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Resumen

En este trabajo nos centraremos en la creacion de una aplicacion web que nos permita transformar
una base de datos en formato XML a una base de datos NoSQL. Este proyecto es una parte de una
aplicacion mas compleja empleada por HP.

Inicialmente se ha realizado un estudio de diferentes alternativas de sistemas NoSQL en detalle
para poder decidir el candidato més apropiado. Se han analizado las distintas tecnologias que habria
gue emplear en el proceso, asi como el funcionamiento de alguna de ellas.

Hay que considerar el contexto de la aplicacion, dado el uso de datos semejantes a los reales, y se
ha establecido una planificacion temporal ajustada a las necesidades de los clientes.

Palabras clave

HP Service Activator, NoSQL, bases de datos documentales, Solr, JAXB, Java, XML, aplicacion
web, Tomcat.
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Abstract

In this assignment we will focus on creating a web application that allows us to transform a database
in XML format to a NoSQL database. This project is a part of a more complex application used by HP.

Initially it conducted a study of different alternatives of NoSQL systems in detail in order to decide
the most appropriate candidate. We analyzed the different technologies that should be used in the
process and the operation of some of them.

We must consider the context of the application, given the use of such data to the real, and has
established a temporary planning tailored to the needs of customers

Keyword

HP Service Activator, NoSQL, documental data bases, Solr, JAXB, Java, XML, web app, Tomcat.



HP Service Activator Log Mining



HP Service Activator Log Mining

(ndice
[aTo [Tot=Ne (=TT g g F=To L= g o PP 8
INQICE B TADIAS. ... .c.eeeieeeeee ettt ettt ettt et et e et et seete et e et et eseeteeteste et enseneereeeens 10
I [ a1 0T (W oot o] g IRV A o0 ] (=24 (o IR OSSPSR 12
2. Analisis del problema @ rESOIVET ..........uuiii i e e e e e e e e e eeaaee 14
3. PlANIfICACION. ...ttt e e et e e et e e e e e e a e e e s 17
4, Eleccion de un sistema NOSQL adECUAAO ..........ceiiviiieiiiiii et e et e et e e et e e eens 27
T 1 1 £o o [V TXod o o TP PP PP TP PPUPPPPPRTPT 27
4.1.1. QU es UN SIStEMANOSQL? ....ovuiiiieii e e s 27
4.1.2. Diferencias con una base de dat0S SQL.........ceiiiieiiiiiiiiiiiii e e e 27
4.1.3. Ventajas de NOSQL frente @ SQL .......ccoiiiiiiiiiiiii e 28
4.1.4. Desventajas de NOSQL frente @ SQL ......cvvvuiiiiiieeeiiieeiiies et e e e e 28
4.2. Tipos de bases de datoS NOSQL .......oouuuiiiiiiiiiee e 30
4.2.1. Bases de datos Clave — VAIOT ............uuiiiiiiiiiiiiiii e 30
4.2.2. Bases de datoS dOCUMENTAIES ...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei b eeeeeneeeeee 31
4.2.3. Bases de dat0s €N grafO.........oouuiiiiiiiiiiii e 32
4.2.4. Base de datos orientada @ ODJEIOS. .........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 33
4.2.5. Base de datos orientadas @ COIUMNAS ..........ccuuiiiiiiiieiiiii e 34
4.2.6. Bases de datos Multi-MOel0..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 36
4.2.7. Eleccion de untipo de base de datos ............ceeiiiieiiiiiiiiiiie e 36
4.3. Bases de datos dOCUMENTAIES ..........ccoiiiiiiiiiiiiii e 40
4.3. 1. CONCEPLOS PIOVIOS ....eeveuutuiutuintinttiuetteateeeeeseesessssssssse e 40
4.3.2.  EIASHCSEAICI. ...cii it 45
4.3.3. IMONQODB.....c e et a e e 45
S T S 47
4.3.5.  COUCKNDDB ...ttt 48
4.3.6. Comparativa y decCiSION fINAl .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 48
A4, CONCIUSION ... 53
TN B 1ES7=T (o 0 L= T ] o= od T o I 55
T 114101 [=T0 =T o c= ol o o [P ORI 61
7. Funcionamiento de 12 apliCACION .............uuiiiiiiiee e 67



HP Service Activator Log Mining

8. PIUEDAS.....co o 72
9.  Conclusion y trabajo fULUIO ..........uuieiii e e et e e e e e e e e 75
(2] ][0T | =1 = PP 77
Anexo | (Ejemplo archivoS OFQINAIES).........uuuuereiiiiitiiiieeieieieiieeeeeiee bbb snnnesennennnnnes 82
Anexo Il (Instalacion y €jecucion de TOMCAL) ..........oceuuiiiiiiie e e e e e e e e e eerr e e e e aeaaaee 83
Anexo |l (Desplegar SoIr SODIE TOMCAL) ... ....uuuuiiiiiiieiiiiiiiieiieiieb bbb eeenneeeeaeennenes 87
Anexo IV (Creacion de COIECCIONES BN SOIM) ... ccicciiiiieiiee e e e e e et e e e e e e e eaaanes 90
Anexo V (Emplear JaxB CON ECHPSE) .....uuuuiriiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiieiiieiieeeeeeee e ssnennsennennnnnes 93
Anexo VI (Incorporar SOIr CON ECHPSE) ....cuuuiiiiiiii et e e e et aeaaaaeanne 97
ANEXO VII (CONLENIAO I CD) .ttt 98



HP Service Activator Log Mining



HP Service Activator Log Mining

Indice de imagenes

Imagen 1:
Imagen 2:
Imagen 3:
Imagen 4:
Imagen 5:
Imagen 6:
Imagen 7:
Imagen 8:

Imagen 9:

Imagen 10:
Imagen 11:
Imagen 12:
Imagen 13:
Imagen 14:
Imagen 15:
Imagen 16:
Imagen 17:
Imagen 18:
Imagen 19:
Imagen 20:
Imagen 21:
Imagen 22:
Imagen 23:
Imagen 24:
Imagen 25:
Imagen 26:
Imagen 27:
Imagen 28:
Imagen 29:
Imagen 30:
Imagen 31:

Imagen 32:

Ejemplo grafico de una base de datos calve - valor...............cviiiii i, 30
Ejemplo grafico de una base de datos documental...............coeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 32
Ejemplo grafico de una base de datos basada en nodos..........cccoeveeeviiiiiiiiiin e, 33
Ejemplo grafico de una base de datos orientada a ObjetoS ............coccuvvieiieiieeiiiiiiiiiieeeee. 34
Base de datos relacional basada enfilas............cccccciiiiiiiiii 35
Base de datos columnar basada €n COlUMNAS............oooiuiiiiiiiiiiiii e 36
Descripcion grafica de SNarding ...........cooo i 42
LOQO ElQStACSEAICR......ccciiieeeice e 45
LOGO MONGODB....... et e e et e e e e e e et e e e n e e e e e e nrnn s 45
[ To To I Y o L= Tod a LIRS o | P SRPPPPPRUPPN 47
LOGO COUCRDB ...ttt 48
Disefio de aplicacion para carga enriqUECIAO...........uuuuiiiiieeeeiiieiiiie e e e e e e eeeens 55
ESQUEMA T [0S XIML ...ttt 56
ESTUCIUIA JAXB ..ot e e e e e anne 57
INdeX de 12 @PlICACION .........oeeiiiii e e e e e e e et e e e e e eaanee 67
Boton de carga deshabilitado. ............oooiiiiiiiiiiii e 67
Boton de borrado deshabilitado .............coooiiiiiiiiiiii e 68
Boton de busqueda deshabilitado .............ooouiiiiiiiiiiii e 68
OpPCIONES A DUSUETA ... ..uu e e e e e e e e et ee e 69
Error de basqueda Sin CONENIAO .........coiiiiiiiiiiiiiii e 69
Checkbox de bUsSqUEda EXACTA..........ceiiie i 69
Ejemplo de resultado de bBUSQUETA...........ccuuiiiiiiiiieei e 70
(DST{ox T o F- Bl o] 1 4[> | APPSR 83
Descarga VErSiON TOMCAL ........uuuiii i e e e e e e e e e e e e e e e e ettt a e e e e e e e e easetbaaeeeaaeeaennes 84
Configuracion de PUEIOS TOMICAL ........uuuiiiiiiie ettt ee e et e e e e et eaaeeeaaaan 84
Estructura de archivos creada €N TOMCAL..........cuviiiiiiiiiiiiiiie e 85
INEX SEIVIAOr TOMCAL .....c.veeveeeeeeeteeeeeieeee et te ettt et e e teete et e e e e teeaeeaeeeeseeneere e 86
DESCAIgA SOIT ...t e ettt e e e e ata e aaeeaanee 87
Configuracion HOME de SoIr €N TOMCAL .......ccoiiiiiiiiiiiiiie e 88
Panel de CONIOl SOIT.......... e 89
Esquema de [0S arChiVOS XML . ......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 95
Arbol de clases creadas POr XJIC ......c.coveviueiueeieeieeeeeeeeeteee et eeee e e e te e eee s e re e, 95


https://d.docs.live.net/3e32de29c8f3f696/Trabajo%20de%20fin%20de%20grado/tfg-v4.docx#_Toc451704314
https://d.docs.live.net/3e32de29c8f3f696/Trabajo%20de%20fin%20de%20grado/tfg-v4.docx#_Toc451704315
https://d.docs.live.net/3e32de29c8f3f696/Trabajo%20de%20fin%20de%20grado/tfg-v4.docx#_Toc451704316
https://d.docs.live.net/3e32de29c8f3f696/Trabajo%20de%20fin%20de%20grado/tfg-v4.docx#_Toc451704317

HP Service Activator Log Mining



HP Service Activator Log Mining

indice de tablas

Tabla 1: SEgUIMIENtO eI PrOCESO ... .cceiieeeeeice e e e e e e e e e e et ea e s e e e e e e e aattaaaeaeeeeeennnes 25
Tabla 2: Comparativa tipos de DasSeS e UALOS..........uuuruiuiiiiiiiiiiiiiii i neeaeene 38
Tabla 3: Clasificacion — Categorizacion y Comparacién por Scofield y Popescu ..........ccccceeeveeeniinnnn, 39
Tabla 4: Comparativa bases de datos dOCUMENTAIES ..........coeviiiiiiiiiii e e e eeeees 51
Tabla 5: Tiempos de €JeCcuCiOn del COIECION.........coiiiiiiiiie e e e e e e aaaee 62
Tabla 6: Tiempo y tamafio iNAEXACION ..........uuiiii i e e e e e e e e e e e e e e e aeaaeannes 64
Tabla 7: Bateria d@ PrUEDAS ........cooiiiiiiiiiiei et e e e e e e e e e e e e e s s e e e e e eeeeaann 73

10



HP Service Activator Log Mining

11



HP Service Activator Log Mining

1. Introducciony contexto

HP Service Activator es una plataforma software que permite la activacion remota de servicios
propiedad de HP. Esta plataforma fue desarrollada en el afio 2000 como una solucién de centro de
datos de internet en Espafia. En el afio 2001 acufio el nombre de Service Activator bajo la supervision
del grupo de comunicacion, media y entretenimiento de HP junto con la organizacion de consultorio e
integracién de HP. Finalmente, en 2004, fue lanzada como una solucion global de activacion CSP. La
tltima generacion de esta herramienta fue lanzada en 2008.

Pongamos un ejemplo para entender mejor el contexto de esta aplicacion. Un cliente de
determinada compafiia de telecomunicaciones desea activar un servicio nuevo, por ejemplo, una
ampliacion de su plan de internet. Si nos remontamos a afios antes de que esta aplicacion fuera
lanzada al mercado, un técnico hubiera tenido que ir al domicilia del cliente para poder cambiar la
configuracion de su router y de los servicios ofrecidos. Gracias a aplicaciones como la que HP nos
proporciona podremos activar el servicio desde la propia sucursal de la empresa de
telecomunicaciones reduciendo costes, tiempo y esfuerzo.

Empresas como Movistar, Jazztel o Vodafone emplean esta herramienta.

Este trabajo se centrara en una parte mas pequefa de la plataforma, en concreto con la aplicacion
gue recoge toda la informacién de las incidencias, es decir, la que crea los logs de estas.

Estos logs se dividen en trabajos o jobs. Cada trabajo est4 formado por una serie de entradas
relacionadas entre si que corresponderian a la vida total de una incidencia durante todo su proceso.

Mas técnicamente estos logs se encuentran en un formato XML. En el anexo | podemos ver una
pequefia porcion de uno de ellos.

Inicialmente este formato es poco util para realizar cambios, bisqueda de informacién por lo que
hay que pensar en otro sistema que nos permita realizarlo con mas facilidad y rapidez. La solucion
propuesta a este problema es emplear una base de datos, en concreto una base de datos NoSQL, por
lo que sera necesario almacenar toda la informacion contenida en los XML en la base de datos que
elijamos.

La informacion inicial, en algunos casos, no esta totalmente completada, ni detallada y en algunas
entradas existe una falta de informacién por lo que tendremos también que decorarlas.

Todo esto debe permitirse ser ejecutada a través de una interfaz web.

12
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2. Analisis del problema a resolver

El problema que tiene la empresa HP es que la aplicacion desarrollada en Holanda que se integra
con Service Activator genera los archivos logs de incidencias en formato XML. ¢, Cual es el problema
con este tipo de documentos? En primer lugar y siendo este uno de los grandes problemas es que el
sistema de busqueda no es muy complejo, permitiendo solamente busquedas simples. Otro problema
es la existencia de numerosos documentos con informacion relacionada, es decir, toda la informacién
no esta centralizada. Viendo estos dos problemas, lo I6gico es emplear una base de datos potente que
nos ayude a solucionarlos, en nuestro caso, una base de datos NoSQL.

Las opciones que existen son multiples, y ya no solo sistemas sino tipo de sistemas. Si entramos
en la pagina http://nosgl-database.org/ veremos que la cantidad de bases de datos NoSQL ascienden
a mas de 225 por lo que la decisién de emplear una u otra tendra que ser sometido a un examen
exhaustivo.

Otro problema que nos proporciona la aplicacion que genera los logs originales es que no genera
todos los campos que necesitaremos para el analisis futuro. Uno de los campos mas importantes es
el campo ID que identifica un trabajo o una incidencia, es decir todos aquellos campos que tengan el
mismo ID perteneceran a la misma incidencia. Aqui esta uno de los problemas que nos encontramos,
existen zonas ciegas en los logs que deja la aplicacion. Pongamos dos ejemplos para entender mejor
cual es el problema:

° Un trabajo esta formado por distintas entradas. Lo normal seria que si avanzamos a lo
largo de todas las entradas de un trabajo (todas aquellas que tengan el mismo ID), encontremos
todo el flujo que ha seguido. Pero esto no es asi ya que podemos echar en falta ciertas entradas.
Esto se debe a que la aplicaciéon oculta o no escribe el ID en ciertos casos perdiendo estas
entradas si seguimos el flujo.

° Otro problema es que pueden existir entradas con el mismo niimero de ID pero que no
pertenecen al mismo job, sino que pertenece a un job hijo, que se considera diferente al padre
por lo que tendremos que recuperar el ID del hijo para remplazarlo.

No todas las entradas con ID vacio o inexistente pertenecen a un trabajo, sino que son simplemente
procesos internos de la aplicacion. Esto es otra dificultad afiadida ya que hay una gran mayoria de
estas.

Como vemos la aplicacién no crea la informacion tal cual nos gustaria que fuese el resultado final,
por lo que tendremos que ser NOsotros quien consiga ese objetivo.

Es necesario dejar todo preparado, de tal manera que sea sencillo nuevas implementaciones sin
tener que modificar el cédigo en gran medida.

Otro de los objetivos de este proyecto es dejar preparado todo para que funcione como una
aplicacion web dejando preparado todo para incorporaciones y funciones futuras a la interfaz. En

14
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nuestro caso sera tan sencillo como permitir la carga y la resolucién de los problemas de la parte ciega
de la base de datos con un simple botdn y permitir una bisqueda simple en la base de datos.

Como vemos la parte principal que tendremos que desarrollar es la parte de back-end, dejando la
brecha abierta para el desarrollo definitivo del fornt-end.

15
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3. Planificacion

La metodologia empleada es una metodologia iterativa. Al inicio del proyecto se desarroll6 una
planificacion general indicando las iteraciones que tendria la planificacion, asi como la longitud de cada
una, aunque esta podra estar sometida a cambios 0 incluso incorporaciones nuevas por nuevas
exigencias del cliente. En nuestro caso si ha habido cambios en el desempefio del proyecto con
incorporacion de nuevas tareas que provocaria cambios en la planificacion.

Al comienzo de cada iteracion se realizaba una reunién con los objetivos a cumplir durante esa
iteracion ya que el cliente no definia claramente lo que deseaba hasta ese momento.

El calendario utilizado para la planificacion es el calendario por defecto, que incluye los dias entre
el lunes y el viernes. El nUmero de horas diarias no es fijo, pero oscilan entre 2 y 3 horas.

La planificacion final, tras haber planificado todas las iteraciones se muestra en las siguientes
imagenes obtenidas de la aplicacién MS Project.

17
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11

B8 &

LiJ

B

12

Modo de [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras
tarea ]
- Iteracion 1 - 29 dias vie mié
Documentacién inicial 11/12f15 20/01/16
- Eleccién sistema NosQL 21 dias vie 11/12/15vie 08/01/16
-, Definir tipo de base de 9 dias vie 11/12/15 mié
datos 23/12/15
-, Eleccidn base de datos 12 dias jue 24/12/15 vie 08/01/16 3
concreta
- Generacién aplicacion 6 dias lun 28/12/15 lun 04/01/16
war
- Entrega de material 1 dia lun 11/01/16 lun 11/01/16 2;5
- Correcion documentacion 2 dias mar migé 6
15/01/16 20/01/16
-, Iteracion 2 - Definir 27 dias jue 21/01/16 vie 26/02/16 1
estructura
- Iteracidn 3 - Desarrollo 21 dias lun 29/02/16 lun 28/03/16 8
colector
- lteracion 4 - Desarrollo 21 dias mar mar 9
decorador 29/03/16  26/04/16
b g Iteracion 5 - Desarrollo de 11 dias mié mié 10
la interfaz web 27/o04f16 11/05/16
-, Incorporacion de los 2 dias mié jue 28/04/16
sistemas necesarios 27/04/16

bre 2015

_nsm_dm_u._m
060912/ 15[ 1821 24| 27[30]02 (05 08| 111417 20/23 262

racion aplicacion war

E de materig
Correcion

T

Tarea I Resumen inactivo I Tareas externas
Division Verasorsaseasoness Tarea manual [ Hito externo @
i ) Hito 2 solo duracion I Fecha limite 2

Proyecto: HP Servicce Activator
Fecha: mié 18/05/16 Resumen f"""""1  Informe de resumen manual E————  Progreso

Resumen del proyecto 1 Resumen manual =1 Progreso manual

Tarea inactiva solo el comienzo C

Hito inactivo solo fin ]

Pagina 1
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Id Modo de Nombre de tarea Duracian Comienzo Fin Predecesoras bre 2015 | enero 2016
O larea | | 06|09 12/ 15]18 21 |24 27|30 02 (05 |08 11| 1417/ 20/ 23| 26 | 28
13 - Desarrollo de servlet para 3 dias vie 29/04/16 mar 12
carga de base de datos 03/05/16
14 - Desarrollo de interfaz 1dia mié mié 13
para carga de datos 04/05/16  04/05/16
15 - Desarrollo de servlet para 2 dias jue 05/05/16 vie 06/05/16 14
busqueda de datos
16 - Desarrollo de interfaz 3 dias lun 09/05/16 mié 15
para busqueda de datos 11/05/16
17 - Iteracion 6 - Pruebas 3 dias jue 12/05/16 lun 16/05/16 16
18 b g Iteracion 7 - Desarrollo 19 dias jue mar 15
documento 12/05/16 07/06/16
19 » Incorporacion de loya 1 dia jue 12/05/16 jue 12/05/16
documentado
20 - Documentar lo restante 15 dias vie 13/05/16 jue 02/06/16 19
21 L Dar formato 1 dia vie 03/06/16 vie 03/06/16 20
22 - Correcion documentacion 2 dias lun 06/06/16 mar 21
07/06/16
Tarea I Resumen inactivo I Tareas externas
Division vearssrssrrenneaes  Tarea manual el Hito externo &
. ) Hita & solo duracidn I Fecha limite L 4
Proyecto: HP Servicce Activator
. p— ——
Eecha: mié 18/05/16 Resumen Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto "1 Resumen manual =1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo
Hito inactivo solo fin

Pagina 2
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| febrero 2016

29/ 01|04 07 1001316/ 19/22 | 25|28 02 |05 08| 11[ 1417 20/ 23| 26|29 01|04 |07 [10]13 ] 16] 19]22 | 25 Nm_a

| marzo 2018 abril 2016 2016

junio 2016

[

04|07 10/13]16[19]22| 25| 28(31 |03 06 09|12 [15] 18] 21| 24| 27 30

atos concreta

don documentacion

jy-Iteracion: 2 - Definir estructura

[ Iteracion 3 - Desarrollo colector

[. Iteracién 4 - Desarrollo decorador

—

J Incorporacién de le

»s sistemas necesarios

Tarea I Resumen inactivo I I Tareas externas
Division verrroscreenees Tarea manual [ Hito extemo @
i Hito L ] solo duracion I Fecha limite 4

Proyecto: HP Servicce Activator
Fecha: mié 18/05/16 Resumen === Informe de resumen manual EEEE————— Progreso

Resumen del proyecto = Resumen manual =1 Progreso manual

Tarea inactiva solo el comienzo C

Hito inactiva solo fin ]
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| febrero 2016

| marzo 2016

abril 2016

29/01/04 /07 10/13/16/19/22|25[28 |02 (05 08 11/14 17 20/23| 2629 0104|0710 13/16/ 1922 |25 28|01 /04 |07 101316 /19 22|25/28(31 03 06|09 |12 15/ 18] 21[24 27 |30

[ mayn 2016 junio 2016 [

¥ Desarrollo de/ servlet para carga de base de datos

_Desarrollo de interfaz para carga de datos

rrollo de serviet para busqueda de datos

. Desarrollo de interfaz para busqueda de datos

Iteracion 6 - Pruebas

o s Documentar lo restante
n.lunq formato

T Correcién documentacié

Proyecto: HP Servicce Activator
Fecha: mié 18/05/16

Tarea

Divisian

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

i)

Resumen inactivo
Tarea manual

solo duracion

Informe de resumen manual S——————————  Progreso

Resumen manual
solo el comienzo

solo fin

I I Tareas externas
Pl Hito externo &
I Fecha limite +

=1 Progreso manual
C
|
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| julio 2016 | agosta 2016 septiembre 2016 octubre 2016 noviembre 2016 |d
30|03/06 09 1215/ 18|21/ 24/ 2730 |02 (05| 08| 1114 17/ 20] 232629 0104 07[10/13 /161922 |25 |28 |01 |04 |07 | 10/ 13 [ 1619 22| 25[28|31]03 |06 | 0912 15] 18|21 24 |27 30

Tarea I Resumen imactivo I I Tareas externas
Divisian Vervenveeroroens Tarea manual . Hito externo @
i Hito L ] solo duracion I Fecha limite 4+

Proyecto: HP Servicce Activator
Fecha: mié 18/05/16 Resumen 1 Informe de resumen manual S—————  Progreso

Resumen del proyecto 1 Resumen manual =1 Progreso manual

Tarea inactiva solo el comienzo C

Hito inactivo solo fin ]
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La metodologia empleada es una metodologia iterativa. Al inicio del proyecto se desarroll6 una
planificacion general indicando las iteraciones que tendria la planificacion, asi como la longitud de cada
una, aunque esta podra estar sometida a cambios 0 incluso incorporaciones nuevas por nuevas
exigencias del cliente. En nuestro caso si ha habido cambios en el desempefio del proyecto con
incorporacion de nuevas tareas que provocaria cambios en la planificacion.

Al comienzo de cada iteracidn se realizaba una reunion con los objetivos a cumplir durante esa
iteracion ya que el cliente no definia claramente lo que deseaba hasta ese momento.

El calendario utilizado para la planificacion es el calendario por defecto, que incluye los dias entre
el lunes y el viernes. El nUmero de horas diarias no es fijo, pero oscilan entre 2 y 3 horas.

La planificacion final, tras haber planificado todas las iteraciones se muestra en las siguientes
imagenes obtenidas de la aplicacién MS Project.

El seguimiento de todo el proceso realizado es:

11/12/2015

24/12/2015

03/01/2016

11/01/2016

19/01/2016

23/12/2015

23/12/201

08/01/2016

11/01/2016

20/01/2016

Busqueda de los distintos sistemas de bases de
datos NoSQL asi como eleccién de uno de ellos.

Blusqueda de distintas bases de datos
documentales y eleccion de varios candidatos y
comienzo del despliegue de la aplicacion war
"Hello World".

Eleccion de un sistema NoSQL definitivo para su
utilizacion a lo largo del proyecto. Finalizacion de
la aplicaciéon web.

Entrega de material

Correccién de pequefios errores en el documento
entregado anteriormente
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21/01/2016

11/02/2016

21/02/2016

29/02/2016

04/04/2016

20/04/2016

27/04/201

29/04/2016

05/05/2016

14/05/2016

24

06/02/2016

18/02/2016

26/02/2016

28/03/2016

19/04/2016

26/04/2016

28/04/2016

04/05/2016

13/05/2016

17/05/2016

Estudio de las tecnologias que se van a emplear
durante la implementacion.

Creacion de la estructura del proyecto para poder
incorporar todas las tecnologias necesarias.

Correccion de la estructura para incorporar un
patron de disefio nuevo.

Desarrollo del colector junto con todos los
métodos necesarios para la integracion entre
Solr y el colector.

Desarrollo del primer decorador junto con todos
los métodos necesarios para la integracién entre
Solr y el decorador.

Desarrollo del segundo decorador. Proceso mas
corto que con el anterior decorador ya que los
métodos para emplear Solr ya se encontraban
desarrollados.

Incorporacion de los frameworks, como bootstrap
o0 los JavaScripts necesarios, como JQuery

Implementacion del sistema de busqueda desde
interfaz web (implementacion de servlets y

paginas jsp).

Inicio del documento final incorporando el primer
informe y afiadiendo nuevos apartados.

Aceleracion del proceso. Finalizacion de la
interfaz web para la busqueda. Continuacion del
documento.
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Pruebas sobre la aplicacion y finalizacion del
18/05/2016 20/05/2016 documento

Tabla 1: Seguimiento del proceso

Como vemos la planificacion mostrada se acerca mucho a lo que finalmente hemos desarrollado,
aunque como ya hemos comentado seria necesario realizar algunos cambios en esta para ajustarlo a
los cambios del cliente. La diferencia se encuentra en la Ultima parte del proyecto en la que, por
diversos motivos, fue necesario acelerar el proceso, empleando todos los dias de la semana incluidos
sdbados y domingos y entre 10 y 12 horas diarias. Debido a este motivo el proyecto se finalizé con
mayor antelacion de la prevista inicialmente.
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4. Eleccién de un sistema NoSQL adecuado

4.1. Introduccion

La aparicion en escena de la web 2.0 dejo en duda la efectividad de las bases de datos relacionales.
Hasta entonces existian webs con unos pocos contenidos publicados por el propietario de la web por
lo que la extension de las bases de datos no se extendia mas alla de unas pocas tablas con
relativamente pocas filas cada una.

Con la aparicién de aplicaciones, como YouTube, Facebook, Dailymotion, Vine, etc., en las que
cualquier usuario podia subir su propio contenido, el tamafio de las bases de datos se vio incrementado
notablemente dejando al descubierto los problemas de escalabilidad que sufrian los sistemas
relacionales.

Habia que buscar una solucién a estos inconvenientes, surgiendo asi los sistemas NoSQL.
4.1.1. ¢Qué es un sistema NoSQL?

NoSQL o Not Only SQL (No Solo SQL), son un enfoque hacia la gestiéon de datos y el disefio de
base de datos que es util para grandes conjuntos de datos distribuidos, orientada a solucionar los
problemas de escalabilidad y rendimiento, al acceder numerosos usuarios de manera concurrente, que
supone el Big Data para los cuales los sistemas relacionales no fueron disefiados.

NoSQL es especialmente Util cuando una empresa necesita acceder y analizar grandes cantidades
de datos no estructurados o datos que se almacenan de forma remota en varios servidores virtuales
en la nube.

Como ya hemos comentado NoSQL significa Not Only SQL, es decir, que no prohibe un lenguaje
estructurado de consultas. Algunos sistemas son totalmente no relacionales, sin embargo, otros evitan
ciertas funcionalidades relacionales como puede ser la utilizacién de tablas fijas y operaciones
conjuntas, por ejemplo, la operacién JOIN.

4.1.2. Diferencias con una base de datos relacional

NoSQL esta orientado al uso de base de datos, al igual que ocurre con los sistemas SQL, sin
embargo, estos cuentan con numerosas diferencias que en funcion de la situacién ante la que nos
haran decantarnos por un sistema u otro. Las diferencias de NoSQL frente a SQL son:

o No utilizan SQL como lenguaje de consultas: Por poner algunos ejemplos, Cassandra
emplea el lenguaje CQL, MongoDB utiliza JSON, HyperGraphDB usa Java, etc.

o No emplea estructuras fijas como tablas para el almacenamiento de tablas: Mas
adelante veremos los distintos tipos de estructuras que emplean las bases de datos NoSQL.
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° No permiten operaciones JOIN: El hecho de contar con una cantidad de datos
exagerada provoca que estas operaciones puedan ser muy costosas computacionalmente
debido a su complejidad.

4.1.3. Ventajas de NoSQL frente a SQL
Los sistemas NoSQL cuentan con numerosas ventajas frente a los SQL. Esas ventajas son:

° Arquitectura distribuida: Las bases de datos relacionales estan almacenadas en una
Gnica maquina, pero los sistemas NoSQL permite estar almacenadas en diversas maquinas
empleando tablas Hash distribuidas.

o Mayor velocidad: Muchos de estos sistemas realizan operaciones directamente sobre la
memoria principal y solo vuelcan sus datos a disco cada cierto tiempo. Esta caracteristica esta
presente en muchas de estas bases de datos, pero hay que puntualizar que el hecho de ser
sistemas mas recientes hace que muchos de ellos no estén lo suficientemente maduros por lo
gue la velocidad no es la 6ptima.

° Escalabilidad: Como ya hemos comentado anteriormente la escalabilidad vertical fue
una de las necesidades que pretendia cubrir en NoSQL. En cuanto a la escalabilidad horizontal,
permiten la adicion de nuevos nodos teniendo que indicar cuales son los nodos que estan
disponibles.

° Se ejecutan en maguinas con pocos recursos: El costo computacional de estos sistemas
es muy reducido por lo que se necesita maquinas tan potentes, lo que se puede traducir también
en un coste menor.

El hecho de poderse ejecutar también en cllsteres, provoca que pueda reunirse la potencia
computacional de varias maquinas reduciendo asi también el coste.

. Puede manejar enormes cantidades de datos: Esto es gracias a la utilizacién de una
estructura distribuida.

. No generan cuellos de botella: Uno de los principales problemas con los que contaba
SQL es que necesitan transcribir cada sentencia para ser ejecutada y en casos de sentencias
complejas este problema se amplifica. Esto es un punto de entrada comudn por lo que ante un
namero elevado de peticiones puede ralentizar el sistema.

o Existencia de diferentes sistemas: Esto permite una gran flexibilidad a la hora de elegir
una base de datos que se adapte correctamente a un determinado proyecto.

4.1.4. Desventajas de NoSQL frente a SQL

Ya hemos citado las ventajas que suponen los sistemas NoSQL, pero esto ho es la panacea ya que
también cuenta con desventajas:
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o Perdida de datos: Uno de los puntos a favor que hemos comentado anteriormente del
NoSQL era la velocidad y para ellos ciertas operaciones se pueden realizar sobre la memoria
principal, pasando a ser almacenadas en disco de forma no instantdnea. Ante un apagén o
cualquier fallo en el sistema podria perder operaciones de escritura y afectar a la consistencia
de la propia base de datos.

o Esto se puede solucionar permitiendo que una operacion de escritura haya de realizarse
en mas de un nodo antes de darla por véalida. A pesar de esta solucidn siempre existira el riesgo.

o Sistemas poco maduros: Muchos de los sistemas NoSQL tienen un tiempo de vida muy
corto por lo que podran contar con problemas de estabilidad frente a la gran madurez de la
mayoria de las bases de datos SQL.

o Falta de experiencia: Los sistemas NoSQL no estan completamente introducidas dentro
del mundo universitario y son sistemas mucho mas jovenes por lo que es dificil encontrar
expertos.

o Problemas de compatibilidad: Una de las ventajas es la existencia de numerosos
sistemas para elegir el que mejor se adapta a tus necesidades, pero esto tiene un punto en contra
y es los problemas de compatibilidad entre las distintas bases de datos. Cada una tiene su propia
API, su propia interfaz de consultas y muy pocos estandares en comun por lo que cambiar de un
sistema a otro no es tan sencillo.
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4.2. Tipos de bases de datos NoSQL

Existen numerosos sistemas NoSQL, mas de 225, por lo que primero nos decidiremos por el tipo
que mejor se adapte a nuestras expectativas. Estos tipos se diferencian unos de otros por la manera
de almacenar la informacién. Estos son:

4.2.1. Bases de datos clave — valor

Las bases de datos clave valor son los sistemas mas sencillos de almacenar la informacion. Gracias
a la simplicidad de la estructura tiene un alto rendimiento en lo que a escalabilidad se refiere.

Estos sistemas estan formados por pares clave — valor. En este caso el valor, es decir, lainformacién
esta directamente relacionada con una clave que lo identifica. Esta clave es Unica, lo que permite la
recuperacion de informacion de forma muy rapida. El valor puede estar estructurado segun las
necesidades en forma de hash o JSON o un objeto binario

Estos sistemas son muy eficientes tanto en lectura como escritura, pero esta ultima solo se puede
realizar directamente sobre la clave, no sobre el valor. Tampoco son Utiles para operaciones complejas
con los datos. Solo soportan operaciones simples de creacion, lectura, actualizacion y eliminacion.

Las bases de datos clave — valor se emplean para almacenar opciones de configuracion,
informacién de sesién, videojuegos o comercio electrénico. Son muy util para el almacenamiento
temporal de informacion que deba persistir en el tiempo o a través de procesos concatenados.

Keys Values

000
01 | 521-8976
000

John Smith

872
&?3 521-1234
874
872

Lisa Smith

Sam Doe

872
QSIB 521-5030
SRS

Imagen 1: Ejemplo grafico de una base de datos calve - valor
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4.2.2. Bases de datos documentales

El modelo de bases de datos documental se basa en la idea de que cada archivo o documento
contiene informacion sobre un objeto concreto.

El concepto més importante y para poder entender las bases de datos documentales es el propio
concepto de documento. Estos documentos encapsulan y codifican datos o informacion siguiendo
algun formato estandar. Entre estos formatos se encuentran algunos como XML, YAML, JSON, BSON
e incluso formatos binarios como FDF o documentos de Microsoft Office.

Cada documento esté identificado por una clave Unica que ademas de realizar busqueda por clave
- valor, permite realizar consultas mas avanzadas sobre el documento. Esta calve se compone de una
simple cadena. En algunos casos se trata de una direccién URI que identifica el documento.

En estos sistemas cada objeto dentro del documento puede contener informacién sobre otros sub-
objetos que guardan alguna relacion. Gracias a esto se puede crear asociaciones y relaciones dentro
de un mismo documento sin necesidad de tablas relacionales como ocurria en las bases de datos SQL.
Esto se traduce en un ahorro de recursos al acceder a informacion relacionada ya que evita tener que
pasar por varias tablas o esquemas de forma simultanea para poder llegar hasta ese sub-objeto.

Como ya hemos comentado la informacion se almacena en formato ASCII que carece de tipologia
por lo que no es necesario definir campos ni tipos de valor. La morfologia de la informacién esta creada
en tiempo real sin predefinir las caracteristicas de la informacién que vamos a almacenar. Esto se
traduce en que en caso de que queramos afiadir nueva informacion podremos hacerlo directamente
sin tener que informar de esos cambios que se van a realizar ni indicar que tipo de dato es el que
hemos afadido.

Las operaciones sobre una base de datos documental se realizan mediante un APl que permite
buscar objetos por clave, rango o cualquier otra condicion empleada en bases de datos relacional sin
incluir, como ya se comento en las diferencias entre SQL y NoSQL, la operacién JOIN.

Algunas incluso permiten la definicién de indices compuestos, claves Unicas, agrupaciones y otras
caracteristicas tipicas de las bases de datos relacionales.

Gracias a su potencia y a su flexibilidad y a su potencia, se convierten en el tipo de bases de datos
NoSQL mas utilizadas. Se emplean en una amplia gama de aplicaciones incluso las que funcionarian
sobre bases de datos relacionales. Son adecuadas para practicamente cualquier situacion y
especialmente para aplicaciones online donde la variedad de informacion recolectada puede ser muy
amplia.

31



HP Service Activator Log Mining

User Info

Woelgel

01,
“FIRST”: “Frank”,
“LAST": ”Weigel", g Al Dodson 2
“ZIP": "94040",
“CITY”: "MV”,

3 Mark Azad 2
MSTATEH: HCA"

Rl Steve Yen 3

Imagen 2: Ejemplo grafico de una base de datos documental

4.2.3. Bases de datos en grafo

Las bases de datos en grafos, como su propio nombre indica, hace uso de grafos para representar
la informacién. Para que lo entendamos mejor un grafo estd formado por nodos o vértices que
representan la propia informacién unidos por vértices que relacionan unos con otros.

Para recorrerla hace uso de la teoria de grafos por lo que tiene una navegacion mas eficiente entre
relaciones que incluso en el modelo relacional.

Este tipo de bases de datos es ampliamente utilizado en redes sociales gracias a su capacidad
relacional de estas. Gracias a ello se puede imitar las relaciones sociales entre individuos, preferencias,
gustos u otras personalizaciones del perfil de los miembros.

Los sistemas de datos almacenados en grafos constan de un sistema de mineria de datos muy
completo que permite hacer buen uso de las relaciones entre entidades e incluso cuantificarlas.

Para poder entender mejor este tipo de bases de datos vamos a utilizar como ejemplo una red de
individuos y los comercios online que han visitado y la cantidad de dinero que han gastado y en que lo
han gastado. En este caso los nodos son los compradores y estan unidos por relaciones de amistad
mediante las aristas. Esta red permite conocer quien son amigos directos de alguien y quien es amigo
de amigos directos. También tendriamos representados mediante nodos los comercios online y los
productos comprados que estarian relacionados con los individuos. De esta manera podemos saber
que compra cada usuario y que tiendas visita. Esto puede ser muy interesante para obtener
informacion sobre si personas con relaciones de amistad visitan las mismas tiendas, realizan compras
similares o siguen patrones parecidos.
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Este tipo de bases de datos es ampliamente utilizado en redes sociales gracias a su capacidad
relacional de estas. Gracias a ello se puede imitar las relaciones sociales entre individuos, preferencias,
gustos u otras personalizaciones del perfil de los miembros. Y como hemos visto en el ejemplo anterior
son muy Utiles para para las empresas de marketing ya que la informacion que nos permite extraer las
relaciones puede ser muy Utiles y ser utilizada con fines estadisticos o comerciales.

Imagen 3: Ejemplo grafico de una base de datos basada en nodos

4.2.4. Base de datos orientada a objetos

Las bases de datos orientada a objetos representan la informacién mediante objetos como se hace
en lenguajes de programacion orientada a objetos. Almacena métodos y datos. Es muy Util para
almacenar objetos complejos.

Estas bases de datos se diseflan para trabajar bien en conjuncién con los lenguajes de
programacion orientados a objetos como lo son Java, C++, Visual Basic.Net, C#...

Cada objeto en estas bases de datos esta asociado con:

¢ Un conjunto de variables que contienen los datos del objeto.
¢ Un conjunto de mensajes a los que responde. Estos mensajes se refieren a solicitudes entre

los objetos.
¢ Un conjunto de métodos, siendo, cada uno, el codigo que implementa un mensaje.
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* color

« velocidad
* ruedas

* motor

- " : s
~. Metodo

~a * arranca()
* frena()

+ doblaf)

Imagen 4: Ejemplo grafico de una base de datos orientada a objetos

4.2.5. Base de datos orientadas a columnas

Para poder entender las bases de datos orientadas a columnas tenemos que tener claro dos
conceptos: el de base de datos clave — valor y el de las bases de datos relacionales.

Las bases de datos columnares utilizan el esquema clave — valor para almacenar la informacion,
pero permite asignar distintos valores a una misma clave.

Para comprender de donde viene el nombre de bases de datos orientada a columnas emplearemos
el concepto de SQL. Las bases de datos relacionales almacenan la informacién en tablas de forma
horizontal, es decir, en las filas de la tabla. En el caso de las bases de datos que estamos tratando la
informacion se almacena de forma vertical, es decir, en columnas. Para ver mejor esta diferencia
fijmonos en las dos siguientes imagenes:
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Relacional

SIS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SN NEEEEEEEE EEEEEEEER IIIIII)I

thread <

% EEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEESESEEESEEEE SN EEEEEEEEEEEEEEEER IIIIII)‘

-

EEEEEESEEEESEEEEEESEEEEEEEEEEEESEEEE SN EEEEEEEEEEEEEEEEEN IIIIII)-

thread <

\ EEEEEEEEESESEEEE EESEEEEESEEEEEEEEEESE SN EEEEEEEEEEEEEEEEER IIIIII}

mread {IIIIIIIIIIIIII EEEEEESESESESESEEEESEEEE SN EEEEEEEEEEEEEEEER IIIIII’-
3

Imagen 5: Base de datos relacional basada en filas
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Columnar

Thread thread
1 2

3
:

neme H>
EEmE

B e
B R
(R EEEENE N ENEEEEANEEEEEENEEEEEEEEEE
R UNEE NN EENEENEENEENEEEEENEANEEEE
B e
4SRN RN EENEENEENEENEENEEENENNENE
B L e e
B e
B e R
B e

Imagen 6: Base de datos columnar basada en columnas

Las filas contenidas en esta base de datos pueden variar ya que hereda las propiedades de las
bases de datos calve — valor. Las tablas de esta base de datos deben ser declarativas por lo que
debemos definir su esquema para trabajar los datos.

Para ver la utilidad de estos sistemas pondremos como ejemplo una base de datos que almacena
datos de personas y en el campo dos de cada columna, es decir, todos los nombres estaran
almacenados en la segunda fila, lo que nos permite acceder de forma rapida y sencilla a ese campo y
obtener los nombres de todos. Esto la hace especialmente (til en consultas analiticas.

4.2.6. Bases de datos multi-modelo

Las bases de datos multi-modelo son aguellas que son capaces de organizar los datos en diferentes
tipos de estructuras. Por ejemplo, una de estas bases es OrientDB, que soporta grafos, documentos,
calve — valor y orientada a objetos.

4.2.7. Eleccion de un tipo de base de datos

Para poder elegir un tipo de base de datos primero vamos a realizar una tabla resumen comparativa
de estos:
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Similar a JSON

(JavaScript
Object
Notation),

BSON, XML..

Nodos
propiedades
(atributos)
relaciones
(aristas)

con

y

Intuitivo

Manera natural de
modelar datos
cercana a la
programacion

orientada a
objetos
Flexibles, con
esquemas
dinamicos
Reducen la
complejidad  de
acceso a los
datos

Los datos se
modelan como un
conjunto de
relaciones entre
elementos
especificos
Flexibles,
atributos y
longitud de
registros
variables

Permite consultas

HP Service Activator Log Mining

Se pueden utilizar
en diferentes tipos
de aplicaciones
debido a la
flexibilidad  que
ofrecen

Redes sociales,
software de
recomendacion,
geolocalizacion,
topologias de red

ElasticSearch
www.elastic.co/-
products/elasticsearch

Solr

http://lucene.apache.or

a/solr/

MongoDB
www.mongodb.org

CouchDB

http://couchdb.apache.

org/

Neo4J
http://neo4j.com/

Infinite Graph

http://www.objectivity.c

om/products/infinitegra

ph/
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Clave-valor:
una clave y su
valor
correspondient
e

Columnar:
variante  que
permite  mas

de un valor
(columna) por
clave

Similar a la
programacion
orientada a
objetos: Java,
C#, C++,
Visual
Basic.Net

mas amplias y
jerarquicas

Rendimiento muy
alto

Alta curva de
escalabilidad

Util para
representar datos
no estructurados

Rendimiento muy
alto

Alta curva de
escalabilidad
Util para

representar datos
no estructurados

Mayor capacidad

de modelado
Ampliabilidad.
Crear nuevos
tipos o]

propiedades a
partir de los ya
existentes

Aplicaciones que
solo utilizan
consulta de
datos por un solo
valor de la clave

Aplicaciones
analiticas

Aplicaciones que
solo utilizan
consulta de
datos por un solo
valor de la clave

Trabajar bien en
conjuncion  con
los lenguajes de
programacion
orientados a
objetos

Tabla 2: Comparativa tipos de bases de datos

Amazon DynamoDB -
http://aws.amazon.com/

es/dynamodb/

Redis - http://redis.io/

LevelDB -
http://leveldb.org/

Cassandra -
https://cassandra.apach

e.org/

Hypertable -
http://www.hypertable.c
om/

Amazon SimpleDB -
http://aws.amazon.com/

es/simpledb/

Obijetivity -
http://www.objectivity.c
om/

StarCounter -
http://starcounter.com/

Versant -
http://www.actian.com/p
roducts/operational-
databases/versant/

En esta tabla no comparamos las bases de datos multi-modelo ya que esas dependen de las
diferentes estructuras en que es capaz de manejar los datos. Y tendria las caracteristicas de las

anteriores.
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En el caso que nos ocupa, tenemos una base de datos almacenada mediante archivos XML que
transformaremos en una base de datos NoSQL para mas tarde representar esos datos en una interfaz
web.

La simplicidad de las bases de datos clave — valor hace que las tengamos que descartar ya que
Unicamente podremos almacenar un valor por cada clave.

También descartando la base de datos en grafo. Como vemos su aplicacion va orientada a redes
sociales, software de recomendacion, geolocalizacion, topologias de red ... Nuestro propdsito no es
ninguno de estos por lo que podemos descartar este tipo.

Para las columnares el hecho de que solo utilizan consulta de datos por un solo valor de la clave
hace que tengamos que apartarlas de nuestro propdésito.

Con respecto a los otros dos tipos, tenemos una gran ventaja si hablamos de bases de datos
documentales, estas estan escritas en un lenguaje muy similar al que tenemos en nuestros archivos
iniciales que nos facilitaria mucho su transformacion. Ademas, estas bases de datos son unas de las
mas utilizadas y cuentas con varios de los sistemas mas maduros y eficientes en cuanto a NoSQL se
refiere.

Scofield y Popescu resumieron muy bien las caracteristicas de varios tipos de bases de datos en
una tabla. Entre ellas aparecen varias de las citadas anteriormente. La tabla original de estos autores
es:

High High High None Variable (none)
High High Moderate Low Minimal

High Variable (high) High Low Variable (low)
Variable Variable High High Graph theory

Variable Variable Low Moderate Relational algebra
Tabla 3: Clasificacion — Categorizacion y Comparacién por Scofield y Popescu

Como vemos las bases de datos documentales es de las que mejores caracteristicas tiene por lo
gue finalmente nos quedaremos con este tipo para poder realizar nuestra eleccion final.
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4.3, Bases de datos documentales

Como ya hemos indicado las bases de datos documentales son el sistema elegido para nuestro
proposito. Dentro de este tipo, podemos encontrar numerosos creadores y productos para poder
escoger uno. Vamos a comparar cuatro de los sistemas mas empleados.

4.3.1. Conceptos previos
43.11. JSON

JSON (JavaScript Object Notation - Notacion de Objetos de JavaScript) es un formato ligero de
intercambio de datos. Esta basado en un subconjunto del lenguaje de programacién JavaScript,
Standard ECMA-262 3rd Edition - Diciembre 1999.

JSON esté constituido por dos estructuras:

. Una coleccion de pares de nombre/valor. En varios lenguajes esto es conocido como un
objeto, registro, estructura, diccionario, tabla hash, lista de claves o un arreglo asociativo.

. Una lista ordenada de valores. En la mayoria de los lenguajes, esto se implementa como
vectores, listas o secuencias.

Para entender mejor el concepto de JSON vamos a ver la comparacion de un archivo XML con su
transformacion en este formato.

XML:

<menu id="file" value="File">

<popup>
<menuitem value="New" onclick="CreateNewDoc ()" />
<menuitem value="Open" onclick="OpenDoc ()" />
<menuitem value="Close" onclick="CloseDoc ()" />
</popup>
</menu>
JSON:
{"menu": {
"id": "file",
"value": "File",
"popup": {
"menuitem": [
{"value": "New", "onclick": "CreateNewDoc ()"},
{"value": "Open", "onclick": "OpenDoc ()"},
{"value": "Close", "onclick": "CloseDoc ()"}
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}
}

Tenemos un elemento menu con id “file”. Dentro de este un popup con tres elementos de menu
“menuitem”. Este podria ser un menu simplificado que encontramos en muchas aplicaciones para crear
un nuevo documento, abrirle o cerrarle.

Como vemos es muy simple comprender como almacena la informacién JSON con este simple
ejemplo.

4.3.1.2. BSON

BSON (Binary JSON) es un formato de intercambio de datos usado para su almacenamiento y
transferencia. Es una representacion binaria de estructuras de datos y mapas.

La forma de un archivo BSON es exactamente igual a un JSON por lo que el ejemplo empleado en
el apartado anterior de JSON nos sirve también para este.

Aungue JSON y BSON sean muy similares hay alguna pequefia diferencia entre ellos. BSON esta
disefiado para tener un almacenamiento y velocidad mas eficiente. Los elementos largos contienen el
campo “tamafo” para facilitar su escaneo, lo que provoca que en algunos casos BSON use mas
espacio en memoria que JSON.

43.1.3. AGPL

AGPL es el acrénimo de Affero General Public License y es una licencia copyleft derivada de la
licencia GNU disefiada para asegurar la cooperacion con la comunidad en el caso de software que
corra en servidores de red.

A diferencia de la licencia GNU GPL, afiade una clausula nueva que obliga a distribuir el software
en caso de ejecutarse sobre la red.

El uso de AGPL v3 es recomendado por la Free Software Foundation (Fundacion para el software
libre) para cualquier servicio que corra sobre la red.

4.3.1.4. Apache License 2.0

La licencia Apache License esta creada por Apache Software Foundation en 2004. Esta licencia
obliga a la distribucién del copyrigt y el disclaimer, pero no obliga a la redistribucion del software en las
versiones modificadas. Es decir, permite al usuario la libertad para modificar, distribuir, distribuir
modificaciones del software, pero puede hacerlo bajo la licencia que el desee con la Unica condicion
de reconocerles como creadores de ese software.

Cualquier software de Apache Software Foundation esta desarrollado bajo esta licencia.
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4.3.1.5. Sharding

El sharding es un tipo de particionamiento de grandes bases de datos en fragmentos mas pequefios
Estos agrupamientos no se realizan de forma aleatoria, sino que se realiza de forma que tenga sentido
y que permita un direccionamiento mas rapido. Por ejemplo, organizar los usuarios en una base de
datos por nombre encontrandose, en una determinada tabla, los usuarios cuyo nombre va de la A hasta
la E.

Estas agrupaciones estan localizadas en tablas en diferentes bases de datos y localizaciones
fisicas. El sharding puede ser a nivel de todas las tablas y no solamente a nivel de una. Por ejemplo,
los datos de los usuarios asiaticos se encontrarian en el servidor de Asia, los de los europeos en
Europa y asi sucesivamente haciendo que el acceso sea mucho mas rapido.

El sharding mejora la escalabilidad y el rendimiento al agrupar menos datos en tablas mas pequefas
por lo que los accesos seran muchos mas rapidos. En el ejemplo de la localizacion se mejora
notablemente la latencia.

Shard A Shard B Shard C | Shard D

Imagen 7: Descripcion grafica de sharding

43.1.6. ACID

ACID es un conjunto de caracteristicas o propiedades que garantizan que las transacciones en una
base de datos son fiables.

En concreto ACID significa Atomicity (Atomicidad), Consistency (Consistencia), Isolation
(Aislamiento) y Durability (Durabilidad). Cada una de estas propiedades significa:

. Atomicidad: Cualquier cambio de estado que produce una transaccion es atdmico. Esta
propiedad asegura que una operacion se realiza o0 no se realiza.
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o Consistencia: Propiedad que asegura que una transaccion no romperé con la integridad
de una base de datos, pues respeta todas las reglas y directrices de ésta.

o Aislamiento: Propiedad que asegura que las transacciones no se afectaran entre si. Dos
transacciones podran interactuar sobre los mismos datos sin afectarse.

o Durabilidad: Una vez que la transaccién quedo aceptada no podra deshacerse, aunque
falle el sistema.

4.3.1.7. RESTful

REST (Representational State Transfer) es un modelo de arquitectura de software. REST consiste
en una seria de directrices para mejorar las comunicaciones cliente-servidor.

En 1999 se comenzd su desarrollo entorno a los estandares HTTP y URI. Los principios que
resumen REST son:

o Todo lo que viaja por internet es un recurso y cada recurso esta representado por su
formato.

o Cada recurso debe ser identificable por un identificador Unico accesible a través de la
URI.

. Usa métodos HTTP estandar. Estos son GET, POST, PUT, DELETE, HEAD, OPTIONS,
TRACE, CONNECT.

o Los recursos pueden tener multiples representaciones. Por ejemplo, podemos tener un
recurso XML, pero lo solicitamos en representacion JSON.

o Comunicacién sin estado: Cada peticion al servidor es tratada de modo totalmente
independiente. No se mantiene ningun tipo de persistencia. Devuelve el recurso completo en una
peticién, no podriamos solicitar una segunda parte de ese recurso en otra peticion.

RESTful son los servicios web que siguen estos principios.
Las ventajas que nos permite seguir esta arquitectura son:

o Separacion del recurso y su representacion.

. Visibilidad

o Seguridad

. Escalabilidad
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. Rendimiento

4.3.1.8. Indexado

La indexacién consiste en registrar ordenadamente datos e informaciones para elaborar un indice
facilitando asi la busqueda de informacion y seccién de la informacion mas persistente. Existen dos
tipos de indices:

° indice primario: Es aquel que guarda la clave primaria de un registro identificandolo
inequivocamente de los demas.

. indice secundario: Este tipo de indice se construye sobre el concepto de clave
secundaria. Puede existir una Unica clave secundaria para varios registros, por lo que identifica
un conjunto de ellos.

4.3.1.9. Lucene

Apache Lucene es una API de cddigo abierto desarrollado por Apache Software Foundation que
permite la recuperacion de informacion. Como cualquier producto de Apache esta construido bajo la
licencia Apache License 2.0. Podriamos decir que Lucene, basicamente, pone la base para ciertas
bases de datos orientadas a documentos creadas por Apache.

Esta API es Util para cualquier aplicacion que requiera indexado y busqueda a texto completo por
lo que es ampliamente utilizado por su implementacién de motores de busqueda.

Lucene es independiente del formato del fichero como pueden ser textos en PDF, documentos de
Word, etc. Cualquier archivo del que se puede extraer informacién puede ser indexado.

Las principales caracteristicas de Lucene son:
o Mas de 150 GB/hora en un hardware moderno.
° Pequefios requisitos de memoria principal (solamente 1 MB).
o Indexacion incremental tan rapida como la indexacion por lotes.
° Tamario del indice aproximadamente un 20-30% del tamafio del texto indexado.
o Busqueda por ranking.
. Gran cantidad de tipos de consultas.
o Busqueda por campos.
. Ordenacion por cualquier campo.
o Permite actualizacién y blusqueda simultanea.

. Motores de almacenamiento configurable.
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. Multiple busqueda de indices con combinacion de resultados.
o Autocompletado.

4.3.2. ElasticSearch

ElasticSearch es un servidor de busqueda
basado en Lucene. El proyecto fue iniciado en

q .
' ‘ 2004 pero no fue hasta 2008 cuando vio la luz
la primera version. Esta construido bajo la
licencia Apache License 2.0. Las principales

caracteristicas de este sistema son:
Imagen 8: Logo ElastacSearch

o Datos en tiempo real: Este sistema
dispone de los cambios en tiempo real.

o Alta disponibilidad: ElascticSearch elimina os nodos que estén fallando y reorganizarse
a si mismos para asegurar que los datos sigan accesibles.

o Indexado: Puede alojar varios indices y permite consultar estos de manera
independiente. También se puede definir indices online.

o Busqueda full-text: ElascticSearch se basa en Lucene para sus busquedas soportando,
geolocalizacion, autocompletado...

. Uso de documentos JSON.

o Implementa las propiedades ACID por lo que no habra conflictos ante escrituras
simultaneas.

o API RESTful: ElascticSearch proporciona una APl RESTful sobre JSON.

4.3.3. MongoDB

MongoDB guarda su estructura de datos
en documentos tipo BSON (Binary JSON). El
desarrollo de MongoDB empez6 en octubre

. m O n 2 O de 2007 por la compafiia de software 10gen
y en 2009 fue lanzada al mercado bajo la

Imagen 9: Logo MongoDB
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licencia de codigo abierto AGLP. Las caracteristicas principales de este sistema son:

46

. Consultas Ad hoc: MongoDB soporta la basqueda por campos, consultas de rangos y
expresiones regulares. Las consultas también pueden devolver una funcion JavaScript.

° Indexacién: Cualquier campo en un documento puede ser indexado.

. Replicacién: MongoDB soporta el tipo de replicacion primario - secundario. El primario
puede ejecutar comandos de lectura y escritura. Los secundarios replican los datos del primario
y sOlo se pueden usar para lectura o para copia de seguridad, pero no se pueden realizar
escrituras.

o Balanceo de carga: MongoDB permite el sharding.

° Almacenamiento de archivos: Permite ser utilizada como sistema de archivos gracias al
balanceo de carga y la replicacion de datos. Esta base de datos tiene funciones para la
manipulacién de archivos y contenido a los desarrolladores. En un sistema con mudltiples
servidores, los archivos pueden ser distribuidos y copiados entre los mismos varias veces y de
una forma transparente, de esta forma se crea un sistema eficiente que maneja fallos y balanceo
de carga.

° Agregacion: El sistema MongoDB proporciona un framework de agregacion que permite
realizar operaciones similares a la “GROUP BY” de SQL Este framework esta construido como
un pipeline en el que los datos van pasando a través de diferentes etapas en los que son
modificados, agregados, filtrados y formateados hasta obtener el resultado deseado. También
proporciona una funcién MapReduce que puede ser utilizada para el procesamiento por lotes de
datos y operaciones de agregacion.

o Ejecucion de JavaScript del lado del servidor: Permite realizar consultas utilizando
JavaScript siendo ejecutadas directamente en la base de datos.

Pero como cualquier sistema, este no es perfecto. Los principales problemas de MongoDB
son:

o No implementa las propiedades ACID. Esto deriva en otros cuatro puntos:

o Problemas de consistencia: Las lecturas pueden ver versiones obsoletas de
documentos y pueden devolver lecturas de datos incorrectos.

o Blogueo a nivel de documento: Ante todas y cada una de las operaciones de
escritura, MongoDB bloquea la base de datos a nivel de documento. Solo se permiten
lecturas concurrentes.
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o Escalabilidad: Como ya hemos dicho NoSQL surge para solventar los problemas
de escalabilidad de SQL, pero como cualquier sistema todo tiene su limite y la de MongoDB
es de 100GB. A partir de esta cuota sufre problemas de rendimiento.

MongoDB es una de las bases de datos més utilizadas actualmente y de las mejores situadas,
aparte de contar con un gran soporte y cantidad de tutoriales.

4.3.4. Solr

Solr es un motor de busqueda de cddigo abierto basado, al igual que ElasticSearch, en Lucene. El
proyecto se comenzé en 2004. Actualmente esta

ey 4
construido bajo la licencia Apache License 2.0. Las ’
caracteristicas de este sistema son: A pac h e ‘

y

. AP| RESTful: Solr cuenta con una API

RESTful sobre XML y JSON.
. Caches internas: Este sistema incluye o I

caches internas parg devolver Imagen 10: Logo Apache Solr
con mayor rapidez los resultados.

o Administracion web: Incluye una administracion web que permite consultar estadisticas
de rendimiento, incluyendo el uso de cache, realizar busquedas mediante un formulario, navegar
por los términos mas populares del indice, visualizar un desglose detallado de las mateméticas
de puntuacion y las fases de analisis de texto.

o Manejo de documentos ricos: Permite el manejo de estos documentos como pdf, docx...

o Geolocalizacion: Soporta geolocalizacién en los documentos, de modo que podemos
realizar busquedas con un filtro de distancia.

o Soporta como formato de respuesta CSV.

Podemos restringir la navegacion de facetas por rangos numéricos.

o Incorpora autocompletado

o Busqueda de documentos similares: Permite buscar documentos similares.
o Spell check: Dispone de un plugin para revision gramatical.

o Emplea las consultas basicas de Lucene con ciertas mejoras.
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° Permite la configuracion de la indexacidén y recuperacion de documentos mediante
ficheros de configuracion XML.

4.3.5. CouchDB
CouchDB  pertenece a la l >
compainia Apache Software
Foundation. Se lanz6 en el afio 2005
bajo la licencia Apache License 2.0.
Utiliza JSON para almacenar los

CouchDB

datos. Las principales Imagen 11: Logo CouchDB
caracteristicas de CouchDB
son:

. Respeta las caracteristicas ACID lo que se traduce en poder manejar numerosos
escritores y lectores.

. Vistas e indices Map/Reduce: Los datos almacenados se estructuran por medio de
vistas. En CouchDB, cada vista se construye por medio de una funcién JavaScript que actla
como la mitad Map de una operacibn map/reduce. La funciéon recibe un documento y lo
transforma en un Unico valor, retornandolo. CouchDB puede indexar vistas y mantener
actualizados esos indices a medida que se agregan, eliminan o actualizan documentos.

. Replicacién: En el caso de CouchDB mudltiples replicas pueden tener cada una sus
propias copias de los mismos datos, modificarlas y luego sincronizar eses cambios en un
momento posterior. Respetar las caracteristicas ACID permite que todos los cambios se
sincronicen al realizarlos.

° Interfaz REST: CouchDB sigue los principios REST.

° Consistencia eventual: CouchDB garantiza consistencia eventual para ofrecer tanto
disponibilidad como tolerancia a la particion

. Hecha para operar offline: CouchDB es capaz de funcionar en dispositivos que se
encuentran sin conexion y sincronizar los cambios realizados cuando este se encuentre online
de nuevo.

4.3.6. Comparativa y decision final

Ya hemos visto una pequefia explicacion de los cuatro sistemas candidatos para nuestro proyecto.
De entre todos los sistemas documentales hemos elegido estos cuatro por su gran extension, su
utilizacién siendo las mas empleadas y su gran soporte. Para elegir uno necesitaremos comparar las
caracteristicas de unos y otros:
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Un Un motor de Una de las bases Un motorde bisqueda
almacenamient busqueda de datos mas empresarial
o documental empresarial populares ampliamente utilizado
inspirado  por moderno basado basado en Apache
Lotus Notes en Lucene
Apache Lucene
couchdb.apach www.elastic.co/- www.mongodb.or lucene.apache.org/-
e.org products/- a solr
elasticsearch
wiki.apache.org www.elastic.co/- docs.mongodb.or lucene.apache.org/-
/couchdb quide g/manual solr/-
documentation.html
Apache Apache Software MongoDB. Inc Apache Software
Software Foundation Foundation
Foundation
- 2005 2010 2009 2004
1.6.1, 2.1.1, Diciembre 3.2.0, Diciembre 5.4.0, Diciembre 2015
Septiembre 2015 2015
2014
Open Source, Open Source, Open Source, Open Source, Apache
Apache Apache License 2 AGPL v3 License 2
License 2
- 25.04 76.57 301.39 79.15
- #25 #13 #4 #12
Android Todos los Linux Todos los sistemas
BSD sistemas oS X operativos con una
Linux operativos con Solaris VM Java y un
oS X una VM Java Windows contenedor de
Solaris Servlets
Windows
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Python
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Smalltalk
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JavaScript
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Si
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C

C#

C++
Clojure
ColdFusion
D

Dart

Delphi
Erlang

Go

Groovy
Haskell
Java
JavaScript
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Lua
MatLab
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PHP
PowerShell
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Python

R

Ruby
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no
no
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Si
Si

API Java
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.Net
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any language that
supports sockets and
either XML or JSON
Perl

PHP

Python
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- Sharding Sharding Sharding Sharding
Replicacion si Replicacion Distribuida (via
maestro - maestro - esclavo Apache Zookeeper)
maestro Replicacién maestro —
Replicacion esclavo
maestro -
esclavo
_ si no si no
Consistencia Consistencia Consistencia Consistencia eventual
eventual eventual eventual
Consistencia
inmediata
_ Si Si Si Si
_ si si si si

Tabla 4: Comparativa bases de datos documentales

Los cuatro sistemas candidatos son quizé los sistemas NoSQL mas empleados y que cuentan con
un mayor soporte, pero debemos quedarnos Unicamente con uno, aungque cualquiera de ellos podria
ser validos.

Los datos anteriores has sido extraidos de la pagina db-engines.com. Esta web cuenta con un
ranking de las bases de datos mas populares existentes (hay que tener en cuenta que también incluye
bases de datos SQL Y otras NoSQL), siendo estas cuatro las que mas arriba se encuentran en el
ranking dentro de las bases de datos documentales.

La que se encuentra en una posicidn superior es MongoDB, pero la eliminaremos en favor de los
sistemas que utilizan Lucene, ya que es uno de los mejores motores de busqueda en la actualidad,
mejor que el que utiliza MongoDB. Los otros sistemas candidatos si estan basados en Lucene.

Las diferencias entre los tres lenguajes son minimas. Todos cuentan con una APl RESTful, aunque
solamente ElasticSearch y Solr cuentan con una API Java.

En cuanto a los lenguajes de programacién, CouchDB es la que mas soporta de los tres, pero el
anico que nos interesaria en este caso en Java incluido en todos ellos.

En cuanto al resto de diferencias como MapReduce, solo CouchDB cuenta con ello. Esta opcion
puede ser muy interesante si el manejo de datos es muy grande pero no es nuestro caso por lo que
no nos obliga a tomar una opcién final solamente a tenerlo en cuenta.
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La siguiente diferencia si nos hara tomar una decisién importante como es descartar ElasticSearch.
Contar con script del lado del servidor nos permitira generar paginas dinamicas a partir de las
peticiones facilitando el acceso a la base de datos.

De entre los dos sistemas restantes el resto de caracteristicas son practicamente iguales por lo que
centraremos nuestra decision en puntos como la posicién en el ranking con claro ganador por parte de
Solr. Otro punto a favor de Solr es que, al ser una de las bases de datos mas extendidas, cuenta con
un gran soporte, mayor al de CouchDB.

La decision final sera emplear Solr, aunque cualquiera de los otros sistemas hubiera sido valido.
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4.4.  Conclusion

Como hemos podido comprobar existe una gran variedad en cuanto a bases de datos NoSQL se
refiere. Contamos con muchas mas opciones que con SQL. Esto permite que cualquier aplicacion
pueda adaptarse a una base de datos de este tipo solventando muchos de los problemas que
tendriamos en caso de usar SQL. Esto no significa que SQL no sea indicado para muchos sistemas,
de hecho, sigue siendo mas utilizado en la actualidad, pero si lo hace inatil para otros muchos.

Incluso para un Unico proyecto tenemos la posibilidad de elegir numerosas bases de datos, aunque
debemos tener cuidado, ya que una vez elegido una, la migracion solamente es sencilla entre bases
de datos del mismo tipo.
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5. Disefio de a aplicacion

Nuestra aplicacion consta de dos tipos de elementos bien diferenciados:

o Colectores: Seran los encargados de insertar la informacion contenida en los archivos
XML en la maquina de basqueda Solr.

o Decoradores. Se encargaran de adaptar la informacion almacenada en la base de datos
de la forma deseada. En el caso de los decoradores que necesitamos desarrollar se basan en la
modificacion o insercion de los identificadores adecuados.

El funcionamiento de nuestra aplicacion se muestra en el siguiente diagrama.

Define los colectores, los decoradores, sus parametrosy otros pardmetros de la aplicacién
Se definird un SchemaXML que defina el formato del archivo de configuracién, para

simplificar su carga mediante JAXB.

\ Se soportard la existencia y uso de colectores para diferentes
formatos de log, aunque inicialmente solo se implementaray
/

AN /| usars el correspondiente al farmato seleccionado
\\ / Cada decorador podra restringir su aplicacion a un subconjunto
\ o / de los datos previamente almacenados. El subconjunto serd

N\ LOG FILE / restringido por el propio de corador, pero deberd soportar un

AN = / /| filtrado adicional mediante configuracion con la inclusion de
CONFIGURATION ~— / /| nuevoscriterios.

FILE /T / /
— CONSUME / r 2 YES.

— |/ ] \‘

LoAD P P P
— 1 ~ s EXECUTE AAE THERE LOG- /, o~ -
~ P / ~ y B ~
START \(— EXECUIE —.(\ARETHERE MO)“E\\'—ND—P DECORATOR & <: ENTRIES TO BE :>—N LB RS MD§E/>_ND—P( FINISH \
J COLLECTOR # - COLLECTORS? TR ~DECORATED?~ \HE\Ecommns./ \ Y,
- p
\\\ \(/// \\\\/
[smnzJ u\'zs
/ | EXECUTE
| nosa | QUER DECORATOR #
\ \
\ N,
\ WA “
\ | se soportara la existencia y usa de decoradores con dife rentes
AN .| propésitos, aunque inicialmente solo se implementara y usara el
. STORE correspondiente al enriquecimienta del campa ID en entradas
\\ que no dispongan de esta informacion
\
A
%, | Independiente de que se apte especificamente por un tipo de sistema

"\ | NesaL concreto, fa implementacion se orientara a una arquitectura de
capas respetando el patrén FactoryDAD para soportar el uso futuro de
otros sistemas de almacenamiento/consulta
La factoria a utilizar se podra definir mediante configuracién.

Imagen 12: Disefio de aplicacion para carga enriquecido

La aplicacion puede contar con un numero variable de colectores y decoradores para la carga
enriguecida. Estos pueden variar entre 0 e infinito y la ejecucion de estos tiene que ser automatica. En
primer lugar, se ejecutaran los colectores y a continuacion los decoradores en el mismo proceso.

Veamos primero cual es la estructura de los XML a partir de su XSD. El diagrama generado por
Eclipse de este es:
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LogEntrys LogEntry

wa || LogEntry [1.*] LogEntry level string
no string

[e] HostMame  [1.1] string

8] Time [1..1] string

2] Module [1..1] string

[e] ModulelD string

[2] Part [1.1] string

= [e] Component [1.1] string

[e] Topic [1..1] string

[2] Thread [1.1] string

[2] ID [0.1] string

[e] Message [1..1] string

Imagen 13: Esquema de los XML

Como vemos tenemos un elemento raiz (LogEntrys) que no se encuentra en los XML originales,
pero en el siguiente apartado explicaremos méas a fondo en funcionamiento y el motivo de este
elemento raiz. Ese elemento raiz est4 formado por otros elementos con etiquete LogEntry cuyos
elementos a su vez, son:

o HostName
° Time

o Module

o ModulelD
. Part

. Component

° Topic
. Thread
° ID

. Message

También cuenta con dos atributos:
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) level
. no

En nuestro caso construiremos un solo colector que recopilara la informacion de los archivos XML
para escribirlos en la base de datos que hemos elegido anteriormente. La lectura de los ficheros XML
se realizard mediante JAXB, cuya utilizacion podemos ver en el anexo V. Su estructura de archivos
necesarios para su empleo es:

v B org.examplelogentrys
[J] LogEntry.java
[J] LogEntrys.java
[J] ObjectFactory.java
[J] package-infojava

Imagen 14: Estructura JAXB
Los archivos XML se situaran en una carpeta exclusiva para ellos cuya lectura y carga se realizara
de uno en uno.

El acceso a la base de datos seré necesario realizarla empleando un patrén FactoryDAO.

Una vez, hemos acabado la recoleccion de datos podemos empezar con la decoracién. Los
decoradores seran estos:

o Uno de ellos nos permitird escribir los IDs de ciertas entradas a partir del campo
ModulelD. Para verlo mas mejor pongamos un ejemplo de ello. Veamos el cédigo siguiente:

<LogEntry level="DEBUG" >
<HostName>MAQUINAVIRTUAL</HostName>
<Time>19-dic-2014 13:45:59</Time>
<ModuleID>12345678</ModulelD>
<Part>FRAMEWORK</Part>
<Component>WFMEngineWorker</Component>
<Topic></Topic>
<Thread>RMI TCP Connection(60)-192.168.88.128</Thread>
<Message>blab la blab la bla bla</Message>

</LogEntry>
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<LogEntry level="DEBUG" >
<HostName>MAQUINAVIRTUAL</HostName>
<Time>19-dic-2014 13:45:59</Time>
<ModuleID>12345678</ModuleID>
<Part>FRAMEWORK</Part>
<Component>WFMEngineWorker</Component>
<Topic></Topic>
<Thread>RMI TCP Connection(60)-192.168.88.128</Thread>
<ID>5747</1D>
<Message>blab la blab la bla bla</Message>
</LogEntry>

En el segundo elemento LogEntry encontramos que este cuenta tanto con un elemento ModulelD y
un elemento ID. En el momento en que encontremos algo con estas condiciones todos los elementos
cuyo ModulelD sea este contendra ese ID, por lo que podemos afiadirlo a esa entrada. Un ejemplo de
candidato a este cambio es el primer elemento LogEntry ya que cuenta con el mismo ModulelD, pero
no cuenta con un ID propio.

. El segundo decorador consistird en buscar todos los elementos LogEntry cuyo Message
sea algo similar “MASTER_CHILD JOBS=[43060]". Este mensaje lo que nos indica realmente
es el ID real de ese documento siendo el ID que con el que anteriormente contdbamaos, el
ParentID, es decir el ID del trabajo padre. Para verlo mejor pongamos también un ejemplo:

<LogEntry level="INFORMATIVE" no="76" >
<HostName>vodafone-broadband.esm.cpgcorp.net</HostName>
<Time>Feb 11, 2016 9:53:12 AM</Time>
<Module>mwfm</Module>
<Part>COMPONENT</Part>
<Component>WFTransactionHandler</Component>
<Topic></Topic>
<Thread>MWFM Worker 4</Thread>
<ID>43059</ID>
<Message>MASTER CHILD JOBS=[43060]</Message>

</LogEntry>

En este caso el verdadero ID es 43060 y el ParentID es 43059. Por lo que el resultado final seria.
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<LogEntry level="INFORMATIVE" no="76" >
<HostName>vodafone-broadband.esm.cpgcorp.net</HostName>
<Time>Feb 11, 2016 9:53:12 AM</Time>
<Module>mwfm</Module>
<Part>COMPONENT</Part>
<Component>WFTransactionHandler</Component>
<Topic></Topic>
<Thread>MWFM Worker 4</Thread>
<ParentID>43059</ParentID>
<ID>43060</ID>
<Message>MASTER CHILD JOBS=[43060]</Message>

</LogEntry>

Estos ejemplos los hemos realizado sobre los archivos XML, pero en realidad esto se realizaria

directamente sobre la base de datos después de que esta haya sido cargada completamente.

Cada decorador tendra dos métodos principales:

o Filtrado de datos: Este sera el primero en ejecutar. Obtendremos todos los documentos
candidatos a ser modificados.

. Decoracion de datos: Realizaremos todas las modificaciones necesarias en los

documentos y volveremos a escribirlos en la base de datos con los cambios necesarios
realizados.
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6. Implementacion

Las tecnologias empleadas y de las que dependerd nuestra implementacion son:

o Eclipse como plataforma de desarrollo.

o Bases de datos Solr cuya instalacion e integracién con Tomcat se explica en el anexo
[ll. La creacion de colecciones en el anexo V.

o Tomcat como servidor de aplicaciones cuya instalacion se explica en el anexo |I.

o JAXB para implementar la lectura de XML cuya integracién con Eclipse se desarrolla en
el anexo V.

Java como lenguaje de programacion.

o Paginas jsp para la parte web.

o Bootstrap para la presentacion.

o Javascript para ciertas funciones de la parte web.

. API reflection para la busqueda dinadmica de clases

o API SolrJ para usar Solr con Java. Su integracion en Eclipse se incluye en el anexo VI.

Comencemos por la forma de ejecutar los colectores y decoradores. Ya que la cantidad de estos es
susceptible a cambios su blsqueda debe ser automética, por ese motivo todos los colectores se
encontraran en un paquete expresamente creado para ellos, al igual que los decoradores con su propio
paquete. Con la API reflection nos ayudaremos a obtener todas esas clases y ejecutarlas a través del
nombre de estas. De esta forma obteniendo un Array de String con los nombres de las clases podemos
ejecutarlas dinamicamente. De otro modo no seria posible ejecutar una clase Unicamente teniendo un
String que guarda el nombre de esta.

Continuemos con los detalles importantes de la implementacién del colector. La lectura de los XML
se realizard archivo a archivo buscando en una ruta predeterminada todos aquellos archivos XML. Los
archivos originales no cuentan con un elemento raiz y como hemos comentado en el apartado anterior
se necesita un elemento raiz para emplear JAXB por lo que necesitamos afiadirle. Para evitar posibles
errores en la escritura o posibles paradas inesperadas del sistema o de la aplicacién no haremos
ninguna de estas modificaciones sobre los originales siendo estos Unicamente de lectura. Todas estas
modificaciones las originaremos sobre archivos temporales que crearemos al leer los archivos
originales y borraremos tras escribir los datos en la base de datos textual Solr. Las lineas extra a incluir
seran en el inicio y final del archivo para abrir y cerrar el elemento LogEntrys respectivamente. Es decir,
la primera linea del archivo es:
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<LogEntrys xmlns=\"http://www.example.org/LogEntrys\">

Seguido de todo el contenido de los XML originales y finalizando con:

</LogEntrys>

Otra decision importante de disefio es el momento en el que debemos realizar un commit en la base
de datos. Para este proceso se han realizado pruebas con distintas implementaciones:

e La primera es realizando el commit por cada elemento LogEntry, es decir por lo que
equivaldria a un solo documento en la base de datos XML.

¢ La segunda haciendo el commit por cada archivo XML que leemos.

e Por ultimo, ejecutando el commit al final de todo el proceso de obtencién de datos.

Veamos los tiempos de ejecucion en cada caso. Estas pruebas se han realizado sobre uno, cinco
y doce archivos con una media de 990 entradas, con la base de datos textual vacia y en varias
ejecuciones obteniendo un tiempo medio:

25 seg 110 seg Time Out de servidor

3.3 seg 15 seg 29 seg

3.2 seg 12 seg 24 seg

Tabla 5: Tiempos de ejecucion del colector

Como vemos la primera opcion es descartable automaticamente debido a sus altos tiempos de
ejecucion por lo que nos deja dos opciones. En cuanto a tiempo de ejecucion el dltimo es el que
mejores tiempos obtiene, pero no son excesivamente bajos con respecto a la segunda opcién, aunque
la diferencia sera cada vez mayor conforme aumente la cantidad de archivos.

Otro aspecto a tener en cuenta es la robustez. En caso de un error en el sistema, un apagado
inesperado, todo el proceso realizado con la implementacion tres no quedaria guardado y habria que
comenzar el proceso de nuevo. En el caso de la segunda implementacion solo quedaria inconsistentes
los datos del archivo que se estuviera leyendo en ese momento.

La Unica manera de conseguir diferenciar unas entradas de otras es comparar todos sus campos,
ya gque no existe una clave Unica en estos, pero hay un gran problema, una vez introducidos en la base
de datos, estas entradas pueden ser candidatas a ser modificadas por lo que la comparacion directa
campo a campo no seria efectiva, aparte de ser mucho mas lenta que comparar solamente un simple
campo.
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La solucion radicaria en crear un campo que contenga la suma de todos los demés campos de la
entrada antes de que se realice ninguna modificacién de esta. La primera idea puede pasar por crear
un String con la concatenacion de estos, pero nos encontramos ante otro problema, algunos caracteres
son especiales para Solr, creando errores si queremos hacer una query con estos. Eliminar todos estos
caracteres especiales requiere conocer primero todos ellos y después reemplazarlos o borrarlos lo que
al final hace que tengamos una clave Unica poco fiable.

Una solucién correcta y que ademas nos haria ahorrar espacio es el empleo de un resumen
criptogréfico sobre la concatenacion de todos los elementos. De esta manera tenemos una cadena
aceptable para su almacenamiento.

Dentro de los resiumenes criptograficos tenemos diversas opciones, la primera de ellas y la mas
simple es MD5. El problema de este algoritmo es su vulnerabilidad ante colisiones, que, aunque la
posibilidad es baja, no podemos permitir el riesgo de dejar sin almacenar alguna entrada porque se
produzca algun error de este tipo por lo que queda descartado. Las colisiones se solucionan
introduciendo SHA, en nuestro caso, SHA-256.

Cada vez que hagamos una nueva insercién con el colector en la base de datos debemos
comprobar que el nuevo documento no se encuentre ya insertado. Una opcién seria acceder a la base
de datos cada vez que leamos un elemento LogEntry en los archivos XML, pero nos encontramos ante
un problema de tiempo ya que, ante 1000 nuevos documentos, tendriamos que acceder a la base de
datos 1000 veces lo que se hace inconsistente. La solucién se encuentra en acceder una Unica vez a
la base de datos, al iniciar la ejecucién y guardar todos los identificadores Unicos que hemos nombrado
anteriormente en una estructura, como, por ejemplo, un ArrayList. De esa manera cada vez
comprobemos si un documento se encuentra ya afiadido Unicamente tendremos que comprobar si esta
en dicho ArrayList. En caso de que no lo encontremos, tendremos que afiadirlo a la base de datos y al
ArrayList para futuras comprobaciones evitando que una entrada duplicada en los archivos de entrada,
sea guardada. Una vez creado este identificador Unico no volvera a ser modificado.

Otra decision de implementacién es la indexacion en e motor de y aunque lo mas correcto no es
indexar todos los campos, esta aplicacion podra sufrir nuevas incorporaciones de colectores y
decoradores por parte de HP por lo que sera necesario dejar todas las puertas posibles abiertas para
nuevas implementaciones. Solr cuenta con un gran sistema de indexacién siendo los tiempos de
insercién despreciables en relacion del nimero de indices que hayamos creado teniendo en cuenta el
tiempo que aumentaran las blsquedas posteriores. Un aspecto que tampoco varia enormemente es
el tamafio. En la siguiente tabla podemos ver los resultados del tiempo necesario para realizar la
recoleccién de datos de doce archivos XML de 990 entradas de media, asi como el espacio ocupado
con todos los campos indexados y con todos ellos sin indexar.
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29 seg 105.87 MB

Tabla 6: Tiempo y tamafio indexacion

Al ser un requisito necesario que todos los campos estén indexados, no tendremos en cuenta los
datos obtenidos para nuestra decisidn e indexaremos todos ellos.

Con respecto a los decoradores primero sera necesario filtrar para después realizar la decoracién
de los datos y almacenarlos. Ya hemos explicado en el apartado anterior cual debe ser el
comportamiento de cada colector, ahora centrémonos en las decisiones tomadas para la
implementacion.

En el caso del primero de ellos, es decir, el que busca en el cuerpo del elemento “Message” si
comienza por “MASTER_CHILD_JOBS”, es necesario pensar que pasaria si este documento ha sido
ya modificado. En este caso volver a hacer los cambios nos llevaria a sobrescribir en la base de datos
algo que ya se encontraba guardado lo que se traduce en aumento del tiempo. Por lo que tendremos
que comprobar que documentos no tienen un “ParentID”, es decir, aquellos cuyo “ParentID” tenga su
valor por defecto, es decir, EMPTY. Una vez realizada la busqueda bajo estas condiciones podemos
realizar los cambios.

En el otro decorador realizado, el que se encarga de encontrar los ModulelD que contengan ya un
ID distinto del establecido por defecto, también EMPTY. En este caso, en el filtrado, crearemos tres
ArrayList. El primero guardara la lista de todos los documentos que deberemos modificar. Los otros
dos guardaran una lista de los id de los modules y el id del documento. Existe una correspondencia
entre estos tres, es decir, el elemento en la misma posicion de cada ArrayList seran los empleados
para hacer la correlacion entre ellos.

Para la interfaz web tendremos dos partes bien diferenciadas, una que ejecutara todo el proceso de
almacenado y decoracion de datos en el motor de busqueda presionando un botdn. Una vez pulsamos
este boton se iniciar4 todo el proceso. Debido a que este puede ser un poco largo e impacientar al
cliente, se desactivaran los botones, evitando que el usuario inicie nuevas acciones continuadas
sobrecargando el sistema. Una vez finalice el proceso nos redirigiremos a una pagina que nos
confirmara la finalizacién correcta de esta accion.

Por otro lado, tendremos un buscador que nos permitira buscar por distintos campos. Una opcion
gue podremos seleccionar serd si queremos realizar una busqueda exacta o una busqueda
conteniendo el término. Por ejemplo, si marcamos este checkbox y el ID que deseamos encontrar es
5747 nos mostrara todas las entradas con ID 5747 en una tabla, junto a toda su informacion. Pero si
desmarcamos esta casilla y buscamos con el mismo ID, tendriamos una busqueda de todos los
documentos cuyo ID siga este patrén *5747*. En caso de no encontrar ningun elemento con los
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parametros de busqueda, simplemente se mostrard un mensaje avisando de este problema junto con
la posibilidad de realizar las mismas acciones que en el index.

El objetivo final del sistema de busqueda es llegar a encontrar los resultados que deseas. Una vez
has localizado el trabajo, lo normal es permanecer en esa pagina revisando todos lo resultados. Incluir
un formulario de busqueda en este apartado es ocupar espacio de pantalla ya que probablemente no
se vaya a usar. En caso de que la busqueda no encuentre nada, si es posible que el cliente desee
realizar una nueva. Por ese motivo en caso de que sea nula, la redireccién se hara a otra pagina con
esta posibilidad.
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7. Funcionamiento de la aplicacion

Recordemos que el proyecto consiste en el desarrollo del back-end. El front-end debe ser algo muy
simple que nos permita realizar todas las acciones desde esta interfaz. El motivo de haber desarrollado
una interfaz es la continuacion de este proyecto por parte de HP.

Si accedemos a la pagina principal de nuestra aplicacion, nos encontramos con dos apartados bien
diferenciados, que como ya hemos comentado con anterioridad son la carga de la base de datos textual
y la basqueda. En la siguiente imagen vemos las dos opciones.

Carga de BBDD Busqueda de BBDD
Ruta|clogTrg Campo 1D v
Contenido
Busqueda exacta ¥ @

Imagen 15: Index de la aplicacion

Vamos a comenzar cargando al base de datos. En primer lugar, debemos indicar una ruta. Por
defecto viene establecida como ruta, la ruta “c:/logTfg”. En el momento en que pulsamos sobre el boton
cargar, este cambia su contenido a cargando y se deshabilita (imagen 16) al igual que el botén de
borrado (imagen 17) y el de busqueda (imagen 18). El proceso tardara unos segundos en ejecutarse,
en funcién del nimero de logs que tenga que cargar. Este es el principal motivo para deshabilitar estos
botones.

Imagen 16: Boton de carga deshabilitado
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Imagen 17: Boton de borrado deshabilitado

Imagen 18: Boton de busqueda deshabilitado

Una vez haya finalizado todo el proceso, nos enviara a otra pagina indicando que el proceso ha
finalizado, sin darnos la opcién de volver a cargar, ya que si por accidente volvemos a pulsar ese botén
el proceso se repetira de nuevo, no aportandonos nada ya que la carga acaba de ser realizada y
haciéndonos perder un tiempo. En caso de desear volver a cargar por diversos motivos, por ejemplo,
ha pasado mucho tiempo desde que hicimos la carga y seguimos en la misma péagina tendriamos que
volver al inicio, pero ese no es el objetivo de este sistema ya que esta pensado para que cuando hagas
una carga de la base de datos, sea para hacer una blsqueda posterior.

En caso de que la ruta introducida sea errénea, la aplicacion te notificara de ello con un mensaje
gue aparecerd en la siguiente pagina con la posibilidad de realizar la carga de nuevo.

Hasta aqui tendriamos realizada la carga, ahora es el momento de realizar una busqueda. El
funcionamiento es exactamente igual en todas las pantallas de busqueda por lo que nos centraremos
en el index. Como hemaos visto en la primera imagen de este apartado, esta funcion aparece en la
parte derecha de la pagina.

Tendremos un desplegable con todos los campos sobre los que podemos realizar la blusqueda
(imagen 19). Aunque se podria haber realizado sobre todos, algunos de ellos no tenian sentido ya que
en muchos casos estaban en blanco o era informacion relevante para el objetivo que se quiere cubrir
aqui.
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impo | 1D v

Component
Hotname
Message

eda g ModulelD n
Module
ParentiD
| Time

Imagen 19: Opciones de busqueda

A continuacion, introduciremos el contenido que deseamos buscar. No se podria enviar el formulario
sin haber rellenado el campo contenido mostrando un error (imagen 20).

Contenido |

Busqueda exacta i %Completa este campo

Imagen 20: Error de bisqueda sin contenido

Tendremos la opcién de marcar el checkbox de "Busqueda exacta". Este checkbox lo que hace es
buscar en el campo marcado, el contenido exacto, es decir, todo el campo completo debe ser ese
contenido. Tener esta opcion marcada es muy Util por ejemplo para buscar los elementos
correspondientes a un determinado ID de trabajo. En caso de tener este checkbox desmarcado, se
buscara el campo indicado que contenga el contenido indicado. Esta opcién es muy util, por ejemplo,
si deseamos buscar un Message que incluya cierto patron. Incluso podremos indicar con un asterisco
en medio del contenido, que se empleara para realizar la busqueda para cualquier caracter o
expresion.

Busqueda exacia #

Imagen 21: Checkbox de busqueda exacta

Finalmente, una vez hemos pinchado el boton de buscar, seremos redirigido a una pagina que
contendra una tabla con toda la informacion respectiva a la peticion realizada. La siguiente imagen
muestra el resultado de buscar un ID igual a 5747.
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ID Hostname Component Module|ModuleID | ParentID Part Thread Time |Topic Message
i} . , RMI TCP 19-dic- ] . . -
5747|MAQUINAVIRTUAL mwim  |null EMPTY |COMPONENT Connection(60)-192.168.88.128 2014 value of maxNodesPerThread 1s 5
“PEeR o8 13 4550

19-dic- .

- . . . RMI TCP startmg m node 'Asignar Subaplicacion
)] Jorl 7 7 3 & (=
5747|MAQUINAVIRTUAL | WFMEngineWorker mwfim  |null EMPTY |FRAMEWORK Connection(60)-192 168 88 128 igljj.;g Deteccion Temprana Alarma!
N . - . RMI TCP 19-die-
5747 |MAQUINAVIRTUAL | WFMEngineWorker mwfm |null EMPTY |FRAMEWORK . 2014 context set.
Connection(60)-192.168 88 128 13-45-59

19-dic- _ )

5747|MAQUINAVIRTUAL | WEMEngineWorker wfm [aull EMPTY |[FRAMEWORK SVl TCP 2014 engine case packet variables set for job
Connection(60)-192.168.88. 12817/ oo 43747

19-dic-

- e Asignar Subaplicacion Deteccion y RMI TCP In getAttribute -—— Type of case packet
]. ol
STATIMAQUINAVIRTUAL |- - na Alarma mwhin - (null EMPTY |COMPONENT |~ e ction(60)-192.168.88.128 ;gljjw PRIORITY is Integer
¥ ) 19-dic- attempting to set attribute
5747|MAQUINAVIRTUAL ‘;‘s‘gﬂ? 5“:?"‘“““’“DE‘““"“ i [null EMPTY |COMPONENT |MWEM Worker 5 2014 'sSubaplicacion' fo Deteccion Temprana
emprana Afanma 13:45:59 Alarma'.

. ) . 19-dic- . . . .
5747[MAQUINAVIRTUAL | 251g0ar Subaplicacion Deteccion ||\ o 1 ) EMPTY |COMPONENT |MWEM Worker 5 2014 attempring 1o set attribute 'syncTimeout
Temprana Alarma 13-45-59 to 280000

L . 19-dic- B §
5747[MAQUINAVIRTUAL | 251g0ar Subaplicacion Deteccion |\ o 1) EMPTY |COMPONENT |MWFM Worker 5 2014 In getAttribute - Type of case packet
Temprana Alarma 12-45-50 RUNTIME is Object
) 19-dic-
5747|MAQUINAVIRTUAL f;ll;‘;‘mmmcm Temprana mwfn [null EMPTY |COMPONENT [MWFM Worker 5 2014 Job ID inside _updateState() is 5747
13:45:59

Cualesquiera de las columnas mostradas pueden ser ordenadas

Imagen 22: Ejemplo de resultado de busqueda

nombre de la columna.

simplemente pinchando en el

Llegados abajo y si la tabla del resultado encontrado es muy extensa, nos encontramos ante el
problema de regresar arriba, por ejemplo, si queremos realizar una ordenacién nueva de la columna,
etc. En un ordenador estaria facil ya que contamos con la tecla "Inicio" en el teclado, pero si el acceso
se est4 realizando desde otro dispositivo posiblemente no contemos con esa ventaja por lo que se ha
colocado un botén abajo que nos permite volver al inicio de la pagina.
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8. Pruebas

Durante el proceso de prueba se han realizado las siguientes pruebas con su consiguiente estado,
siendo necesaria su correccion o no:

7

2

_ Sin implementacién  Sin errores
Error (Campo no Sin errores
Error (Campo no Sin errores
Error (Campo no Sin errores



Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin implementar

Sin implementar

Tabla 7: Bateria de pruebas

Todas las cargas, borrados y busquedas se han realizado desde todas las posibles pantallas

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

Sin errores

HP Service Activator Log Mining

En el caso de los elementos que en la version inicial estaban sin implementar, fueron afiadidos por
el cliente en una reunién posterior, ampliando estos cambios que posteriormente implementariamos.

En el caso de los errores provocados por la busqueda sobre el campo Hostname, era un simple
error de escritura, en el que el valor del campo recogido por el formulario estaba mal escrito con el

nombre de “Hotname” y no de “Hostname”.
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9. Conclusiony trabajo futuro

El mundo de internet esta avanzando constantemente y tenemos que desarrollar soluciones que
nos permita ir a la par con este crecimiento de las nuevas tecnologias. Es ahi donde surge el concepto
de bases de datos NoSQL. A dia de hoy las mas empleadas y las mas conocidas son las bases de
datos relacionales siendo las otras un mundo aun por descubrir por mucha gente. Uno de los motivos
de este desconocimiento puede ser la juventud de estas o incluso la desconfianza al poder elegir un
sistema relacional con muchos més afios de experiencia.

Cuando comienzas a usarlas te das cuenta de que no son sistemas tan jovenes y que tienen por
detras un gran desarrollo mejorando en muchos conceptos a las bases de datos relacionales que ya
conociamos. Contamos con mas de 100 sistemas de este este tipo y aunque si es cierto que a muchas
de ellas les falta todavia tiempo de desarrollo para llegar a ser sistemas fiables, podemos elegir un
sistema que se adapte completamente a nuestro obijetivo.

Solr tiene una gran integracion con Java y usando Lucene como sistema base, lo convierte en un
sistema de busqueda potente.

El estudio realizado durante este trabajo ha sido cuantioso descubriendo no solo las tecnologias
empleadas durante el desarrollo de la aplicacion, sino también tecnologias relacionadas y que, si bien
podrian haber sido validas, no eran las mas correctas.

Este proyecto ha sido realizado para una empresa externa, en concreto, HP por lo que se acerca
en cierto modo a un entorno profesional en los que es la empresa los que te pone las condiciones y
establece los plazos, donde muchas de las decisiones de disefio son tomadas por la propia empresa.
Esto me ha preparado para enfrentarme a situaciones relativamente reales y a emplear sistemas
totalmente desconocidos para mi.

En cuento al trabajo futuro, como ya se ha indicado en alguna ocasion, HP tiene la intencién de
seguir ampliando las funcionalidades con nuevos colectores o decoradores. Por este motivo se ha
dejado una implementacion que permita una facil incorporacién de nuevos sistemas. También se
continuaréa con la parte de front-end.
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Anexo | (Ejemplo archivos originales)

El cédigo siguiente es un ejemplo de dos entradas de los archivos originales. Como vemos no todos
contienes los mismos campos.

<LogEntry level="INFORMATIVE" no="0" >
<HostName>vodafone-broadband.esm.cpgcorp.net</HostName>
<Time>Feb 11, 2016 9:53:12 AM</Time>
<Module>mwfm</Module>
<Part>COMPONENT</Part>
<Component>WFTransactionHandler</Component>
<Topic></Topic>
<Thread>MWFM Worker 4</Thread>
<ID>43059</ID>
<Message>SUBSTEP=</Message>

</LogEntry>

<LogEntry level="DEBUG2" no="1" >
<HostName>vodafone-broadband.esm.cpgcorp.net</HostName>
<Time>Feb 11, 2016 9:53:12 AM</Time>
<Module>mwfm</Module>
<Part>COMPONENT</Part>
<Component>WFTransactionHandler</Component>
<Topic></Topic>
<Thread>MWEFM Worker 4</Thread>
<ID>43059</ID>

<Message>getting null attribute 'EX STEP NAME', default value
""</Message>

</LogEntry>
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Anexo Il (Instalacion y ejecucion de Tomcat)

Antes de comenzar debemos tener instalado Java SE Runtime Environment (jre). En caso de no
tenerlo debemos descargarlo de http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jre8-
downloads-2133155.html e instalarlo posteriormente.

Tomcat es un contenedor de aplicaciones desarrollado Apache Software Foundation. La pégina
oficial de este es: http://tomcat.apache.org/ . Para descargarlo debemos acceder a la version que
deseemos en la seccion “Download” del menu principal. En nuestro caso la versién que instalaremos

es la 8.

&

Apache Tomcat
Home
Taglibs
Maven Plugin

Download
Which version?
Tomcat9
Tomcat 7
Tomcat 6
Tomcat Connectors
Tomcat Native
Taglibs
Archives

Documentation
Tomcat 9.0
Tomcat 8.5
Tomcat 8.0
Tomcat 7.0
Tomcat 6.0
Tomcat Connectors
Tomcat Native
wiki

Apache Tomcat® JAPACHE

Search

Apache Tomcat

The Apache Tomcat® software is an open source implementation of the Java Servlet, JavaServer Pages, Java Expression Language and Java WebSocket technologies. The
Java servlet, JavaServer Pages, Java Expression Language and Java Websocket specifications are developed under the Java Community Process.

The Apache Tomcat software is developed in an open and participatory environment and released under the Apache License version 2. The Apache Tomcat project is
intended to be a collaboration of the best-of-breed developers from around the world. We invite you to participate in this open development project. To learn more about
getting involved, dlick here.

Apache Tomcat software powers numerous large-scale, mission-critical web applications across a diverse range of industries and crganizations. Some of these users and
their stories are listed on the PoweredBy wiki page.

Apache Tomcat, Tomcat, Apache, the Apache feather, and the Apache Tomcat project logo are trademarks of the Apache Software Foundation.
Tomcat Native 1.2.6 Released 2016-04-26

The Apache Tomcat Project is proud to announce the release of version 1.2.6 of Tomeat Native. The notable changes since 1.2.5 include:

« Continued work to track changes in OpenssL 1.1.0 development.
* Add support for using Java keystores for certificate chains.
* Windows binaries built with APR 1.5.2 and OpenS5L 1.0.2g.

Note that, unless a regression is discovered in 1.2.x, users should now be using 1.2.x in preference to 1.1.x.

Download | Changelog for 1.2.5

Tament T A EA Aalanaad an1z na aE

Imagen 23: Descarga Tomcat

Tenemos disponibles varias versiones para descargar para sistemas operativos Windows. Los
cuatro primeros contienen el cédigo fuente del servidor tomcat, mientras que el Gltimo nos permite
descargar un instalador con extension exe. Este ser& el que utilicemos.
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8.0.33
Please see the README file for packaging information. It explains what every distribution contains.
Binary Distributions

s Core:

© zip (pgp. mds, shal)

o tar.gz (pgp, mds, shal)

o 32-bit Windows zip (pgp, md5s, shal)

o 64-bit Windows zip (pgp, md5s, shat)

o 32-bit/64-bit Windows Service Installer (pgp. md5, shal)

Imagen 24: Descarga version Tomcat

Una vez tenemos descargado el instalador, lo ejecutamos y seguimos los pasos de la instalacion.
Durante el proceso podremos cambiar la configuracion de los puertos, asi como del usuario como se
muestra en la siguiente imagen. En nuestro caso los dejaremos por defecto sin ningln usuario.

@ Apache Tomcat Setup: Configuration Options — X
Configuration b -
Tomcat basic configuration.
Server Shutdown Port 5005
HTTF/1.1 Connector Port 080
AJP/1.3 Connector Port 8009
Windows Service Mame | Tomcatd |
Create shortcuts for all users L]

Tomcat Administrator Login User Mame | |
(optional)

Password | |

Roles | manager-gui |

Imagen 25: Configuracion de puertos Tomcat

También podremos cambiar la ruta de instalacion por defecto que también la dejaremos por defecto,
siendo esta: “C:\Program Files\Apache Software Foundation\Tomcat 8.0”.

Una vez hemos finalizado deberemos encontrar en la carpeta de instalacién una estructura similar
a esta:
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bin

conf

lib

logs

temp

webapps

work
| LICEMSE
| NOTICE
tu:ur‘ncat
Uninstall

Imagen 26: Estructura de archivos creada en Tomcat

Dentro de esta estructura tenemos dos carpetas que tenemos que tener en cuenta durante nuestro
proyecto:

e  Bin: Guarda los archivos necesarios para ejecutar (startup.bat) y apagar
(shutdown.bat) el contenedor de aplicaciones aparte de configurar la ejecucion de este
(archivo Tomcat8w.exe). Para iniciar también podemos emplear el archivo Tomcat8.exe que
cerrando la ejecucién de este conseguimos apagar el servidor.

e  Webapps: Esta carpeta contendra todas las aplicaciones web que creemos. Para su
ejecucion desde el servidor es imprescindible que estas se encuentren localizadas en este

directorio.

Ya podemos ejecutar nuestro servidor. Para comprobar su funcionamiento basta con dirigirnos a
http://localhost:8080/ a través de cualquier navegador web. Si todo va bien debe aparecer la ventana

de inicio:
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Home Documentation Configuration Examples Wiki Mailing Lists

Find Help

Apache Tomcat/8.0.30 Wpache Software Foundation

™  Recommended Reading:
[ % Security Considerations HOW-TO
Manager Application HOW-TO
Clustering/Session Replication HOW-TO

Developer Quick Start

Tomcat Setup Realms & AAA Examples
First Web Application JDBC DataSources

Managing Tomcat Documentation

For security, access to the manager webapp is Tomcat 8.0 Documentation

restricted. Users are defined in:

Tomcat 8.0 Configuration
SCATALINZ EHOME/conf/tomcat-users.iml

Tomcat Wiki
In Tomeat 8 0 access to the manager -
application is split between different users. Find additional important configuration
Read more... information in:

$CATALINA HOME/RUNNING. txt
Release Notes ;
_— Developers may be interested in:
Chanaeloa

http://www.apache.org/

Server Status
Manager App

Host Manager

Servlet Specifications
Tomcat Versions

Getting Help
FAQ and Mailing Lists

The following mailing lists are available:

tomcai-announce
Important announcements, releases, security
vulnerability notifications. (Low volume).

tomcat-users
User support and discussion

taglibs-user
User support and discussion for Apache Taglibs

Imagen 27: index servidor Tomcat
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Solr deja de ser compatible con Tomcat a partir de la version 5 de Solr, por lo que en este caso
realizaremos la instalacion con la version 4, en concreto, la 4.10.4. Durante el proceso de instalacion
explicado a continuacién daremos los pasos necesarios para versiones 4.2 e inferiores y los pasos
para versiones desde la 43 hasta la 4.10.4 ya que estos difieren en unos pequefios puntos.

Primero comenzaremos descargando la version del

zip.

servidor de busqueda Solr desde
https://www.apache.org/dist/lucene/solr/4.10.4/. En este caso descargaremos el archivo con extension

Index of /dist/lucene/solr/4.10.4

Hame Last modified Size Description
a Parent Directory -
L:.ﬁ changes/ 2015-03-03 00:27 -
@ KEYS 2015-03-03 00:27 127K
solr—-4.10.4-src.tgz 2015-03-03 00:27 34M
solr-4.10.4-=2rc.tgz.asc 2015-03-03 00:27 181
solr-4.10.4-=rc.tgz.mds  2015-03-03 00:27 54
s
solr—-4.10.4-src.tgz.shal 2015-03-03 00:27 62
solr-4.10.4.Cgz 2015-03-03 00:27 143M
solr-4.10.4.cgz.asc 2015-03-03 00:27 181
solr-4.10.4.cgz.md5 2015-03-03 00:27 50
s
solr—-4.10.4.tcgz.shal 2015-03-03 00:27 58
' 2015-03-03
L
ﬁL solr-4.10.4.zip.asc 2015-03-032 00:27 181
% solr—-4.10.4.zip.md5 2015-03-03 00:27 50
s
sglr-4.10.4.2ip.shal 2015-03-03 00:27 SE

Imagen 28: Descarga Solr

Una vez lo tenemos descargado, lo abrimos y nos copiamos el archivo solr-4.10.4\dist\solr-
4.10.4.war, renombrado a solr.war, al directorio webapps situado donde hemos instalado el servidor
Tomcat (C:\Program Files\Apache Software Foundation\Tomcat 8.0\webapps).
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Si Tomcat se esta ejecutando, se creara automaticamente un directorio “solr”, sino, no pasa nada
ya que se creara la siguiente vez que lo ejecutemos.

Los pasos que vienen a continuacion son Unicos para versiones 4.3 o0 posteriores:

e  Copiar los archivos jar desde solr-4.10.4\example\lib\ext del archivo descargado en el
directorio lib de la carpeta de instalacion de Tomcat.

e  Debemos copiar el archivo solr-4.10.4\example\resources\log4j.properties del archivo
descargado con el cédigo fuente de Solr al mismo directorio que en el punto anterior

Ya podemos continuar con la instalacién normal, es decir, la compatible con cualquier versién de
Salr.

El siguiente paso es crear el Home de Solr. En el caso que nos ocupa lo crearemos en la raiz del
disco. Copiamos el directorio completo “solr” del archivo descargado a C:\.

Ahora debemos indicar a Tomcat que el Home se encuentra en el directorio donde nosotros lo
hemos situado. Para ello debemos ejecutar Tomcat8w.exe, cuya ruta ya hemos indicado con
anterioridad (C:\Program Files\Apache Software Foundation\Tomcat 8.0\bin\Tomcat8w.exe). Una vez
abierto, vamos a la pestafia Java y afiadimos en Java Options la siguiente linea: -Dsolr.solr.home=c:\solr.

‘g. Apache Tomcat 8.0 Tomcat® Properties *
General LogOn  Logging Java  Startup  Shutdown

] Use default
Java Virtual Machine:

| C:\Program Files\Javaljre1.8.0_s65%in\serverijym.dil |

Java Classpath:

| C:\Program Files\Apache Software Foundation{Tomcat 8.0%in'bootstrap |

Jawva Options:

Tijava.util.logging. manager =org.apache.juli. ClassLoaderLogManage  ~
Dijava.util.logging. config. file =C:\Program Files\Apache Software Fou
Dizalr. solr.home=c:\solr

W
Initial memory poal: | 128 | ME
Maximurm memaory paoal: | 256 | MB
Thread stack size: | | KB

Cancelar Aplicar

Imagen 29: Configuracion HOME de Solr en Tomcat
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Aplicamos cambios y solo faltaria probar que se ha realizado todo correctamente accediendo dentro
de nuestro navegador a la ruta: http://localhost:8080/solr. En caso de ser todo correcto deberiamos ver
la pantalla principal del panel de Solr que sera similar a la siguiente captura:

1]/
Apache

Solr

@ Dashboard

(&) Logaing

Zk Core Admin

~| Java Properties

= Thread Dump

L) Ll Instance
-
-

5 start

[ Versions

saé solr-spec
solr-impl

L lucene-spec

lucene-impl

2 avm

~ Runtime
[ Processors

B Args

less than a minute ago

4.10.4
4.10.4 1662817 - mike - 2015-02-27 16:43:07
4.10.4
4.10.4 1662817 - mike - 2015-02-27 16:38:43

Oracle Corporation Java HotSpot(TM) 64-Bit Server WM (1.8.0_65 25.65-b01)
8
-Xmx256m

-Djava.util.logging.config.file=C:\Program Files\Apache Software Foundatio...

-Djava.io.tmpdir=C:\Program Files\Apache Software Foundation\Tomeat 8.0..

= System o

Physical Memory

Swap Space

" JVM-Memory

/] Documentation  # Issue Tracker . IRC Channel  [] Community forum  [s] Solr Query Syntax

Imagen 30: Panel de control Solr

Nota: Es necesario tener iniciado el servidor Tomcat para poder acceder al panel de control.
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Anexo IV (Creacion de colecciones en Solr)

Podemos crear una coleccion desde cero, creando todos los archivos necesarios, pero es mucho
mas sencillo utilizar una coleccion ya existente ya que muchos de los archivos necesarios para la
coleccion los preservaremos intactos. Si no hemos creado ninguna coleccién hasta el momento, existe
una coleccion que viene por defecto ya creada al instalar solr. Esta coleccion se llama “collection1”.
Duplicaremos esta carpeta asignandolo un nombre nuevo (“LogMining”). Realizaremos los siguientes
cambios:

o Archivo LogMining/conf/schema.xml que contendra el esquema de nuestra base de
datos. Los datos de este archivo son:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<schema version="1.5">
<fields>

<field name="Check" type="string" indexed="true"
stored="true" required="true"/>

<field name="Hostname" type="string" indexed="true"
stored="true" required="true"/>

<field name="Time" type="string" indexed="true"
stored="true" required="true"/>

<field name="Module" type="string" indexed="true"
stored="true" required="true"/>

<field name="ModuleID" type="string" indexed="true"
stored="true" required="false"/>

<field name="Part" type="string" indexed="true"
stored="true" required="true"/>

<field name="Component" type="string" indexed="true"
stored="true" required="true"/>

<field name="Topic" type="string" indexed="true"
stored="true" required="true"/>

<field name="Thread" type="string" indexed="true"
stored="true" required="true"/>

<field name="ID" type="string" indexed="true"

stored="true" required="false" default="EMPTY"/>
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<field name="Message" type="string" indexed="true"
stored="true" required="true"/>

<field name="level" type="string" indexed="true"
stored="true" required="false"/>

<field name="no" type="string" indexed="true"
stored="true" required="false"/>

<field name="ParentID" type="string" indexed="true"
stored="true" required="false" default="EMPTY"/>
</fields>
<uniqueKey>Check</uniqueKey>
<types>

<fieldType name="string" class="solr.StrField" />
</types>

</schema>

Cada uno de los elementos “field” indican cada uno de los campos de los documentos.
Debemos indicar:

o hombre (campo name)

o tipo (campo type)

o siestaindexado (indexed)

o si el valor exacto de este campo debe poder ser recuperado (stored)

o si es obligatorio (required) y el valor que toma por defecto (default).

Estos son los atributos empleados en el caso que nos concierne, pero existen otras muchas
posibilidades como:

o docValues que en caso de ser true este campo debe tener doc values
o multiValued que si es true puede haber mas de un valor asignado a este campo en un
documento

o omitNorms que se pone a true para omitir las normas asociadas con este campo,
aunqgue por defecto se omiten
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o termVectors se pone a true para almacenar el vector de términos de un campo
o termPositions almacena informacion de posicion en el vector de términos

o termOffsets que almacena informacion de desplazamiento en el vector de términos.
o Archivo LogMining/conf/solrconfig.xml. Los datos que contendr& este archivo son:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<config>
<luceneMatchVersion>LUCENE 43</luceneMatchVersion>
<requestDispatcher handleSelect="false">
<httpCaching never304="true" />
</requestDispatcher>
<requestHandler name="/select" class="solr.SearchHandler" />

<requestHandler name="/update" class="solr.UpdateRequestHandler"

/>
<requestHandler name="/admin" class="solr.admin.AdminHandlers" />
<requestHandler name="/analysis/field" class="solr.
FieldAnalysisRequestHandler" startup="lazy" />

</config>

° Archivo LogMining/core.properties que almacenara el nombre de la coleccién. Esta es
la Gnica linea que tendra:

name=LogMining

Una vez hemos realizado estos cambios, solo necesitamos comprobar si la coleccién ha sido
creada en el panel de control de solr.
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Anexo V (Emplear JaxB con Eclipse)

El cédigo de este archivo es:

targetNamespace="http://www.example.org/LogEntrys"
xmlns:tns="http://www.example.org/LogEntrys"
elementFormbDefault="qualified">

<element name="LogEntrys" type="tns:LogEntrys"></element>

<complexType name="LogEntrys">
<sequence>
<element name="LogEntry" type="tns:LogEntry"
maxOccurs="unbounded">
</element>
</sequence>

</complexType>

<complexType name="LogEntry">
<sequence>

<element name="HostName" type="string" maxOccurs="1"
minOccurs="1">

</element>

<element name="Time" type="string" maxOccurs="1"
minOccurs="1">

</element>

<element name="Module" type="string" maxOccurs="1"

JaxB (Java Architecture for XML Binding) nos permite leer archivos XML con aplicaciones Java.
Podremos crear todas las clases necesarias de forma automatica gracias a la herramienta suministrada
con JDK, XJC. Para ello tendremos que crear primero un Schema XML de la estructura de los XML
gue deseemos cargar. Eclipse permite un sistema facil e intuitivo para crearlo.

xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
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minOccurs="1">
</element>
<element name="ModuleID" type="string"></element>
<element name="Part" type="string" maxOccurs="1"
minOccurs="1">
</element>
<element name="Component" type="string" maxOccurs="1"
minOccurs="1">
</element>
<element name="Topic" type="string" maxOccurs="1"
minOccurs="1">
</element>
<element name="Thread" type="string" maxOccurs="1"
minOccurs="1">
</element>
<element name="ID" type="string" maxOccurs="1"
minOccurs="0">
</element>
<element name="Message" type="string" maxOccurs="1"
minOccurs="1">
</element>
</sequence>
<attribute name="level" type="string"></attribute>
<attribute name="no" type="string"></attribute>
</complexType>

</schema>

Como ya hemos comentado Eclipse permite crear los XSD de forma muy sencilla y esta es
gréficamente, de manera que se puede apreciar su estructura claramente. Solo tendremos que crear
los elementos principales y toda su estructura haciendo las conexiones necesarias entre ellos.
Afadiremos también los elementos escribiendo todos los elementos que pertenecen a un elemento
padre, la multiplicidad de este asi como su tipo.
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LogEntrys LogEntry

w[e] LogEntry [1.*] LogEntry level string
no string

[e] HostMame  [1.1] string

] Time [1.1] string

[2] Module [1.1] string

[e] MaodulelD string

[e] Part [1..1] string

= [e] Component [1.1] string

[2] Topic [1.1] string

[8] Thread [1..1] string

[e] ID [0.1] string

[e] Message [1.1] string

Imagen 31: Esquema de los archivos XML

En nuestro caso si se ha creado con Eclipse, pero podria haber sido creado con cualquier otra
herramienta e incluso a mano con cualquier editor de texto.

Una vez los hemos finalizado crear todas las clases necesarias es muy sencillo ya que solo
tendremos que ejecutar una herramienta sobre este archivo XSD. Esta es XJC que viene incluida con
el jdk. Su ejecucidn se realiza sobre linea de comandos. La sintaxis de esta orden es:

Ruta del ejecutable de XJC -d ruta de destino de las clases ruta del XSD.
Por ejemplo:

C:\Program Files\Java\jdk1l.8.0 65\bin\xjc.exe -d .\src
src\xml\LogEntrys.xsd

El arbol de clases creadas sera:

v B org.examplelogentrys
[J] LogEntry.java
[J] LogEntrys.java
[J] ObjectFactory.java
[J] package-infojava

Imagen 32: Arbol de clases creadas por XJC
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Uno de los problemas de esta herramienta es que con estas clases no detecta un elemento raiz por
lo gue no funcionaria. La solucién es muy simple y consiste en afiadir una linea al principio de la clase
“‘LogEntrys.java”. Esta es:

@XmlRootElement (name="LogEntrys")
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Anexo VI (Incorporar Solr con Eclipse)

Solr nos proporciona un APIs para integrar de forma facil este sistema con Java. Este API se llama
SolrJ. Para poderlo emplear en Eclipse necesitamos incluir ciertos archivos jar a la libreria en Eclipse.
Ya hemos indicado de donde en el anexo Il de donde descargar Solr y es que SolrJ viene incluido
dentro de este paquete fuente. Los archivos que deberemos incluir son:

e  Del directorio dist:
o solr-solrj-4.10.4.jar

e  Del directorio dist/solrj-lib:
o commons-io-2.3.jar

httpclient-4.3.1.jar

o

o httpcore-4.3 jar

o httmine-4.3.1.jar

o hoggit-0.5.jar

o wstx-asl-3.2.7 jar

o zookeeper-3.4.6.jar

o No incluimos el archivo slIf4j ya que los descargaremos mas tarde ya que este
produce errores en la creacion del log.

Ahora necesitaremos descargar los archivos necesarios de slf4j. Podremos encontrarlos en esta
direccion: http://mvnrepository.com/artifact/org.slf4j/slf4j-api. En nuestro caso descargamos la versién
mas moderna disponible en ese momento, es decir, la version 1.7.15. Una vez descargado los archivos
que deberemos incluir a la libreria de eclipse son:

o  slf4j-api-1.7.15 jar
o  slf4j-simple-1.7.15.jar

También deberemos descargar el commons logging de la siguiente pagina
https://commons.apache.org/proper/commons-logging/. Deberemos incorporar también el archivo
“‘commons-logging-1.2.jar" que encontraremos dentro del comprimido.
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Anexo VII (Contenido del CD)

Memoria del TFG:

i
% Memoria.pdf: Documento en pdf de la memoria del proyecto.
. Software desarrollado:

.. Solr: Carpeta que contiene el HOME de Solr. Dentro de ella se encuentra la coleccién
para la utilizacion de la aplicacion.

—

]
“E |LogMining.zip: Archivo zip que contiene el codigo fuente de nuestra aplicacion. Es una

exportacion del proyecto de Eclipse.
N

1 LogMining.war: Aplicacion web en formato war de nuestra aplicacién creada.

Instalador

=3 Apache-tomcat-8.0.35.exe: Ejecutable para la instalacion de Tomcat.

,——Ess
el Bootstrap-3.3.6-dist.zip: Archivo comprimido con el cédigo fuente de bootstrap v3

,——Gss
e § Commons-logging-1.2-bin.zip: Archivo comprimido con el codigo fuente de Apache
commons logging.

= Reflections-0.9.9-RC1-uberjar.jar: API para la utilizacion de reflections con Eclipse.

,——Gss
e § SIf4j-1.7.15.zip: Archivo comprimido con el cédigo fuente de slf4l para el logging del
servidor.

—

]
“E SolIr-4.10.1.zip: Archivo comprimido con todo el cddigo fuente de solr descargado

directamente desde la web.

-~ Manual
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“  Manual de instalacién.pdf: Manual en pdf con los pasos a seguir para la instalacion de
todos los sistemas.

Archivos de log: Esta carpeta contendra un archivo ejemplo de log empleado. Estara
modificado ya que son archivos confidenciales de HP.
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