets por hora y servicio Abril 2019.
Fuente: Elaboracién propia.

Los datos obtenidos por las variables uno, tres y cuatro permitieron ver puntos neuralgicos en cuanto a causa y horarios,
adicionalmente, la variable dos representada por /a Fignra 20, mostr6 la distribucién por zonas:

Tickets generados por d_{a Y Zona

zona_oriente
29%

zona_norte
40%

Figura 20. Tickets pot zona.

Fuente: Elaboracién propia.
Los variables de estudio entregaron informacién a las areas implicadas, quienes obtuvieron insumos para la toma de
decisiones tanto correctivas como preventivas.
Al analizar la variable siete mediante la Figura 21 (enfocada en el servicio Atasco_billetero), se evidencié una reduccién en
los tiempos de respuesta:
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Figura 21. Promedio respuesta en min por mes y dia semanal para Atasco_billetero.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Discusion

La hipoétesis del problema “/a farea manual para registrar alertas afecta los indicadores de servicio porgue la tarea queda sujeta a
omisiones humanas” tue confirmada; la Figura 21 muestra una disminuciéon del promedio de respuesta, debido a que la
integracién creé tickets y notificé al personal en campo en tiempo real, asi, se redujé el tiempo de notificacién del
incidente.

La integracién reemplazé la tarea manual de crear tickets, cuantificé el problema y obtuvo datos utiles; los cuales
quedaron como insumo para la toma de decisiones; estos resultados confirman la siguiente tendencia: en las industrias
antomatizadas, las TI reemplazan las labores humanas. Asi, las industrias informaticas son clasificadas por el uso de las 'T1 para crear flujos
eficientes y efectivos de informacion para la toma de decisiones (Joshi, Bollen, Hassink, De Haes, & Van Grembergen, 2018, pag.
369).

4. CONCLUSIONES

La integracién de plataformas de software no debe limitarse al simple intercambio de datos, sino que, previamente debe
establecerse un modelo de datos que haga til los datos generados por las transacciones.

El software producido por una integraciéon de plataformas debe ser escalable, esta caracteristica es fundamental para que
la solucién sea mantenible y responda a nuevas necesidades operativas; esto se logra mediante interfaces de
administracién y modelos de datos que unifiquen (sin redundar) las diversas fuentes de informacion.

La integracion de plataformas contribuye a la eficiencia y medicioén de procesos operacionales. ¢Qué pasaria si Nagios no
solo se limita a crear el ticket, sino, a realizar una intervencién correctiva? El proceso serfa mas eficiente y las T1 estarian
reemplazando la tarea humana en todo el proceso.
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