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El presente Trabajo Fin de Grado (en adelante TFG) del Grado en Ingenieria
Informatica de la Universitat Oberta de Catalunya (en adelante UOC) se enmarca en el
area de Herramientas para el trabajo colaborativo y tiene por objetivo especificar un
proceso para analizar los patrones de navegacion de los usuarios de la UOC en el
Campus Virtual. Es decir, se basa en la mineria de datos, explotacion y estudio de
datos registrados en diferentes formatos.

Concretamente, el estudio realizado en el marco de este TFG se centra en la
explotacion de datos de navegacion de los usuarios del Campus de la UOC, después de
una serie de procesos, exportarlos a un formato compatible para poder estudiarlos
con la herramienta Weka (plataforma de software para el aprendizaje automatico y la
mineria de datos).

Al ser un volumen de datos es elevado, nuestra linea de trabajo ira sobre el desarrollo
y ejecucion de software corporativo en un entorno facil y de bajo coste (a priori), para
poder afrontar un ratio de mds de trece millones de registros al dia. Por este motivo
hay que optimizar bien el proceso y valorar su desarrollo en una estructura en la nube
o cloud.

Como producto final tendremos una aplicacidn web que sera capaz de generar la
informacidn final estructurada adecuada para ser procesada por una aplicacion de
mineria de datos. En el caso del presente TFG, la aplicacion seleccionada ha sido Weka
gue, gracias a los algoritmos que incluye, posibilita la obtencion de los patrones de
navegacion buscados.




Abstract (in English, 250 words or less):

The present Final Degree Work (hereafter FDG) of the Degree in Computer
Engineering of the Universitat Oberta de Catalunya (hereinafter UOC) is part of the
Tools for Collaborative Work Area and aims to specify a process to analyze the
navigation patterns of the users of the UOC in the Virtual Campus. That is, it is based
on data mining, exploitation and study of data recorded in different formats.

Specifically, the study carried out within the framework of this TFG focuses on the
exploitation of navigation data of users of the UOC Campus, after a series of
processes; export them to a compatible format to be able to study them with the
Weka tool (Software for automatic learning and data mining).

As a volume of data is high, our line of work will be about developing and executing
corporate software in an easy and low-cost environment, to be able to face a ratio of
more than thirteen million records per day. For this reason you have to optimize the
process well and evaluate its development in a structure in the Cloud.

As final product we will have a web application that will be able to generate structured
final information suitable to be processed by a data mining application. In the case of
this TFG, the selected application has been Weka which, thanks to the algorithms
included, makes it possible to obtain the navigation patterns sought.
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1. Introduccion.

1. Introduccion.

1.1. Contexto y justificacion del Trabajo.

El punto de partida del Trabajo Fin de Grado es la evolucion del aplicativo Andlisis
de patrones de navegacion de los estudiantes dentro del Campus UOC tomando como
referencia datos reales de los logs del Campus Virtual de la UOC y posibilitando el
analisis de los patrones de navegacién de los estudiantes. Dicha evolucién ha de poder
solventar los problemas actuales de procesamiento,
permitir crear mejores modelos predictivos asi como un alto rendimiento en el acceso
a los datos.

No perdemos de vista, ademds de la evolucién tecnoldgica y de arquitectura, en
especificar un proceso actualizado para analizar los patrones de navegacion de los
estudiantes de la UOC en el Campus Virtual. Es decir, se centra en la mineria de datos,
la explotacion y el estudio de datos registrados en diferentes formatos.

Uno de los grandes problemas que presenta la mineria de datos en su desarrollo es el
procesamiento de una enorme cantidad de datos para obtener unos resultados lo
mas precisos y adecuados a la realidad, por lo que es habitual observar ciertas
limitaciones de cardcter tecnolégico en dicho proceso.

Es necesario encontrar una tecnologia y arquitectura que permita la resoluciéon de los
problemas detectados, sobre todo, econdmicos (debidos a la escalabilidad necesaria)
pero también de infraestructuras tecnolégicas. Es por ello que hemos apostado por el
Cloud Computing, en espaiiol Computacion en la Nube, ya que se basa principalmente
en el uso de internet como una plataforma tecnoldgica a través de la cual acceder a un
conjunto de servicios y aplicaciones alojados directamente en la red, en lugar de
soportes fisicos, como ha sido habitual.

Volviendo a la parte de proceso de mineria de datos, el estudio realizado en el marco
de este TFG se centra en la explotacidon de datos de navegacion de los estudiantes del
Campus de la UOC, después de una serie de procesos, exportarlos a un formato
compatible para poder estudiarlos con la herramienta Weka (plataforma de software
para el aprendizaje automatico y la mineria de datos)

En la mayor parte de los Servidores WEB, ciertas acciones realizadas por los usuarios
en ellos, son registradas en los logs del servidor en ficheros planos de texto; el estudio
del comportamiento de los usuarios a través de lo registrado en estos logs mediante
herramientas avanzadas de mineria de datos combinadas con la inteligencia artificial,
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1. Introduccion.

permite la identificacion de patrones de navegacidn.

Tomard como referencia datos reales de los logs del Campus Virtual de la UOC vy
posibilitard el analisis de los patrones de navegacion de los estudiantes.

1.2. Objetivos del Trabajo.

El objetivo principal es realizar una aplicacién que procese los datos de navegacion de
los estudiantes de la UOC contenidos en los Logs del servidor Web Apache y los
exporte a un formato compatible con herramientas de analisis (Weka) para analizar los
patrones de navegacion.

En paralelo descubriremos Cloud Computing como estrategia para el desarrollo de
aplicaciones de tal manera que el usuario pueda acceder a capacidades de
computacién en la nube de manera automatica a medida que las vaya requiriendo, sin
necesidad de una interaccion humana con su proveedor o sus proveedores de servicios
Cloud, con servicios tales como tiempo de servidor y almacenamiento en red. En esa
misma linea, veremos su posible uso como repositorio de documentos.

Una vez logrado el objetivo principal, en base a los patrones de navegacién analizados,
se han incorporado mejoras en cuanto a los datos a estudiar. Todos los posibles que
permite la informacidn contenida en los Logs de navegacion.

1.3. Enfoque y método seguido.

Podemos decir que sera en gran parte un producto nuevo ya que construiremos la
aplicacién de cero, conservando eso si, las funcionalidades ya establecidas para el
analisis de patrones del campus virtual.

Uno de los primeros puntos que nos encontramos es decidir qué tecnologias de
desarrollo usaremos para la implementacion de la aplicacion. En ese sentido
evolucionaremos la estructura .NET actual hacia un cédigo propietario abierto ya que
el consumo de recursos de ASP.NET es importante por lo que se requieren servidores
de mayor capacidad.

De entre los modelos de servicio de Cloud Computing, el elegido para la realizacién de
este proyecto, es el modelo de servicio, Infrastructure as a Service (laaS), en espafiol
Infraestructura como Servicio. En este modelo, una organizacién externaliza el
equipamiento utilizado para sus operaciones. El proveedor de servicios Cloud,
propietario de la infraestructura, se encarga de mantenerla y administrarla. El cliente
obtiene el servicio que precisa en materia de capacidad de procesamiento,
almacenamiento (espacio), capacidad de red (ancho de banda) y sistemas operativos
en una infraestructura a la que accede a través de Internet.

De esta forma se traslada la complejidad computacional desde los ordenadores de los
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1. Introduccion.

gestores del servicio a las infraestructuras de un proveedor Cloud, lo que tiene como
ventajas entre otras, la ubicuidad de los entornos de realizacién de précticas, ahorro
de costes, tolerancia a fallos, escalabilidad o la anulacion de cuellos de botella.

El siguiente punto de cara a la escalabilidad de nuestro trabajo es el estudio de
proveedores Cloud Publicos con el fin de identificar los mas interesantes para la
realizacion de este proyecto. Destacan Amazon Web Services, Windows Azure de
Microsoft y DigitalOcean.

De cara a la integracioén y usabilidad de nuestro desarrollo, nos decantaremos por
Web Services ya que aportan interoperabilidad entre aplicaciones de software
independientemente de sus propiedades o de las plataformas sobre las que se
instalen.

Los servicios Web fomentan los estandares y protocolos basados en texto, que hacen
mas facil acceder a su contenido y entender su funcionamiento. Permiten que servicios
y software de diferentes compafiias ubicadas en diferentes lugares geograficos puedan
ser combinados facilmente para proveer servicios integrados.

1.4. Planificacion del Trabajo.

Dentro de este apartado tenemos que describir en primer lugar las premisas que
contempla con el objetivo de evitar posibles riesgos. Para ello, debemos tener en
cuenta el tiempo efectivo de desarrollo del alumno para compaginar sus obligaciones
profesionales con el desarrollo del TFG.

En ese sentido, debemos realizar una planificacién adecuada del proyecto y un plan de
trabajo que contemple esta situacion, de tal forma que se detecten a través de un
continuo seguimiento del proyecto, rapidamente desviaciones en los plazos de
desarrollo. En ese mismo sentido se intentara adelantar el tiempo del Plan de Trabajo
sobre el inicialmente descrito.

Por otro lado, el responsable de desarrollo es una unica persona, por lo que podria
incurrir en retrasos en el mismo debidos a causas externas (enfermedad, trabajo, etc).

Ademas, el entorno de desarrollo es un Unico equipo donde se estan construyendo y
almacenando los entregables del proyecto. Dicho equipo, debera contar con una

politica de copias de seguridad en un entorno externo ejecutadas de manera diaria.

Para la consecucién del estudio y cumplimiento del proyecto, hemos establecido las
siguientes tareas que iran contribuyendo al desarrollo del presente documento:

- Plan de Trabajo (del 27/09/2016 al 09/10/2016)

0 Alcance proyecto
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1. Introduccion.

Definir las situaciones y/o problemas detectados y cudles se va a
abordar dentro del proyecto.

O Estudio material previo
Decidir qué parte del aplicativo anterior tiene continuidad en el
nuevo proyecto.

0 Formalizacién propuesta
Establecer programacidn para las distintas tareas que se
abordardan en el proyecto.

- Planificacion y Analisis Requisitos (del 10/10/2016 al 27/10/2016)

O Entrevista usuario/consultor
Consideracion de nuevos requisitos y/o modificacidon de antiguos.

0 Alcance funcional
Suma de requisitos o caracteristicas de las operaciones a realizar. Se
hara un analisis detallado de la estructura de los logs del Campus Virtual
asi como una especificacién del proceso para el tratamiento de los logs
del Campus Virtual y el analisis de patrones de navegacion.

0 Alcance tecnoldgico
Suma de requisitos o caracteristicas de la arquitectura que soportara
nuestro proyecto.

0 Consolidacion documentacion
Cierre del analisis. En concreto, se incorporaran al proceso:

= Diagramas de casos de uso
= Descripcion de mejoras
= Definicién de interfaces
= Diseno de la capa de datos
= Disefno de arquitectura tecnolégica
= Plan de pruebas

- Desarrollo Proyecto (del 28/10/2016 al 11/12/2016)
0 Diseiio de la Solucién
= Disefo Funcional
Traslado del documento de analisis (objetos, servicios,..) al
entorno de desarrollo.
= Disefio Tecnoldgico
Traslado del documento de analisis (maquinas necesarias,

framework,...) al entorno de desarrollo.

= Preparacion entorno de trabajo.
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1. Introduccion.

Establecer IDE desarrollo y creacidon de maquinas virtuales.

= Implementacion del cédigo
Realizacion de la aplicacion en el entorno montado.

= Ejecucion plan de pruebas
Busqueda de errores en las distintas operaciones.

= Despliegue
Finalizacion del software.

O Manuales de Usuario
Documentacion para gestion por parte del usuario de la plataforma.

- Memoria Final (del 12/12/2016 al 31/12/2016)
Documento completo.

- Presentacion (del 2/01/2016 al 6/01/2016)
Video explicativo del proyecto.

- Entrega Final (del 6/01/2016 al 15/01/2016)
Cierre del proyecto. Esta actividad consistira en la construccion y entrega de los
manuales de usuario y administrador, software completo al 100%, memoria del
PFC vy presentacion.

- Defensa Virtual (del 16/01/2016 al 22/01/2016)
Valoracidn por parte del tribunal.

De manera grafica podemos ver el siguiente diagrama temporal del proyecto:

0 - + Dumdén » Comiensa v =
» o THG - Hitos sadiss  mar 270916 vie 20/0117
o Plan de Trabajo 9 dias mar 270915 dom 03/10/16
H o= Flanficacién y andlisis da requenimisntos 14 dias lun 10/10/16  jue 27/10/16
- Desarrcllo Proyecte 314ias wie 25/10/16  dom 11/12/16 B
W Emrega Final 28 dias. ln 12f13/18  dom 150117 &
- Defersa Virtual 5 dias ln 16/01/17 i 20/01/17
- = TFG S dlias mar 370916 dom 111216 T 1
4 Plan de Trabajo 10 dias mar 20916 dom 09/10/16 | —
. Alcance proyects adins mar 27/o0f16  dom o016
i - Estudic material previe 2dias Wn G3/10/16  mar 04/10/16 i
A Formalizacidn propuesta 4dias mif 05/10/08  dom 09/10/16 [ ]
4 Planificacian y Andlisis Requisitos 1adiss ln10f10/16  jue 27/10/16 —
E - Entrevista ususrio/consultor 1dia lon J0/10/16 bun 10/10/16
3 - Abeancs furcional 5 diag mar 11/10/16
® #lcance tecnalégicn 6 dias mar 18/10/16 i ]
5 Consolidacion documentatidn 2 dias i 26/10/28 e 20/10/16 i
2 + Desarrallo Proyecto Nadiss  vie28/10/15  dom 11/1216
= 4 Disenia da 13 soluckin 13 dias vie 28/10/16  mar 15/11/15 [— |
. Disefo funcicnal Gdias vie 2810716 vie DA/1L/16 [ 1
Disefo teenaldgicn 5 dhiins mid 01116 mar 15/11/16 L i
+ Implementacion del codiga 1Wdias  mie16/11/16  dom 11/12/15 ———
Preparacidn entorna trabajo s dias mig 161116 vie 18/11/16 (=]
implementacidn del cdign 10 dias lun 2L710/16  vie 02112716 i .
Ejecucion plan de pruebas 2 dias lun 05/12/16  mar 06/12/16 m,
Dasplisgue 2dlias mie07/13/16  jue08/13/16 [
Manuabes de Usuario 2 dias wie 091216 dom 111216 |
memoria Final 16 dias lon 12/12/16  sdb 3171216 i 1
Presentacion 5 dias lan 02/0L/1T  vie 60117 ==
Entrega Final 7dias wie 06/01/17  dom 15/01/17 [
Defensa Virtual Gdias lun 16/00/17  dem 22/01117
Figura 1 Diagrama temporal del Proyecto
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1. Introduccion.

1.5. Breve sumario de productos obtenidos.

La aplicacién Mineria de Datos en la Nube o Cloud Data Mining ha quedado concluida
de la siguiente manera. Una aplicacion web que permite:

- Procesamiento de ficheros log de cualquier tamafio obtenidos de los servidores
Apache que acogen los servicios del campus virtual de la UOC. La aplicacion
tiene un Unico tipo de perfil: administrador/usuario. Dicho perfil accede a una
pagina web en la que se muestra el proceso a obtener secuencialmente los
ficheros Arff necesarios para la aplicacion Weka.

- Elusuario podra, a través de una sencilla pagina, realizar el mantenimiento del
almacenamiento de los ficheros logs de origen alojados en una estructura en la
nube. Dicho almacenamiento acoge cualquier tipo de fichero.

1.6. Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria.

En los siguientes capitulos podremos ver cdmo se ha realizado la etapa de planificacion
y andlisis de requisitos para afrontar los objetivos marcados del proyecto. Ademas,
contaremos con capitulos destinados, l6gicamente, al desarrollo del software asi como
las conclusiones y propuestas funcionales obtenidas.

Plataforma en la nube para el Andlisis de Patrones dentro del Campus Virtual. 6
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

2. Planificacion y Analisis Requisitos.

El punto de partida de nuestra aplicacién sera un fichero de texto de Logs generados por un
servidor Web apache, con datos dispuestos de forma desestructurada que seran tratados para
poder ser tratados por herramientas de analisis de datos.

Las conclusiones del analisis de requisitos se han nutrido de las diferentes fuentes de
informacién de las que disponemos, principalmente de unas necesidades aportadas por el
cliente, un analisis de informacién de Logs de navegacion de Campus Virtual y la consulta de
informacién y documentacidn a través de Internet y otras fuentes.

En este apartado disefiaremos las especificaciones o alcance oportunos para la
construccion del software y llegar al resultado final.

2.1. Problemas previos a resolver.

Durante la fase de andlisis del Proyecto el analista y Jefe de Proyecto se han encontrado con
los siguientes problemas previos que habran de ser resueltos:

1. Cantidad ingente de datos.
El volumen de datos registrado es ingente, llegando a un ratio de mas de diez millones
de registros al dia, con un espacio en disco superior a los diez GB. Por este motivo hay
gue optimizar bien el proceso para evitar tiempos de espera altos en su ejecucion.

Para ello, se establecerda el mecanismo de poner limites de principio y fin al
proceso, pudiendo de esta forma analizar datos de la linea x a la linea y del fichero
Log. Ademas, el propio usuario el que establezca subconjuntos de datos de estos Logs
e introduzca ficheros de entrada de datos mas pequenios.

2. Soporte de la informacion.
La informacion de los Logs de navegacion de los usuarios del Campus Virtual es
generada por un servidor Web Apache y se almacena en ficheros de texto plano en el
sistema de archivos o FileSystem, este soporte, evidentemente, no es éptimo para la
explotacién de la informacién ya que no tienen un acceso rdpido. Es por ello que se
deberd generar operaciones especificas de extraccion y estructuracion de la
informacién.

En el caso del contenido, si bien los ficheros de log siguen una estructura definida,
esta estructura no permite extraer de forma directa los patrones de navegacién cuyo
andlisis es el objeto del presente trabajo; por ello serd necesario realizar un
preprocesamiento de dichos ficheros de log. Se ha considerado dentro del alcance
del presente TFG, la construccién de una aplicacién que posibilite la realizacidn de este
procesamiento previo.

3. Estructuracion de la informacion.
Aunque cada linea de apunte de registro del fichero log tiene una serie de campos bajo
una estructura, no se puede considerar de ningun modo como datos estructurados
que habra que procesar y estructurar.
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2. Planificacion y Analisis Requisitos.

4. Arquitectura insuficiente para el proceso.
Este trabajo debe contemplar un entorno de produccién donde la aplicacidon pueda en
un momento dado permitir prescindir del hardware dedicado que tengamos
desplegado en las dependencias de la universidad. Se trata de eliminar la inversién en
hardware y el coste de las licencias de software, en el sentido de redimensionar los
recursos con el minimo coste.

2.2. Estructura logs del Campus Virtual.

Los ficheros de log del Campus Virtual de la UOC, generados por el servidor web Apache, estdn
formados por millones de lineas soportados en ficheros de texto, uno por dia, donde cada una
de ellas representa la operacion efectuada por un determinado estudiante dentro del campus
virtual. Entre otra informacidn, estas lineas registran la direccién IP del dispositivo desde el

que se ha accedido y no el nombre de usuario del estudiante, lo que asegura una mayor
privacidad.

' LTF (Large Text File) Viewer 5.2u - [CADATOS\TFG\logs\campusF5.-192.168.18.2 (2).log-20120315] = B [t

IJJ JJJ JJJMEJ J!_JJ EJJ

1:1 First line displayed: 1 Total inefs): 2,519,069 [loading) Tip: Hold the left button and drag to select. Or, right-click to see more options.

Figura 2 Ejemplo de registros del log Apache

Debemos ve qué posibilidades nos ofrece la informacidn registrada en los logs del servidor en
cuanto a posibilidades de explotacién y andlisis de datos. En ese sentido, analizaremos los

Plataforma en la nube para el Andlisis de Patrones dentro del Campus Virtual.
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datos de entrada de los que se nutrird nuestra aplicacion, debiendo responder a las siguientes
preguntas:

1. Formato de informacion.
2. Que informacion se registra.
3. Tipos de informacidn. Existen cddigos que hay que determinar que significan.

Los diferentes apuntes o registros (acciones de cada usuario) almacenados en los Logs, son
generados por el servidor web perteneciente a la Universidad Oberta de Cantalunya
desplegado en Apache, que almacena las acciones de los usuarios en filas (una por accién) en
un fichero de texto correspondiente al dia en que se realiza el apunte (al dia siguiente se
genera otro fichero).

Poder ver en un sistema operativo comun como puede ser Windows (7, 10,...) un fichero de
semejante tamafio necesita herramientas que no carguen el fichero completo en memoria. En
por eso que los conocidos visores como Notepad, Notepad++, etc. no son validos para esta
tarea. Para realizacidn de este proyecto hemos usado la herramienta LTFViewer que nos
permite navegar por las filas sin problemas. Esta disefiado para ver archivos de texto usando
muy poca memoria y es capaz de abrir archivos muy grandes (> 1 GB) al instante. La
indexacion de archivos en segundo plano hace que la navegacidn sea aun mas rapida.
También nos permite realizar una busqueda de texto compleja de alta velocidad por medio de
texto plano o expresion regular. Otro punto a su favor es su licencia de tipo gratuito. A raiz de
su uso hemos descubierto el patrén que deberiamos seguir para el procesamiento de grandes
ficheros en nuestra aplicacién, esto es, evitar la carga de los ficheros de origen en memoria. El
resultado no poder ser mas satisfactorio: es capaz de abrir y leer un fichero de doce GB en
menos de un segundo.

Los datos generados en cada linea o accién, si bien no estdn estructurados, siguen una pauta
que sera necesario estudiar y analizar y que definiremos en el siguiente punto.

Una vez hecho esto, habrd que aplicar técnicas de mineria de datos que permitan estructurar
primero y posteriormente analizar dichos datos. Pasaremos ahora a definir la pauta que siguen

los registros de los ficheros Logs. Como referencia se ha usado este enlace:

http://support.moonpoint.com/network/web/server/apache/log format.php

Se trata de un fichero en formato texto con n lineas (dependiendo del trafico de servidor web,
normalmente puede generar millones de lineas) y cada vez que un usuario realiza una accién
en la pagina web (en este caso en la UOC) se grabara una linea con los datos de acceso a un
recurso realizada desde una determinada direccién IP y estd formada por los siguientes
elementos (16) separados por espacios:

- Fechay hora registro: Momento temporal en el que se ha registrado la operacién.
Su formato es el siguiente: <dia>/<mes>/<afio>:<hora>:<minuto>:<segundo> <huso
horario>

- Direccion IP: Identificador IP del dispositivo desde el que se ha realizado la accién
registrada en el log.

- Método peticidn: Cada una de las lineas de los logs del Campus Virtual lleva asociado
un tipo de operacién identificado por el método de peticién utilizado (POST, GET,
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HEAD...).

- Ruta recurso solicitado: Ruta del Campus Virtual a la que se ha accedido, acompafiada
de los pardmetros necesarios para realizar la operacion demandada.

- Protocolo: Protocolo utilizado para acceder al recurso. Por ejemplo: HTTP/1.1.
- Codigo respuesta: Codigo de respuesta obtenido tras el acceso al recurso.
- Ruta origen: Direccidn desde la que se ha realizado la solicitud del recurso.

- Navegador: Informacion identificativa del navegador desde el que se ha accedido al
recurso.

- N. 2 bytes obtenido: Total de bytes recibidos al acceder al recurso. Por ejemplo, en
caso de haber accedido correctamente a un fichero, el valor que aqui figuraria seria el
tamafo del mismo.

- Otros: El log del campus virtual de la UOC dispone de un ultimo pardmetro que no ha
conseguido identificarse. No obstante, dado que su relevancia es nula para el presente
estudio, Unicamente vamos a limitarnos a sefialar su existencia.

2.2.1. Cadigos de respuesta.

Es importante sefialar que el protocolo considerado a efectos del presente estudio serd
Unicamente HTTP; las lineas de los ficheros log que refieran a otros protocolos serdn
descartadas y no se consideraran a efectos de la determinacion de patrones de navegacion.

En el caso del protocolo HTTP, estos cédigos de respuesta estdn normalizados, por lo que es
posible determinar cudndo se ha producido un error en el acceso al recurso o cuando este se
ha realizado con éxito. Dichos cédigos estdn formados por tres digitos siendo el primero de
ellos el que identifica el tipo de respuesta segun los siguientes criterios:

- 1xx: Informativo. La peticidn se recibe y sigue el proceso. Esta familia de respuestas
indican una respuesta provisional.

- 2xx: Exito. La accién requerida por la peticién ha sido recibida, entendida y aceptada.
- 3xx: Redireccion. Para completar la peticién se han de tomar mas acciones.

- 4xx: Error del cliente. La peticién no es sintacticamente correcta y no se puede llevar a
cabo. Por ser visibles desde el navegador, son especialmente conocidos los siguientes
cddigos:

400 Peticion errénea.

401 Acceso no autorizado.
403 Acceso prohibido.

404 Recurso no encontrado

OO0 O0Oo
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5xx: Error del servidor. El servidor falla al atender la peticion que aparentemente es
correcta.

2.2.2. Métodos de peticion

En cada linea de LOG se indica el método bajo el que se ha realizado la solicitud de una
determinada operacién. Estos son los siguientes:

GET: Se utiliza para recuperar informacidn, generalmente especificando parametros en
la URL, por ejemplo:
http://midominio.es/miweb.htm?parametrol=valorl & parametro2=valor2

POST: Cuando una peticidn se realiza usando el método POST, los datos se adjuntan a
la peticiéon a modo de objeto. Una de las ventajas de POST sobre GET es que facilita el
envio de un mayor volumen de datos al servidor y que los parametros estan ocultos
(no se visualizan en la URL).

HEAD: Es equivalente al método GET excepto que el servidor no devolvera contenido,
solo las cabeceras HTTP. Generalmente se utiliza para comprobar si un enlace es
valido.

OPTIONS: Permite al cliente conocer las opciones y requisitos asociados con un
recurso o las capacidades del servidor.

El protocolo HTTP considera ademas los siguientes métodos:

2.3.

PUT: Permite guardar el contenido de la peticién en el servidor bajo la URL de la
peticién.

DELETE: Método utilizado para que el servidor borre el recurso indicado por la URL de
la peticidn.

TRACE: Se utiliza para determinar si existe el receptor del mensaje enviado y usar la
informacién para hacer un diagnéstico.

Internacionalizacion de la aplicacidn.

Es necesario que los usuarios de diferentes paises y con diferentes culturas
puedan usar servicios adaptados correctamente para procesar informacién usando
su idioma de origen, su sistema de escritura, su sistema de medida, sus calendarios
y otras reglas y convenciones culturales.

La especificacion de un conjunto particular de convenciones culturales es
importante para que nuestra aplicacion procese la informacidon que intercambia con
el usuario correctamente. Es aconsejable que pueda acceder a los diferentes
entornos idiomdticos a través de sencillos desplegables o iconos con los distintos
idiomas.
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Contacto ES v 3\
N\
Catala
Espariol
English
Francais

—

Figura 3 Desplegable idiomatico UOC.

2.4. Patrones de navegacion a analizar.

Cada accién que realiza el usuario en el Campus Virtual queda registrada en los Logs a
través del registro de una serie de informacion determinada como hemos visto
anteriormente. Por otra parte, el acceso al Campus Virtual implica el inicio de una
sesion de trabajo por parte del usuario que ha accedido, dicha sesidn de trabajo es
identificada por una secuencia alfanumérica, que se realiza sobre un equipo
informatico (Tablet, portatil, PC, Smartphone,..) identificado con una direccion IP.

Bajo este razonamiento anterior es posible vincular la sesién de navegacion que
realiza un usuario y dispositivo desde donde lo realiza con todos los datos
registrados en una linea de log.

Asi pues el presente trabajo hara las trasformaciones necesarias en los ficheros Logs de
navegacion a través del Campus Virtual para que se puedan analizar, a modos de
ejemplo, todos los patrones de navegacion que sean posibles con los datos de los que
disponemos.

Estos son algunos ejemplos:

1. Recursos accedidos.
Este patréon permitird identificar a aquellos recursos solicitados de manera mas
usual por los usuarios del Campus Virtual de la UOC cuyas acciones se han
registrado en los logs.

Dada la pareja direccion IP e identificador de sesion, denominaremos secuencia
de navegacion al conjunto de recursos visitados por una determinada direccion
IP durante una sesién de trabajo; es decir, que una secuencia de navegacién
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estard formada por las URL a las que ha accedido un usuario desde que inicia
sesion en el Campus Virtual hasta que finaliza su actividad. De esa forma, si un
mismo usuario (identificado por la direccién IP del dispositivo desde el que ha
accedido) iniciara una nueva sesién, el conjunto de recursos accedidos se
consideraria parte de otra secuencia.

2. Periodos de tiempo de navegacidn.
Este patrén de navegacién permitird identificar los tiempos en los que un
usuario accede a los recursos, asi como los periodos temporales donde se
concentra la mayor cantidad de trafico.

Dada una determinada direccion IP e identificador de sesion, describiremos las
horas a las que se conecta el usuario y con qué frecuencia solicita los diferentes
recursos en una o varias sesiones de trabajo.

Asi pues se mostrara las horas a las que determinado usuario, en determinada
sesion realiza peticiones de recursos del Campus Virtual de la UOC.

3. Respuestas del servidor.
Este patron de navegacion permitira identificar las respuestas del servidor
apache del sitio web del Campus de la UOC que obtiene el usuario en una o
varias sesiones. Esto tendra especial interés en caso de los accesos erroneos y
poder determinar comportamientos particulares.

Dada una direccién IP que indique el dispositivo de conexidén, y una sesién en la
gue se conecte, vinculard las respuestas que se ha obtenido del servidor web.
De esta forma se mostraran los cddigos de respuesta que determinada IP a
obtenido en determinada sesion.

4. Tipos de recursos accedidos.
Este patron de navegacion permitira determinar los tipos de recursos a los que
se accede mayoritariamente en cada dispositivo y en cada sesidn.

Dada una determinada IP en una cierta sesion se detallard los tipos de recursos
accedidos (jpg, htm, cgi, php,....) y establecer patrones de uso de los usuarios.

5. Exploradores web usados.
Este patron de navegacidon establecera los exploradores web mas usados vy
vinculard las diferentes sesiones con diferentes dispositivos con el explorador
usado. Esto tiene especial interés para definir patrones de uso de navegadores
web en las diferentes sesiones del usuario.

Si bien, evidentemente cada sesion (secuencia de navegacion) correspondera

Unicamente a un tipo de explorador, serd posible sacar conclusiones con
respecto a tipos de exploradores mas utilizados o con estudios mas complejos,
con exploradores por zonas geograficas o exploradores relacionados con
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codigos de error.

6. Ubicacion desde donde se navega.

Este patron de navegacidn establecera las ubicaciones geograficas
correspondientesa una determinada IP para una sesion en concreto. Al igual
que en el punto anterior,  evidentemente, cada sesién de navegacion
corresponderd a una Unica ubicacién, pero sera posible sacar conclusiones de
las ubicaciones desde donde navegan los diferentes usuarios en cada sesion,
mayor concentracidon de conexiones, o estudios mas complejos como son que
combinen por ejemplo las horas en las que se conecta cada zona geografica.

Es importante tener en cuenta que el dato de la ubicaciéon geogréfica no viene
definido en los Logs del servidor Apache, por ello tendremos que disefiar
mecanismos que permitan obtener de manera externa este dato a través de la
direccion IP.

2.5. Métodos aplicados.

El punto de partida serd un estudio del formato de datos necesarios para el software

destino (Weka). Posteriormente, después de haber aplicado el proceso de mineria de
datos, estructurandolos y realizando su procesado, serd necesario utilizar métodos de
analisis de dichos datos.

Usaremos KMeans (o método de los centroides) Ya que es un método de agregacion
(del inglés clustering) que, como tal, propone a partir de un conjunto de datos, la
obtencién de una enumeracion de grupos (clusters) de objetos con caracteristicas
similares. Concretamente, el método KMeans, se basa en la obtencién de un nimero k
de grupos que es fijado al principio del proceso.

El proceso comienza fijando un punto inicial del espacio (denominado semilla o, en
inglés, seed) como centro del grupo potencial que se va a formar. Esta semilla puede
ser bien uno de los objetos que forman parte del conjunto de datos inicial, bien una
combinacion de valores creada de forma artificial representando un resumen de las
caracteristicas de varios objetos. Con dicha premisa, podemos extraer los pasos que
sigue el método KMeans:

- Seleccionar las semillas iniciales

- Calcular los centros

- Asignar objetos al grupo con centro mas préximo

- Recalcular los centros

- Continuar hasta que no haya variacion en los grupos

Una vez formados los grupos, se determina, para cada objeto a estudiar, qué centroide
tiene mas cerca asignando dicho objeto al grupo representado por el centroide mas
proximo. A este proceso se le denomina agregacion.
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Como resultado de la agregacidon de objetos, es necesario volver a calcular el centro de
cada grupo. Esto se hace obteniendo para cada dimensién, el valor medio de todos los
objetos que forman parte del grupo tratado.

Una vez calculados los nuevos centros, el proceso se inicia otra vez y se repite hasta
que, en dos iteraciones consecutivas no se produzcan cambios en los centros (o se
produzcan pocos).

2.6. Aplicacion externa para el procesado de los logs.

Como salida de la aplicacion, obtendremos un fichero intermedio y uno final que se
podran estudiar con una herramienta de andlisis de datos.

En nuestro caso la aplicacion seleccionada para el estudio sera Weka, que contiene
una coleccién de herramientas de visualizacidn y algoritmos para analisis de datos y
modelado predictivo, que ademas cuenta con una interfaz grafica de usuario muy
atractiva que permite acceder facilmente a todas sus funcionalidades.

Es una herramienta de cddigo libre que se puede descargar facilmente en:
http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/index downloading.html

[ €3 Weka GUI Chooser EEIT)

Program Visualization Tools Help

Applications

E KA | Explorer J

The University
of Waikato l Experimenter J

l KnowledgeFlow J

V| Waikato Envirconment for Knowledge Analysis

Version 2.8.1 l Waorkbench J
{c) 1999 - 2018
The University of Waiksto l Simple CLI J

Hamilton, New Zealand

Figura 4 Pantalla bienvenida aplicacion Weka

Las principales caracteristicas de esta herramienta son las siguientes:

- Esta disponible libremente bajo la licencia publica general de GNU.

- Es muy portable porque estd completamente implementado en Java y puede
correr en casi cualquier plataforma.

- Contiene una extensa coleccion de técnicas para preprocesamiento de datos y
modelado.

- Esfacil de utilizar por un principiante gracias a su interfaz grafica de usuario.

Weka soporta varias tareas estdndar de mineria de datos, especialmente,
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preprocesamiento de datos, clustering, clasificacidon, regresion, visualizacidén, y
seleccion. Todas las técnicas de Weka se fundamentan en la asuncién de que los datos
estan disponibles en un fichero plano (flat file) o una relacién, en la que cada registro
de datos estd descrito por un numero fijo de atributos (normalmente numéricos o
nominales, aunque también se soportan otros tipos).

También proporciona acceso a bases de datos via SQL gracias a la conexién JDBC (Java
Database Connectivity) y puede procesar el resultado devuelto por una consulta hecha
a la base de datos. No puede realizar mineria de datos multi-relacional, pero existen
aplicaciones que pueden convertir una coleccion de tablas relacionadas de una base de
datos en una Unica tabla (desnormalizacion) que para ser procesada con Weka.

Para nuestro caso, implementa el método K-Means a través de un algoritmo
denominado SimpleKMeans implementado en la clase weka.clusterers.SimpleKMeans.

Existen infinidad de manuales y tutoriales en la red que nos indican cdmo manejar la
aplicacién vy sacarle el maximo rendimiento. A continuacién recogemos los principales
pasos que tendremos que realizar para aplicar el algoritmo escogido al conjunto de
datos de salida

- Pantalla principal de la aplicacion.
Desde el primero momento podremos acceder a todas las funcionalidades de la
aplicacion. Exploraremos las imprescindibles para el ambito del actual TFG.

[ €5 Weka GUI Chooser )

Program Yisualization Tools Help
Applications

- |
;{__} WE KA l Explorer J

The University .
of Waikato l Experimenter J

l KnowledgeFlow J

Waikato Environment for Knowledge Analysis

Version 2.8.1 l Workbench J
{c) 1999 - 2018
The University of Waikato l Simple CLI J

Hamilton, New Zealand

Figura 5 Pantalla principal de la aplicacién.

- Carga de datos.
Para poder comenzar a usar Weka, necesitaremos cargar los datos que hemos
obtenido de nuestra aplicacién. Para ello bastara con clica en el botdn
“Explorer” y aparecera la siguiente pantalla, que sera donde cargaremos y
aplicaremos el algoritmo.
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-
£ Weka Explorer

Preprocess || Classify | Cluster | Associate | Select atfributes | Visualize

[ Open file... J[ Open URL... J[ Open DB... J[ Generate... J Undo

Filter

[ Choose ”None

‘ Apply

Current relation Selected attribute

Relation: Mone Attributes: None MName: None

I Instances: Mone Sum of weights: None Missing: None

Type: None
Distinct. Mone Unigue: None l

Attributes

All MNone Invert Pattern

.v][ Visualize All J

Status

Welcome to the Weka Explorer

Figura 6 Opcidon "Explorer"

Abrimos el fichero clicando en “Open file...”.

-
& Weka Explorer

Preprocess | Classify

( Cpenfile... h[ Cpe
\“‘""l———l""#"

Filter
E

[ Choose JNDHE

Figura 7 Open file

Y seleccionamos el fichero origen que deseamos estudiar.
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-
€3 Abrir

——

Buscar en: l[ﬁ Desktop

|'J

O
O
O
O
O

2017-ene-10-00-07-03.csv
2017-ene-10-00-10-29.arff
2017-ene-10-00-10-29.csv
2017-ene-10-00-23-21.csv
2017-ene-10-00-23-30.csv

[ 2017-ene-10-00-24-42.c
[ 2017-ene-10-00-42-58.a
[ 2017-ene-10-00-42-58.c
[ 2017-ene-10-00-54-33.c

MNote:

- L

AN

LS

Archivos de tipao:

e (6](@) =5

| 2017-ene-10-00-24-42.3/ L) Invoke options dialog

Some file formats offer additional
options which can be customized
when invoking the options dialog.

Mombre de archivo:

Cilsers\ddministradoriDeskiop

[Tndos los Archivos

|']

[ Abrir ] [ Cancelar J

Figura 8 Seleccion de archivo a estudiar

Nuestra aplicacién devolvera archivos de dos tipos. Por un lado tendremos los ficheros
CSV (fichero intermedio) que nos informaran de los datos que vamos a estudiar.

f -
B{ CAUsers\Administrador\Desktop'2017-ene-10-01-22-46.csv - Notepad++ [Administrator]

= | B S |

Archive  Editar
sHHE 2 LE| sGh| | hy|l x x| BE

[=] 2017-ene-10-01-22-46 csv |E 2017-ene-10-01-22-46 arff |

Buscar

Vista

Codificacion  Lenguaje Cenfiguracion  Macro  Ejecutar  Plugins

Yentana

= illj@I_l"‘“EHEm

B b

4 |k

o I RN 3 BT S L S B B

ol e e
[ I Ve e i

Ll el [l
o [ VR Y L (S T

[ RN Ts Re:)

(Y- FE I ¥ R

[LS T ST T R 5 R %

tn

fecha, hora, zonahoraria,ip,ubicacion

08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Maxr/2012,0:
08/Mar/2012,0:

08/Mar/2012,0

08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Maxr/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:
08/Mar/2012,0:

15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
t15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:

01,+010,85.60.62.95, Turkey
01,+010,62.57.113.217,E
01,+010,83.46.187.186,E
01,+010,213%.105.24.115,E
01,+010,95.23.245.163,E
01,+010,86.164.25.75, UnitedKingdom
01,+010,95.23.245.163,E
01,+010,95.23.245.163,E
01,+010,77.229.34.48, RussianFederation
01,+010,62.57.113.217,E
01,+010,83.46.172.69,Australia
01,+010,83.42.31.90,UnicedS5tates
01,+010,77.210.594.248,E
01,+010,188.77.125.162,E
01,+010,192.168.1.123,China
01,+010,85.58.236.33,UnitedKingdom
01,+010,83.42.31.90,UnitedS5tates
01,+010,83.42.31.90,United5tates
01,+010,1%2.168.1.123,China
01,+010,88.22.112.36,United5tates
01,+010,186.43.54.228,China
01,+010,85.60.62.95, Turkey
01,+010,192.168.1.123,China
01,+010,83.42.31.90,United5tates

L3

m

length : 4.540

lines : 101

Ln:1 Col:15 Sel:0|0 Unix (LF) AMSI

INS
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

Figura 9 Fichero intermedio CSV

Y por otro lado obtendremos también el fichero ARFF (fichero final) generado a partir
del fichero intermedio CSV con el que podremos trabajar directamente en Weka.

FB{ CAUsers\Administrador\Desktop'2017-ene-10-01-22-46.arff - Notepad++ [Administrator] |elEl &1
Archive Editar Buscar Mista Codificacién  Lenguaje  Configuracion  Macro  Ejecutar  Plugins  Ventana I X
o'.J =] oLgll |E-f) |ﬁﬁbﬂ|‘=§ g|‘—'-‘I.'1_‘I.|§_' Lj@'—l‘ [#]
=] 201 7ene- 10-01-2246 csv | (= 2017-ene-10-01-22-46 arff I B

1 Brelation 2017-ene-10-01-22-46 -

2

3 @Battribute fecha {0&8/Mar/2012}

2 @attribute hora {0:15:01,0:15:00,0:15:02} E

5 Battribute zor{ahoraria numeric

& @attribute ip {85.60.62.95,62.57.113.217,83.46.187.186,213.105.24.115,95.23.245.163—

7 @attribute ubicacion {Turkey,E,United¥ingdom,RussianFederation,fustralia,UnitedStat

2 f@data

1 08/Mar/2012,0:15:01,10,85.60.62.95, Turkey

11 08/Mar/2012,0:15:01,10,62.57.113.217,E

12 08/Mar/2012,0:15:01,10,83.46.187.186,E

LE 08/Mar/2012,0:15:01,10,213.105.24.115,E

14 08/Mar/2012,0:15:01,10,95.23,245.163,E

15  08/Mar/2012,0:15:01,10,86.164.25.75, UnitedXingdom

1& 08/Mar/2012,0:15:01,10,95.23.245.163,E

17 08/Mar/2012,0:15:01,10,95.23.245.163,E

18 08/Mar/2012,0:15:01,10,77.229.34.48, RussianFederation

12 08/Mar/2012,0:15:01,10,62.57.113.217,E

20 08/Mar/2012,0:15:01,10,83.46.172.69, Australia

21 08/Mar/2012,0:15:01,10,83.42.31.90,United5tates

22 08/Mar/2012,0:15:01,10,77.210.94.248,E

23 08/Mar/2012,0:15:01,10,188.77.125.162,E

24 08/Mar/2012,0:15:01,10,192.168.1.123,China &
4 I 3
length : 5197  lines:109 Ln:5 Col:15 Sel:0|0 Unix (LF) AMSI INS

b

Figura 10 Fichero final ARFF

Nativamente Weka trabaja con un formato denominado arff , acrénimo de Attribute-
Relation File Format. Este formato estd compuesto por una estructura claramente
diferenciada en tres partes:

- Cabecera.
Se define el nombre de la relacion. Su formato es el siguiente:

@relation <nombre-de-la-relacion>

Donde <nombre-de-la-relacion> es de tipo String*. Si dicho nombre contiene
algun espacio serd necesario expresarlo entrecomillado.

- Declaraciones de atributos.
En esta seccidn se declaran los atributos que compondrdn nuestro archivo
junto a su tipo. La sintaxis es la siguiente:

Plataforma en la nube para el Andlisis de Patrones dentro del Campus Virtual.
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

@attribute <nombre-del-atributo> <tipo>

Donde <nombre-del-atributo> es de tipo String teniendo las mismas
restricciones que el caso anterior. Weka acepta diversos tipos, estos son:

a) NUMERIC Expresa numeros reales.

b) INTEGER Expresa numeros enteros.

c) DATE Expresa fechas, para ello este tipo debe ir precedido de una etiqueta de
formato entrecomillada. La etiqueta de formato esta compuesta por caracteres
separadores (guiones y/o espacios) y unidades de tiempo:

dd Dia.

MM Mes.
yyyy Afio.

HH Horas.
mm Minutos.
ss Segundos.

d) STRING Expresa cadenas de texto, con las restricciones del tipo String
comentadas anteriormente.

e) ENUMERADO El identificador de este tipo consiste en expresar entre llaves y
separados por comas los posibles valores (caracteres o cadenas de caracteres)
gue puede tomar el atributo.

- Seccion de datos.
Declaramos los datos que componen la relacién separando entre comas los
atributos y con saltos de linea las relaciones. Ejemplo para atributos fecha,
hora, ip y localizacion:

@data

08/Mar/2012,0:15:01,10,85.60.62.95,Turkey
08/Mar/2012,0:15:01,10,62.57.113.217,E
08/Mar/2012,0:15:01,10,83.46.187.186,E
08/Mar/2012,0:15:01,10,213.105.24.115,E
08/Mar/2012,0:15:01,10,95.23.245.163,E
08/Mar/2012,0:15:01,10,86.164.25.75,UnitedKingdom
08/Mar/2012,0:15:01,10,95.23.245.163,E
08/Mar/2012,0:15:01,10,95.23.245.163,E
08/Mar/2012,0:15:01,10,77.229.34.48,RussianFederation

Noétese que hemos codificado el campo nulo o vacio con el valor “E” para poder
interpretarlo mejor en los proceso de mineria de datos.

Tanto en formato CSV como en formato ARFF, Weka esta preparado para incorporar
los dos tipos. Como veremos con mas detalle en la etapa de desarrollo, hemos
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decidido mantener los dos tipos por un mejor control de los procesos a la hora de
evitar los posibles cuellos de botella del proceso. No obstante disponemos de infinidad
de herramientas gratuitas para pasar de un formato a otro ademas del propio Weka en

su opcién Tools =2 ArffViewer.

-
&3 Weka GUI Chooser

ESEERTS)

Program Visualization @GR Help

Arffiewer
SqlViewer

Package manager

Bayes net editor

Ctrl+
Ctrl+A,
Cirl+5
Ctrl+M

Waikato Envircnment for Knowledge Analysis
Version 3.8.1

{c) 1999 - 2018

The University of Waikato

Hamilton, Mew Zealand

l kKnowledgeFlow J

l Workbench J

[ Simple CLI J

Figura 11 Conversor CSV ---> ARFF

{ * ARFF-Viewer - C\Users\Administrador\Desktop\2017-ene-10-01-22-46.csv | = | = SS_'
1| File Edit View
{| [ 2017-ene-10-01-22-46.csv |

Relation: 2017-ene-10-01-22-46

1:fecha 2 hora 3:zonahoraria 4 ip 5 ubicacion
Mominal Mominal Mumeric MNominal Mominal

{1 oam. o5 10.0 856.. Turkey E

2 08M. 0:15. 10.0 625.. E \

3 08M. 015 100 834 E

4 03M.. | % Guardar ﬁ
Ills osm..

6 03IM... I — R

708N Buscar en: [[ﬁ‘ Desktop |"] ] [ ot J [ ] J =] [ Bl J "

8 03iM...

9 08M.. 00-42-58.arff | ] 2017-ene-10-18-56-53.arf || 2017-ene-10-19-00-1 LJ Invoke options dialog /
I 1‘1’ ggm -01-22-46.arff | ] 2017-ene-10-18-58-52.arf || 2017-ene-10-19-00-3 "
{112 8. -18-22-26.arff || 2017-ene-10-18-59-28.arff | | 2017-ene-10-19-00-§ NOtE:

13 02M... -18-24-57 arff ] 2017-ene-10-18-59-42.arff [ 2017-ene-10-19-01-1 g0 fio e e i

14 08/M... -18-53-58 arff E|201T—ene—10—18—59—5?.arﬁ E|2017—ene—10—19—02— options which can be customized

15 08/M... when invoking the options dialog.

16 03/M... PL S T

17 08iM...

18 08M.. 1| Nombre de archivo: | 2017-ene-10-01-22-46.csv

19 03/M...

20 08/M... - .

Archivos de tipo: Arff data files (*.al .

21 08M... P l — )

22 08/M...

23 08M.. | Guardar | | Cancelar |

24 08/M...

25 08IM...

26 08M. 015 10.0 88.1.. UnitedSta...
Ill27 oam.. o015 10.0 856.. Turkey

28 08M. 0:15.. 10.0 805.. E -

TN Nodd n-4E B o I T =T I C .1

Figura 12 Guardar como tipo ARFF

Plataforma en la nube para el Andlisis de Patrones dentro del Campus Virtual.

21

Memoria de Trabajo Final de Grado — Oscar Buenaposada Cano



2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

Ya sea en un formato o en otro, una vez cargado el fichero podemos ver como Weka
nos muestra las cabeceras, instancias y atributos de partida.

£ Weka Explorer . l = | [E éj
_[ Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Selectattributes | visualize |
[ Open file... J [ Open URL... J [ Open DB... J [ Generate... J Undo [ Edit... J [ Save... J
Filter
[ Choose ”Nune “ Apply J
Current relation Selected attribute
Relation: 2017-ene-10-18-22-26 Aftributes: 2 Mame: ip Type: Nominal
Instances: 99 Sum of weights: 99 Missing: 0 (0%) Distinct, 37 Unique: 20 (20%)
Attributes No. | Label | Count | Weight |
| | 1 85606295 g 2.0 |.k
2 6257113217 2 2.0
| AL J| Neme || et || Patemn | 3 8346187186 4 40
4 21310624 . 1 1.0 |7
- Class: ubicacion (Mom ¥ || Visualize All
2 || ubicacion l ¢ ) “ J
15 |
11
. g
Remove 4 4 5
7 I F I & I o I 77
(| 4 PR | | '] (A [ | (RETRE TRERRRRN T IRRSS
Status
oK Log w x0

Figura 13 Fichero ARFF cargado correctamente.

- Aplicacién del algoritmo Kmeans.

En este momento ya estaremos en disposicion de aplicar el algoritmo Kmeans,

por lo que simplemente tendremos que usar la opcién “cluster” sobre los datos
cargados.

‘Weka Explorer
[+ p ——

_[ Preprocess T E.tlassify(£ Cluster ‘[j&;snciate T Select attributes ]
——

[ Cpen file... Jl Cpen URL... Jl Open OB... Jl Gel

Filter

l Choose J|Mune

Current relation

Figura 14 Opcidn Cluster.

Plataforma en la nube para el Andlisis de Patrones dentro del Campus Virtual.
Memoria de Trabajo Final de Grado — Oscar Buenaposada Cano

22




2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

Y seleccionaremos el botdn “Choose” para elegir el método clister que
queremos aplicar.

-
3 Weka Explorer

[ Preprocess I Classify TCIuster I

Clusterer

@M-I1DD-N-1 -0

Cluster mode

(®) Use training set

Figura 15 Opcidn "Choose" del Cluster.

Se nos desplegara un arbol donde aparecen todos los algoritmos disponibles donde
seleccionaremos “SimpleKMeans”.

&3 Weka Explorer

[ Preprocess T Classify I Cluster T Associate I Select attributes:

Clusterer
v E‘ weka M
¥ E clusterers
ﬂ D Canopy Cluste
- |:| Cobweb [ —
[ EM

|| FarthestFirst

|:| FilteredClusterer

|:| HierarchicalClusterer

|:| MakeDensityBasedClusterer

B simplekMeans

Figura 16 Algoritmos disponibles.

En este punto ya tendriamos cargados los datos y seleccionado el algoritmo. Weka
implementa el método K-Means a través de un algoritmo denominado SimpleKMeans
implementado en la clase Weka.clusteres.SimpleKMeans.

La ejecucion es parametrizable a través de una serie de opciones donde las mas
relevantes son las siguientes:

numClusteres  Total de agrupaciones (clusteres)
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Seed Valor de la semilla a partir de la cual se generara el nimero
aleatorio que inicializard los centros de los clusteres.

Para acceder la pantalla de parametrizaciéon, debemos clicar en el nombre del

algoritmo.

4 b |

€3 Weka Explorer =NEN X

[ Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select atributes | Visualize |

Clusterer

[ Chooﬂ:@n-pTEKMeans -init 0 -max-candidates 100 -periodic-pruning 10000 -min-density 2.0 -1 -1.25 -2 -1.0 -N 2 -A“Wek@

— ——

Cluster mode Clusterer output
(®) Use training set [«
() Supplied test set Set..

Figura 17 Apertura parametrizacion algoritmo.

Una vez dentro del formulario de parametrizacion podremos cambiar los dos
parametros descritos y otros mas especificos del algoritmo.

Plataforma en la nube para el Andlisis de Patrones dentro del Campus Virtual. 24
Memoria de Trabajo Final de Grado — Oscar Buenaposada Cano



2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

r@ weka.gui.GenericObjectEditor @1
weka.clusterers.SimplekMeans
About
" »
Cluster data using the k means algorithm. More
| Capabilities |
canopyMaxNumCanopiesToHoldinMemory 100
canopyMinimumCanopyDensity 2.0
canopyPeriodicPruningRate 10000
|
canopyT1  -1.25
canopyT2 1.0
debug |False ,r]
displayStdDevs | False .7] |
distanceFunction | Choose J|EuclideanDis‘lance -R ﬂrst—l‘ |
doMotCheckCapabilities [False .'] |
dontReplaceMissingValues [False .7]
fastDistanceCalc | False | V]
initializationMethod [Random .7]
maxiterations 500
numClusters 2
numExecutionSlots 1
presenvelnstancesOrder [False .7]
reduceMumberOfDistanceCalcsViaCanopies [False .']
seed 10
[ Open... J [ Save... J l OK J l Cancel J
Figura 18 Parametrizacion algoritmo.
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2.7. Alcance funcional.

El objetivo de este trabajo es el Andlisis de patrones de navegacion de los estudiantes
del campus virtual de la UOC a partir de los ficheros Logs generados por el sitio
www.uoc.edu. En este punto se especificaran las actividades para cumplir el citado
objetivo.

Sirva como visidn general del proceso a realizar el siguiente flujograma:

Inicio

v

Establecer fuente
de datos a
procesar

Estructurar datos

Preprocesar datos

Generar fichero
intermedio

Generar fichero Fichero
final Weka

Analizar datos con
Weka

Figura 19 Flujograma de la Aplicacion
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2.7.1. Fuente de datos a procesar.

Esta primera actividad va a consistir Unicamente en seleccionar la fuente de datos que
se va a importar y que va a ser fuente de estudio. Es importante hacer notar como
requerimiento que estos datos de entrada deben tener un formato muy claro vy
concreto, y es el que genera el servidor web Apache en sus Logs de sistema como ya
hemos descrito anteriormente.

Necesitaremos poder disponer de datos reales (proporcionado por el consultor) y
poder estudiar datos que ofrecen los logs de del Campus Virtual de la UOC, estudiar la
estructura de dichos datos y poder realizar baterias de pruebas preliminares en la
depuracion del software.

2.7.2. Estructuracion de los datos.

La segunda actividad del proceso consiste en importar y estructurar los datos
procedentes del fichero de logs en texto plano generado por el servidor web Apache,
es decir, saber cual es el formato de la informacidn y sus tipos (determinar qué
significan ciertos codigos).

La informacion que se registra en los logs de apache tiene varios problemas en cuanto
a su explotacién:

- No esta estructurada.
Los llamados “separadores” de las distintas columnas de cada linea pueden ser
espacios en blanco, guiones, interrogantes, etc. Serd necesario determinar cada
una de ellas y aplicar a cada campo el método correcto para extraer su
informacidn y estructurarla.

- Fichero de texto.
Cargar en memoria grandes ficheros de texto conlleva que los procesos del
sistema operativo que ejecutan nuestra aplicacion consuman memoria en
exceso. Es un tema importante a vigilar.

Realizando el proceso de importacién deberemos resolver los problemas relativos a la
cantidad ingente de informacion, el soporte de la misma y asi como el tratamiento de
la informacidon desestructurada aplicando diferentes mecanismos. Consistira en ir
linea por linea del fichero de texto leyendo datos. Mas en detalle, se configuraran dos
mecanismos para paliar en cierta medida el problema descrito sobre el volumen de
informacién a tratar. Evidentemente, esta cantidad de informacién es practicamente
inabordable y debemos evitar caer en bucles pseudo-infinitos, por ello se ha habilitado
dos mecanismos:

- Hacer subconjuntos de datos.
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Se habilitaran dos opciones de entrada de datos. La primera opcidn consistira
en que el usuario edite a mano el fichero LOG total en pequefios subconjuntos
de datos manejables y que los vaya importando secuencialmente en el
aplicativo de andlisis de datos.

- Leer fichero entre filas.

La segunda radica en leer el fichero log completo desde la primera a la ultima
fila (bajo responsabilidad del usuario) o leer fichero entre una fila de inicio X y
una fila de fin Y, que leera el fichero log entre estos limites. Este ultimo caso
permite hacer el estudio de datos entre ciertos limites abordables por el
programa y que el usuario debera determinar de acuerdo a la capacidad del
host donde se ejecute. Esta parametrizacion no sdlo es muy importante para
desarrollar el plan de pruebas de cara a lograr que la arquitectura Cloud dé
respuesta al elevado volumen de informacion a tratar sino también para ver
cuadl es la capacidad de importacién y tratamiento de filas de Weka una vez
hallamos generado el fichero arff final.

El proceso leera linea por linea obteniendo y extrayendo la informacién de cada unay
metiéndola en campos de estructuras de memoria disefiados a tal fin que
permanecera ahi cargada pendiente de un procesamiento previo.

Por otro lado, todas las aplicaciones en entornos profesionales tienen un médulo de
auditoria que registra las acciones del usuario y del sistema con mas o menos detalle
en funcidn de una parametrizacion, guardando en ficheros de texto fechados en el
momento en que se realiza el apunte, una linea por accién. En nuestro caso, no
guardaremos un log de la aplicaciéon en cuanto a las operaciones acertadas ya que
nuestra prioridad es la velocidad de procesamiento y dicha escritura a disco seria
innecesaria.

Creemos, eso si, necesario que el sistema informe de las filas que han no han podido
evaluarse de cara a una posible depuracion de fallos. Por ello, el sistema generara un
fichero de salida con las lineas que han sido desestimadas. Las operaciones correctas
estaran en el fichero intermedio CSV asi como en el ARFF definitivo.
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Marmbre Tamafio Tipo de elemento Fecha de modifica...
(EL] Errores-2017-ene-10-00-10-29,csv O KB Archivo de valores.,  10/01,/2017 0:10
(EL] Errores-2017-ene-10-00-23-21.csv O0KB Archive de valores... 10/01/2017 0:23
@ Errores-2017-ene-10-00-23-30.csv 0KB Archivo de valores...  10/01/2017 0:23
(=) Errores-2017-ene-10-00-24-42.csv O0KB Archive devalores... 10/01/2017 0:24
(EL] Errores-2017-ene-10-00-42-58.csv 1KB Archivo de valores... 10/01,/2017 0:42
(EL] Errores-2017-ene-10-00-54-33,csv 1KB Archivo de valores.,  10/01/2017 0:54
(EL] Errores-2017-ene-10-00-56-24,csv 1KB Archive de valores... 10/01/2017 0:57
L) Errores-2017-ene-10-01-09-58.csv 1KB Archive devalores.. 10/01/20171:12
@ Errores-2017-ene-10-01-20-08.csv 0KB Archivo de valores...  10/01/2017 1:20
|@ Errores-2017-ene-10-01-22-46.csv 1KB Archivo de valores... 10/01,/2017 1:24
(EL] Errores-2017-ene-10-01-34-48,csv OKB Archivo de valores.,  10/01/2017 1:34
(EL] Errores-2017-ene-10-12-41-59,csv O0KB Archivo de valores., 10/01/2017 12:42
(=] Errores-2017-ene-10-18-22-26,csv 1KB Archive de valores... 10/01/2017 18:22
@ Errores-2017-ene-10-18-23-42.csv O0KB Archivo de valores..  10/01/2017 18:23
(=] Errores-2017-ene-10-18-24-57 csv 1KB Archivo de valores... 10/01/2017 18:24
(=] Errores-2017-ene-10-18-26-07.csv O0KB Archivo de valores... 10/01/2017 18:26
(EL] Errores-2017-ene-10-18-30-28,csv OKB  Archivo de valores.,  10/01,/2017 18:30
(=] Errores-2017-ene-10-18-33-31.csv 0KB Archive de valores... 10/01/2017 18:33
@ Errores-2017-ene-10-18-40-17.csv O0KB Archivo de valores...  10/01/2017 18:40
@ Errores-2017-ene-10-18-49-28.csv O0KB Archivo de valores..  10/01/2017 18:49
(=] Errores-2017-ene-10-18-53-58.csv 1KB Archivo de valores... 10/01/2017 18:55
(EL] Errores-2017-ene-10-18-56-53,csv 1KE Archivo de valores.,  10/01/2017 18:58
(=] Errores-2017-ene-10-18-58-53,csv 1KB Archivo de valores.,  10/01/2017 18:59
(EL] Errores-2017-ene-10-18-53-28,csv 1KB Archive de valores.. 10/01/2017 18:59
@ Errores-2017-ene-10-18-59-42.csv 1KB Archivo de valores..  10/01/2017 18:59

Figura 20 Ficheros de errores

El fichero de errores contendra toda la informacién de la linea evaluada para que
podamos establecer las causas del error.

. — - - e ——— - — — — .=
Q{ C.\Users\Adm|n|stradtL|J\DSE:'loE\Er:orﬁ-201-T ene-10-19-02 12.(3\;_ I.\lot:Iai-: +LM21II‘ILS|£EtDI’] - [ g
Archive Editar Buscar Vista Cedificacion Lenguaje Configuracién Macro  Ejecutar  Plugins  Ventana 2 X
BB LB skt BEISIENEAC® EENBNE Y
[=] Emores-2017-ene-10-1902-12 cav | Ak
1 ip,ubicacion
2 ERROR: [14/Mar/2012:00:08:22 +0100] 62.83.147.52 "GET fcgi—binf’ma_buttons?s=f0b‘3ff30?1bebcﬂ&f9ea:
5 ERROR: [14/Mar/2012:00:21:12 +0100] 184.170.111.227 "GET /tren/trenacc/web/DIMLY.CLIENT/dimaxweb.
i 4
] m b
Mormal text file length:1.212 lines:4 Ln:1 Col:1 Sel:0]0 Unix (LF) ANSL INS
Figura 21 Detalle fichero error.
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Hemos identificado los siguientes campos contenedores de informacién en una linea
de registro de log:

| Campo_______| Descripcion

Fecha Fecha en que se produjo el registro delo LOG. fecha en que
se realiza la peticion al servidor web de la pagina
Hora Hora en que se produjo el registro del LOG, es decir,

Zona Horaria
Ip

momento en que se solicita el recurso.

Diferencia horaria respecto GMT

Direccién IP en formato de cuatro octetos desde la cual el
usuario se conecta

Method Método de acceso al recurso. GET/POST

Url Direccién completa de acceso a la pagina, parametros
incluidos

Recurso Recuso al que accede la web. Sin parametros.

TipoRecurso

Tipo de recurso al que se accede. Extension. Por ejemplo jpg,
gif, html,...

Sesion Identificador de la sesién de navegacidn asignado por el
servidor web. En el momento de realizar el procesamiento
de los logs, sera muy importante distinguir las sesiones de
trabajo de los usuarios cuyas operaciones se han registrado.
Por ello, en este paso del preprocesamiento se extraera a un
nuevo campo con el identificador de sesién que figura en el
elemento 'ruta recurso solicitado’.

Parametros() Array o tabla de parametros incluidos en el querystring de la
llamada web. De 0 a N elementos

Protocolo Habitualmente HTTP

Version Habitualmente 1.1

protocolo

el L Cddigo de la respuesta devuelta por el servidor web.

respuesta

Referer Direcciéon web completa del origen de la peticidon web.

Explorador Explorador web en donde se estd navegando. IE, Firefox,
Chrome,...

Tamaiio Tamafio en bytes del recuso solicitado.

Otros Resto de informacién no relevante.

2.7.3. Procesamiento previo de los datos

En este punto ya tendremos toda la informacion de forma estructurada, por lo que el
siguiente paso que es la generacidn del fichero intermedio, sin embargo hay que tener
en cuenta que no toda la informacion contenida en los logs es interesante de cara al
andlisis de patrones, hay que hacer previamente un proceso de limpieza.

Para ello, se interactia con cada dato, determinando su conveniencia a incluir en el
estudio de acuerdo a unos criterios que vamos a describir a continuacion. Como salida
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de datos tendremos una estructura de memoria gemela a la de entrada, pero con los
datos validos filtrados, es decir, un subconjunto del conjunto de datos de entrada.

IMICHD

ENTRADA DE
DATOS LOG

R —————

FILTRAR DATOS 2]

SALIDA DATOS
ESTRUCTURADCS

h 4
FIM

Figura 22 Procesamiento previo de los datos.

En la entra de datos log tendriamos los datos tal cual han sido obtenidos de los
servidores Apache y como salida de datos estructurados tendriamos una estructura
con los datos filtrados segun el criterio del usuario. El flujograma relativo al proceso
principal (filtrar datos) seria el que se detalla a continuacion.
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£FIN DEL
FICHERO DE
LDG2

Figura 23 Detalle filtracion datos.

Para realizar el procesamiento de los logs, interesara determinar los accesos realizados
durante una sesion de trabajo. Los identificadores de sesion pueden distinguirse por ir
precedidos por los caracteres ?s= o &s= en funcién de si el parametro s es el primero o
no respectivamente en una determinada url.

Aunque lo deseable es descartar todas aquellas lineas en las que el elemento 'ruta
recurso solicitado' o 'ruta origen' no incluya una referencia al identificador de sesidn,
el analisis inicial de los ficheros de log ha desaconsejado hacer esto ya que implicaria la
pérdida de excesivas lineas. En cualquier caso, no se ha eliminado la referencia a esta
actividad para tenerla presente en futuros estudios.

2.7.4. Generar fichero intermedio

El punto de partida de este apartado es el del fichero log (o un subconjunto de él)
estructurado, filtradas las lineas inutiles y cargados en memoria. Ahora se debera, en
funcién de las columnas de salida seleccionadas, generar el fichero intermedio
adecuado dependiendo de sus datos. Es decir, el usuario final de la aplicacion podra
seleccionar las columnas de salida de los ficheros tanto intermedios (csv) como
finales (arff) que desee para ser valoradas en la herramienta Weka.
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| SELECCIONE COLUMNAS DE SALIDA J

Fecha Hora ZonaHoraria [P Method URL Sesion Recurso TipoRecurso VersionProtocolo Protocolo CodigoRespuesta Referer Explorador Tamane Otros

Figura 24 Seleccion de columnas de salida.

Aun asi, destacamos los seis casos, entre todos los posibles, que hemos valorado en
nuestro proyecto:

- Recursos accedidos.

Este patrén permitira identificar a aquellos recursos solicitados de manera mas
usual por los usuarios del campus virtual de la UOC cuyas acciones se han
registrado en los logs. Hemos escogido tanto IP como ldSesion ya que nos
puede interesar estudiar la frecuencia con la que entra en diferentes recursos
desde la misma IP pero con distinta sesidon. Asi pues relacionard IP-Sesion-
Recurso descartando en este caso el resto de elementos. Generando linea por
linea y ordenado por identificador de sesion un fichero CSV (y ARFF) con los
siguientes campos separados por comas:

IP, IdSesion, Recurso

Qf ChUsers\AdministradorDesktop\2017-ene-12-20-17-57.csv - Notepad++ [Administrator] [ =HC &J

Archive Editar Buscar Wista Codificacion Lenguaje  Configuracién  Macro  Ejecutar  Plugins

Ventana 7 X
o = = @Lléﬂ | |ﬂbﬂ| % g|‘—"I.‘"—'-'I.|E_+' ._J._,
= 2017-ene-12-20-17-57 csv I AE

1 I:i.p,sesion,recurso -

85.60.62.95,426d76af680aa1e95208556628148a6F25606eb8167faTcdecd10770d
§2.57.113.217, 6059d£2d3509a55c2T261838£399c£983d5751af17365886beeBada|™
83.46.187.186,0129£31240d9c30632bfcEE864Te1T7a5954f8a11ed4b 77062402322
213.105.24.115,26952abd6eb00db5£1404e0842Te5aalba5ef4e2414642fdbc3e73
95.23.245,163,ab62ae07Tcb45b163a6309b72 T faschT1d10£7d02TEEdT26c2a4840
86.164.25.75, 5a5catbied583603ec4fh4f4a5b2920c29adB0T98ba4103cT1754410
95.23.245,163,ab62ae07Tcb45b163a6309b72 T faechbT1d10£7d02T£EdT26c2a4840
95.23.245,163,ab62a=07Tcb45b163263b9b72 T facschT1d10£7d02TEEdT26c2a4840
77.229,.34.48, 37edfebTdT7debbb923131b9bf6abTe61504f5867321495590904bdT T
§2.57.113,217, 6059df2d3509a55c27261838£399cf983d5751af17365886beetada
83.46.172.69,el9a58aacfed15166del37o2b3bflafasd’37adc93860d9bbEEEI1e8b0
83.42,31.90,372a0e8058c175330b20dfe15bbaf0T7294b3ce620achbfe8of135faedd
77.210.94.,248, 832953FcTbE17a092eThE85edTa82dd9c49c73116aac9fd935e370d
188.77.125.162,3c4628c3012T13f91f5c449440ed5e0cTaabd5codidetaladf4f6a
192.168.1.123,E,E

85.58.236.33, c39be5e633ba245d778ba3176c02dff5285Ffd0ecfee6dbebi2falal

-

L1 k

length:12979 Ln:1 Col:1 Sel:0|0 Unix (LF) ANSI INS

Figura 25 Fichero intermedio IP, Sesidn, Recurso
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- Periodos de tiempo de navegacion.

Este patrédn de navegacidén permitird identificar los tiempos en los que un
usuario accede a los recursos, asi como los periodos temporales donde se
concentra la mayor cantidad de trafico.

Producira un fichero de datos de exportacion de acuerdo a una estructura
determinada que se utilizard para introducirlo en el aplicativo Weka (que
describiremos mas adelante) o como entrada para generar el fichero final. La
Unica diferencia son los datos analizados. La estructura del fichero de salida
serd la siguiente:

Fecha, Hora, IP, IdSesion

[of CAUsers\Administrador\Desktop\2017-ene-12-20-25-08.csv - Notepad++ [Administrator] L= | E

Archive Editar Buscar VWista Codificacion Lenguaje  Configuracién Macro  Ejecutar Plugins

Ventana ¥ X
o = (=] GIB]| Dl |ﬁﬁbﬁ| % 3|~—"I.C_'I.|i+' ..JB-_.
[=] 2017-ene-12-20-25-08 csv I ik

1 fecha, hora, ip, sesion -

08/Mar/2012,0:15:01,85.60.62.95,426d76af6802ale35208556628148a6£25606
08/Mar/2012,0:15:01,62.57.113.217,6059df2d3509a55c27261838£399cf983d5 |~
08/Mar/2012,0:15:01,83.46.187.186,01a9f31240d9c30632bfcB8f8647e17a5954
08/Mar/2012,0:15:01,213.105.24,115, a695eabdeecb00db5£140420842Te5aalba
08/Mar/2012,0:15:01,95.23.245.163,2b622e077cb45b163a63b5b727faech71dl
08/Mar/2012,0:15:01,86.164.25.75,5a5ca6b8ed583603ec4fb4f4a5b2920c23ad
08/Mar/2012,0:15:01,95.23.245.163,2b622e077cb45b163a63b5b727faeck71dl
08/Mar/2012,0:15:01,85.23.245.163,2b622e077cb45b163263b5b727faeck71dl
10 08/Mar/2012,0:15:01,77.229.34.48, 3Ted8eb7d7debbb8a3131bSbffabTefl5c4f

[V %

] N

e

11 08/Maxr/2012,0:15:;01,62.57.113,217,6059df2d3509a55c27261838£399cf983d5
12 08/Mar/2012,0:15:01,83.46.172.69,e1%58aacfedl5l66del3TocZb3bflacad3Ta
13 08/Mar,/2012,0:15:01,83.42.31.90,37aalef058c175330b30dfel5bb8f0T294b3cC
14 08/Mar/2012,0:15:01,77.210.94.248,83e953fcTbf17a0%eeTbi85edT7a82ddSc49
15 08/Mar/2012,0:15:01,188.77.125.162,3c46e8c3012713£f91f5c449440ed5elcTa
16 08/Mar/2012,0:15:01,192.168.1.123,E
17 08/Mar/2012,0:15:01,85.58.236.33,c3%be5e633ba245d778ba31lT76c02dff5285F i
« [ T
length : 14.058 Ln:1 Col:1 Sel:0|0 Unix (LF) AMSI NS

Figura 26 Fichero intermedio Fecha, Hora, IP, Sesidn.
- Respuestas del servidor.

Este patron de navegacion permitira identificar las respuestas del servidor
apache del sitio web del Campus de la UOC que obtiene el usuario en una o
varias sesiones. Esto tendra especial interés en caso de los accesos erréneos y
poder determinar comportamientos particulares.
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La estructura del fichero CSV que generarad sera la siguiente (ordenado por
idSesion):

IP, IdSesion, Cédigo de Respuesta

Ig{ CAUsers\Administrador\Desktoph2017-ene-12-20-42-58.csv - Notepad ++ [Administrator] [ =[5l éj

Archive Editar Buscar Vista Codificacién  Lenguaje  Configuracién  Macro  Ejecutar  Plugins

Ventana I X
o'.] = ®@| | ||ﬁbﬁ| 4 g|‘—'.‘I.‘¥_!.|§_°' -'—j@-_l
[= 2017-ene-12-20-42-58 csv \ A

ip, sesion, codrespuesta -

85.60.62.95,426d76af680aaled52085566e8148a6f25606eb8167faTcdecd10770d
62.57.113.217,6059df2d43508a55c2T7261838£3599cf983d5751af17365886beeiada
83.46.187.186,01a29f31240d9c30632bfc8f8647el1T7a5954f8alled4bTT706a40e322 —
213.105.24.115, a695eabd6eb00db5f1404e08427e5aalbasef4e2414642fdbc3eT3
895.23.245.163, ab62ae07T7cb45bl63a63b8bT727faech71dl10ETd027TEEd726c2a4840
86.164.25.75, 5a5catb8ed583603ec4fb4f4a5b2520c29ad80798ba4103c71754410
895.23.245.163, ab62ae07T7cb45bl63a63b8bT727faech71dl10ETd027TEEd726c2a4840
895.23.245.163, ab62ae07T7cb45bl63a63b8bT727faech71dl10ETd027TEEd726c2a4840
T77.225.34.48,37ed8ebT7d7debbb%a23131bS%bf6abTe6l5c4f58673a14955905b4bdTT
.57.113.217,6059df2d3509a55c27261838f399cf5983d5751af17365886beeBada
83.46.172.69,el%a58aacfedlslebdel3TcZbl3bilatcadiTadcd3860d9bbefedledbl
83.42.31.90,37aa0e8058cl75330b90dfelbb8f07294b3cet20acbfeg9fl35faedd
TT.210.94.248,83e953fcTbfl7a0%eeTbE885edTa82dd9c48cT7311l6aac9fds35e370d
188.77.125.162,3c46e8c3012713191f5c449440ed5elcTaatdbccd8dedaladi4fca
192.188.1.123,E,HTTF
85.58.236.33,c3%0e5e633ba245d778ba3176c02dIf5285ffd0ecfecédbebbifalal _

[FUI I P

I

Lol e e e =
Iy T R O T S R T s B ¢ ]
(& o
R

1 & n

< |- 1 F

length :12.555 Ln:1 Col:1 5Sel:0]0 Unix (LF) ANST INS

Figura 27 Fichero intermedio IP, Sesién, Codigo Respuesta.

- Tipos de recursos accedidos.

Este patron de navegacion permitira determinar los tipos de recursos a los que
se accede mayoritariamente en cada dispositivo y en cada sesion.

La estructura del fichero CSV que generara sera la siguiente:

IP, IdSesion, Tipo de Recuso
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Qf' ChUsers\AdministradoriDesktop'2017-ene-12-20-52-40.csv - Notepad++ [Administrator] I. =HA &J

Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracion  Macro  Ejecutar  Plugins

Ventana I X
g 5 RPN | |8 | % 5| BE|= _L]Bu
[=] 2017ene-12-20-52-40 csv ] L s

] ip, ses=sion, tiporecurso -

85.60.62.95,426d70af6802ale352085560628148a6E250060eb81l6T7faTcdec410770d
62.57.113.217,6059df2d3509a55c27261838£399cE983d5751af17365886beebBada
83.46.187.186,01a9f31a40d9%c30632bfcB8fE8647el1T7a5854f8a11edd4b7706a40e322 —
213.105.24.115, a695eabdéeb00dbh5f1404e0842T7e5aalbasSef4e2414642fdbe3eT3
895.23.245.163,ab62ae0T77cb45ble3a263b8bT72Tfaeck71d10E7d02TEEdT26c2245840
86.164.25.75, 5abcabb8edi83003ec4fb4f4asb2920c29ad80798a4103cT71754410
8 95.23.245.163,ab62aelT77cb45ble3a63bS8bT72Taeckh71dl0E7d02TEEdT26c2a24840
g 85.23.245.163,ab62aelT77cb45b163263b5b727faeck71d10E£7d02T7EEd726c224840
10 T77.229.34.48,3Ted8eb7d7debbb9a3131b8bf6abhTe6l5c4f58673214955909b4dTT
11 62.57.113.217,6059df2d3509a55c27261838f399cf983d5751afl17365886bes8ada
12 83.46.172.69,el9a58aacfedlblebdel3Tc2b3bflatad3Tadec93860d9pbef691e8b0
13 83.42.31.90,37aa0e8058cl75330b90dEelSbb8E07294b3cet20acbfe88f135fasdd
14 77.210.94.248,83e8953fcTbf17a09%eTb885ed7a82dd8c49c731162ac3fd935e370d
= 188.77.125.162,3c46e8c3012T713f91f5c449440ed5elcTaabdSccd8de8aladf4fea
16 192.168.1.123,E, /webapps/campusGateway/agents/f72bd%ddaa53a62e£33205d
17 85.58.236.33,c35%bete633baz4sdT78ba31Tac02dfE5285ffd0ecfect4bebbt2fasal

Ld R}

1 & tn

-

4 -| : 1 3

length:15974 Ln:1 Col:1 Sel:0]0 Unix (LF) ANSI IMS

Figura 28 Fichero intermedio IP, Sesidn, Tipo Recurso.
- Exploradores web usados.
Este patron de navegacion establecerd los exploradores web mdas usados y
vinculard las diferentes sesiones con diferentes dispositivos con el explorador
usado. Tiene especial interés para definir patrones de uso de navegadores
web en las diferentes sesiones del usuario.

La estructura del fichero CSV que generara sera la siguiente:

IP, IdSesion, Explorador web
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

sz' ChUsers\Administrador\Desktop\2017-ene-12-21-20-27.csv - Notepad + + [Administrater] I. = | & &I

Archive  Editar | Buscar | Vista Codificacion Lenguaje Configuracion Macro  Ejecutar  Plugins

Ventana I X
o = alis & | i By 2 3| BE|= LJ.Bu_.
[=] 2017-ene-12-21-20-27 csv ‘

1 I:i.p,sesinn,explorador -

2 85.60.62.95,426d76afe80aaled52085506e8148a6£25606eb8167faT7cdec410770d
3 62.57.113.217,6059df2d3509%9a55c27261838£399cEf583d5751af17365880beebada 3
3 £3.46.187.186,01a9f31a40d%c30632bfcEfE8647elTas954f8alled4b7706a40e322
3 213.105.24.115,2695eabdéeb00db5£1404e08427ebaalbasef4e2414642fdbc3e73
6 895.23.245.163,ab62ae077cb45ble3a63b3b727faechT1dl0Lf7d027E£d726c2a4840
7 86.164.25.75, 5a5cabbieds83603ec4fb4f4aob2820cZ5adE0798ba4103cT71754410
8 895.23.245.163,ab62ae077cb45ble3a63b3b727faechT1dl0Lf7d027E£d726c2a4840
Z 895.23.245.163,ab62ae077cb45ble3a63b3b727faechT1dl0Lf7d027E£d726c2a4840
1( T7.229.34.48,3Ted8eb7d7debbb9a3131b3bf6abTe6loc4f5867321495530%b4bdTT
11 62.57.113.217,6059df2d3509a55c27261838f399cf583d5751afl17365886beeBada
12 £3.46.172.689,E,MozillaS0WindowsNT60AppleWebKitS3511KHTML1ikeGeckoChro
13 £3.42.31.90,37aa0eB8058cl75330b90dfelbbE8f07294b3ce620acbfe89f135faedd
14 T7.210.94.248,83e953fcTbf1l7a0%eeTbE85edTa82dd9c49cT73116aacfd935e370d
15 188.77.125.162,3c46eB8c3012713£91f5c449440edbelcTaabdscodiEde8aladfdfea
le 152.168.1.123,E,

17 85.58.236.33,c3%bebeb33ba245d77E8ba3lT6c02dif5285ffd0ecfectdbebb2fa3al

-

« [ m 3

length:18.917 Ln:1 Col:1 Sel:0|0 Unix (LF) ANSI INS

Figura 29 Fichero intermedio IP, Sesidon, Explorador
- Ubicacion desde donde se navega.

Este patron de navegacidn establecerd las ubicaciones geograficas
correspondientes a una determinada IP para una sesién en concreto.
En este caso es importante tener en cuenta que el dato de la ubicacién
geografica no viene definido en los logs del servidor Apache, por ello
tendremos que disefiar mecanismos que permitan obtener de manera externa
este dato a través de la direccién IP. No debemos olvidar que la velocidad de
procesamiento es vital por el elevado n? de registros.

Como opcidn vélida puede estudiarse si son servicios externos o internos. Pero
el objetivo es que devuelva una ubicacidén geografica a partir de una direccion
IP.

Un posible ejemplo del fichero intermedio generado seria:

IP, Ubicacion
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

Q{ C:‘\Users\u&dministradcr“-.Desktop\Bﬂl?—en...I. =|o(E] iz_]

Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje

Configuracién  Macro Ejecutar  Plugins  Ventana 7 X
o = s s B | | db By |

(= 201 7ene-12-21-45-22 cav ‘

B R3O}

1 o

oowom

hp,ubicacion
BS.b80.62.95, Turkey
62.57.113.217 ,E
83.46.187.186,E
213.105.24.115,E
95.
B6.
95.
95.
.229.34.
.57.113.

77

62

23.245.
164.25.
23.245.
23.245.

163,E

75, TnitedEingdom
163,E

163,E

48, Ru=zsianFederation
217,E

Ln:1l Col:1 Unix(LF)

AMST INS

Figura 30 Fichero intermedio IP, Ubicacion.

Con el fichero intermedio generado, caben dos opciones:

1.

Introducirlo en el analizador de datos, Weka, y estudiar los resultados

obtenidos.

2. A partir de él, generar el fichero final del tipo Arff.

2.7.5. Generacion del fichero final.

Llegados a este punto ya hemos generado el fichero intermedio y hemos decidido
generar el fichero final para introducirlo posteriormente en la herramienta de anilisis
de datos Weka.

A partir del fichero intermedio generado previamente, generaremos otro fichero de
exportacion de datos, ARFF, para su posterior introduccién en WEKA.

Como hemos descrito en capitulos anteriores, este tipo de archivo confecciona lo que
podriamos llamar, una matriz con los resultados. A modo de ejemplo, hemos
confeccionado cémo deberia ser dicho fichero si seleccionamos en nuestra aplicacidon

todas las columnas de salida:
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

Qf’ ChlUsers\Administrador\Desktop2017-ene-12-21-53-01.arff - Notepad++ [.-’-‘a.dmin'lstrat...[ o | E ﬂ

Archive Editar Buscar Vista Lenguaje  Configuracidn  Macre  Ejecutar  Plugins
Ventana 7 X

PREE! s la @ | (g 23| BEIS1[EEZE

= 2017-ene-12-21-53-01 arff \

Codificacion

1 Erelation 2017-ene-12-21-53-01 -

. |

3 Fattribute fecha {08/Mar/2012}

4 @attribute hora {0:15:01}

5 @attribute zonahoraria numeric

6 @attribute ip {85.60.62.95,62.57.113.217,83.46.187.186,213.105.24

7 RBattribute metodo {GET,POST:

8 Battribute url {rkbinicijavascriptsprefsj=z=42edTeafes80aalef5208556

3 Battribute sesion {E}
10 Battribute recurso {E}
11 Battribute tiporecurso {rbinicijavascriptspref=sj=z=s42edTeafeslaale!
12 fBattribute wverprotocolo {E}
13 fattribute protocolo numeric
14 Battribute codrespuesta {HITF}
15 Battribute referer numeric 3
1l Battribute explorador {'Mozilla 5 0 Windows NT € 1 WOWed Apple]z
17 @attribute tamano numeric
18 fattribute otros numeric
19 Battribute ubicacion {Turkevy,E,UnitedEingdom, RussianFederation}
20
21 Bdata
22 0g8/Mar/2012,0:15:01,10,85.60.62,95,GET, rbinicijavascriptspref=j=a:
23 08/Mar/2012,0:15:01,10,62.57.113.217,GET, imgmeuperfileditargif,E,1
24 OBHHEIEEOlE,0:15:91,10,33.&6.13?.136,GET,Ibiniciuser_modullibrary!
25 08/Mar/2012,0:15:01,10,213.105.24.115,GET, UCCtemplatesHailma bodyl
26 08/Mar/2012,0:15:01,10,95.23.245.163,GET, UOCmciconswidgetsfonsmin:
27 08/Mar/2012,0:15:01,10,86.164.25.75, POST, webappswebUtilsservlietIm
28 0g8/Mar/2012,0:15:01,10,95.23.245,163,GET, UOCnciconawidgetsicominis
28 08/Mar/2012,0:15:01,10,95.23.245.163,GET, UOCmciconswidgetsicomaxis
30 OSIHaIIEOlE,0:15:91,10,7?.229.34.&8,PDST,webappswebUtilsservletln;_
31 0g8/Mar/2012,0:15:01,10,62.57.113.217,GET, imgmeuperfilrincon3gif,E, =
| s

L 3

Y

ANSI INS

length:5£Ln:1 Col:1 Sel:0]0 Unix (LF)

Figura 31 Formato de salida del fichero Arff.

El formato sera una matriz de datos con una estructura muy concreta, adecuada a la

aplicacién destino.

2.7.6. Analisis de datos con Weka.

Como ultima tarea a realizar ya solo queda analizar los datos obtenidos después del
procesamiento previo de la informacién. Esto se hara, como hemos indicado
anteriormente con una herramienta de analisis de datos y modelado predictivo (Weka)

gue cumple con los requisitos establecidos.
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

2.8. Casos de uso.

Establecemos como punto partida una secuencia de interacciones entre el sistema vy
uno o mas actores en la que se considera al sistema como una caja negra y en la que
los actores obtienen resultados observables.

Los actores son personas u otros sistemas que interactian con el sistema cuyos
requisitos se estan describiendo.

Los casos de uso presentan ciertas ventajas sobre la descripcién meramente textual de
los requisitos funcionales, ya que facilitan la delimitacion de requisitos y son
facilmente comprensibles por los clientes y usuarios. Ademas, pueden servir de base a
las pruebas del sistema y a la documentacion para los usuarios.
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

En nuestro caso, tendremos los siguientes casos de uso:

Descargar archivo Log

Borrar archivo Log
Cargar Fichero por Lineas
Subir archivo/s Log
a:

Cargar Fichero LOG
oV
|
|
<<inclluir>> Cargar Fichero Completo
1

Usuario

Seleccionar columnassalida

'
<<incluirz
1

I
Generar Fichero Intermedio
[

!
=Zincluir==
I

|
Generar Fichero Final

Seleccionar idioma

Figura 32 Casos de Uso: Aplicacion Completa.

2.8.1. Cargar fichero Log.

El Unico actor que actuara en todos los casos de uso es aquel usuario que necesite
obtener datos estadisticos de las navegaciones de los usuarios a través del portal de la

UOC.

Para ello, a partir del fichero LOG que haya generado el servidor Web Apache, se
cargara en la aplicacion, se procesaran las lineas y se generard un archivo de
exportacion (CSV y ARFF), que posteriormente se podran estudiar mediante Weka.
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

Como veremos, mas adelante, sea cual sea la opcién de entrada, nos encontramos con
el siguiente caso de uso:

CUO001 Cargar Fichero LOG

Actores Usuario (V)
Precondicion Fichero con formato correcto
Descripcién Apertura y carga en memoria de un fichero LOG del Campus Virtual
Secuencia Paso | Accion
1 El caso de uso comienza cuando (U) pulsa en la opcidn
“Cargar archivo” alojado en la ruta correcta.
2 El sistema lee el fichero en su totalidad, procesa la
informacidn (estructurandola) y guardandola en memoria.
3 El sistema actualiza el estado del proceso.
Postcondicion La pantalla de la carga muestra el proceso completado
Excepciones Paso | Accién
2 2.1 Lalectura del fichero se ve interrumpida.
2.1.1 El sistema indica error.
2.1.2 Finalizar el caso de uso.

Cargar Fichero Completo Cargar Fichero por Llineas

Cargar Fichero LOG

Usuario

Figura 33 Caso de Uso: Cargar fichero log

Plataforma en la nube para el Andlisis de Patrones dentro del Campus Virtual.
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

Para la carga de un fichero completo, nos encontramos el siguiente caso de uso:

CUO002 Cargar Fichero LOG completo

Actores Usuario (V)
Precondicion Fichero con formato correcto
Descripcién Apertura y carga en memoria de un fichero LOG del Campus Virtual en su
totalidad.
Secuencia Paso | Accion
1 El caso de uso comienza cuando (U) pulsa en la opcidn
“Cargar archivo” alojado en la ruta correcta.
2 El sistema lee el fichero en su totalidad, procesa la
informacidn (estructurandola) y guardandola en memoria.
3 El sistema actualiza el estado del proceso.
Postcondicion La pantalla de la carga muestra el proceso completado. Ademas, el fichero
quedard estructurado en memoria.
Excepciones Paso | Accién
2 2.1 La lectura del fichero se ve interrumpida.
2.1.1 El sistema indica error.
2.1.2 Finalizar el caso de uso.

Para una carga por lineas, se sigue el siguiente caso de uso:

CU003 Cargar Fichero LOG por filas

Actores Usuario (U)
Precondicién Fichero con formato correcto
Descripcion Apertura y carga en memoria de un fichero LOG del Campus Virtual
Secuencia Paso | Accidn
1 El caso de uso comienza cuando (U) pulsa en la opcion “Ruta
de archivo” alojado en la ruta correcta.
2 El sistema lee el fichero entre las lineas establecidas, procesa
la informacion (estructurandola) y guardandola en memoria.
3 El sistema actualiza el estado del proceso.
Postcondicion La pantalla de la carga muestra el proceso completado
Excepciones Paso | Accidn
2 3.1 Lalectura del fichero se ve interrumpida.
3.1.1 El sistema indica error.
3.1.2 Finalizar el caso de uso.
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

2.8.2. Seleccidon de las columnas de salida.

CU004 Seleccionar columnas de salida

Actores

Usuario (V)

Precondicion

Fichero cargado en memoria correctamente (Cargar fichero Log).

Descripcién

Generacion del fichero intermedio.

Secuencia Paso Accion
1 El caso de uso comienza cuando (U) selecciona las
columnas de salida.
2 El sistema valida que el usuario haya seleccionado
alguna columna.
3 El sistema muestra las columnas seleccionadas.
4 El sistema actualiza el estado del proceso.

Postcondicion

La pantalla de la carga muestra las columnas seleccionadas.

Excepciones

Paso Accidn

2 2.1 El proceso se ve interrumpido.
2.1.1 El sistema indica error.
2.1.2 Finalizar el caso de uso.

Seleccionar columnas salida

Usuario

Figura 34 Caso de Uso: Seleccionar Columnas de Salida.
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

2.8.3. Seleccion del idioma de la aplicacion.

CUO005 Seleccionar idioma

Actores Usuario (U)
Precondicion Ninguna.
Descripcién Seleccion del idioma de la aplicacion
Secuencia Paso | Accion
1 El caso de uso comienza cuando (U) pulsa en la opcidn
asociada al idioma que desea.
2 El sistema cambia todos los textos de la aplicacion al idioma
deseado.
3 El sistema actualiza el estado del proceso.
Postcondicion La pantalla en la que se encuentra el usuario muestra la informacién
en el idioma deseado (todas las paginas de la sesion de usuario).
Excepciones Paso | Accién
2 2.1 El proceso se ve interrumpido.
2.1.1 El sistema indica error.
2.1.2 Finalizar el caso de uso.

Seleccionar idioma

Usuario

Figura 35 Caso de Uso: Seleccionar Idioma.
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

2.8.4. Generacion del fichero intermedio.

CU006 Generacion del fichero intermedio.

Actores Usuario (U)
Precondicion | Fichero cargado en memoria correctamente.
Descripcién Generacion del fichero intermedio.
Secuencia Paso | Accion
1 El caso de uso comienza cuando (U) selecciona la opcién para generar
el fichero intermedio.
2 El sistema lee el fichero, procesa la informacién (estructurandola) y
genera el fichero CSV con los datos adecuados a la eleccién.
3 El sistema actualiza el estado del proceso.

La pantalla de la carga muestra el proceso completado contemplando la
generacion del fichero intermedio de exportacidn (CSV)

2.1 El sistema valida la existencia del sistema externo de ubicacidn.
Extensiones 2.2 El sistema recoge del sistema externo la ubicacién geografica de la
direccion IP si es una de las columnas de salida requeridas.

Excepciones Paso | Accion

2 21 El proceso se ve interrumpido.

2.1.1 El sistema indica error.

2.1.2 Finalizar el caso de uso.

Postcondicion

Seleccionar columnas salida

i
=zinduirz
|

Generar Fichero Intermedio

Figura 36 Caso de Uso: Generar Fichero Intermedio.

Usuario

Por razones de mejor procesamiento de la informacion, en la etapa de desarrollo,
hemos decidido incluir este caso de uso en el siguiente (generar fichero final) ya que
puede inducir a error por parte del usuario. De esta manera simplificamos la interfaz
de usuario de cara a una mejor eficacia del producto final, es decir, solamente tendra
disponible una opcidn de generar fichero final o Weka en la que se generaran dos tipos
de archivos: CSV o intermedio y ARFF o final. En su ejecucidn, es un proceso secuencial.
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

2.8.5. Generar fichero final.

CUO007 Generar fichero final

Actores Usuario (V)
Precondicion Fichero cargado en memoria correctamente y el fichero intermedio debe
estar generado.
Descripcién Generacion del fichero final
Secuencia Paso | Accion
1 El caso de uso comienza cuando (U) selecciona las opcion
“generar fichero final o Weka”
2 El sistema lee el fichero intermedio CSV con los datos

adecuados a la eleccidn y genera el fichero final de tipo
Weka (Arff).

3 El sistema actualiza el estado del proceso.
Postcondicion La pantalla de la carga muestra el proceso completado contemplando la
generacion del fichero final (ARFF)
Extensiones 2.1 El sistema valida la existencia del sistema externo de ubicacién.*

2.2 Elsistema recoge del sistema externo la ubicacion geografica de la
direccion IP si es una de las columnas de salida requeridas.*
Excepciones Paso | Accién

2 2.1 El proceso se ve interrumpido.

2.1.1 El sistema indica error.

2.1.2 Finalizar el caso de uso.

Generar Fichero Intermedio

|
<Zincluirs
I

Generar Fichero Final

Figura 37 Caso de Uso: Generar Fichero Final.

Usuario

* Cabe mencionar que en la etapa de desarrollo, hemos decidido usar las extensiones
2.1y 2.2 solamente en el paso anterior, generacion del fichero intermedio, ya que no
tiene sentido y penaliza la fluidez del programa, volver a obtener la ubicacién
geografica asociada a la linea.
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

2.8.6. Descargar fichero log.

CU008 Descargar fichero log.

Actores

Usuario (U)

Precondicion

Al cargar la pagina de gestion de ficheros log en la nube se muestra un
listado paginado de los ficheros almacenados.

Descripcion

Descargar fichero log

Secuencia

Paso | Accién

1 El caso de uso comienza cuando (U) clica sobre el link de un
fichero almacenado.

2 El sistema propone para la descarga http del mismo.

3 El sistema actualiza el estado del proceso.

Postcondicion

El fichero pasa a ser descargado a través del navegador.

Extensiones

2.1 El sistema valida la existencia del fichero en destino.

2.2 Elsistema guarda el fichero con un nombre Unico.

Excepciones

Paso | Accion

2 2.1 El proceso se ve interrumpido.
2.1.1 El sistema indica error.
2.1.2 Finalizar el caso de uso.

Usuario

Descargar archivo Log

Figura 38 Caso de Uso: Descargar Archivo Log.
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2. Planificacion y Andlisis Requisitos.

2.8.7. Borrar fichero log.

CUO009 Borrar fichero log

Actores

Usuario (U)

Precondicion

Al cargar la pagina de gestion de ficheros log en la nube se muestra un
listado paginado de los ficheros almacenados.

Descripcién

Borrar fichero log

Secuencia Paso | Accion
1 El caso de uso comienza cuando (U) selecciona la opcién
“borrar” asociada a uno de los ficheros.
2 El sistema borra el fichero en el alojamiento remoto.
3 El sistema actualiza el estado del proceso y refresca la

pagina.

Postcondicion

‘ El fichero pasa a ser borrado.

Excepciones

Paso

Accion

2

2.1 El proceso se ve interrumpido.
2.1.1 El sistema indica error.
2.1.2 Finalizar el caso de uso.

Usuario

Borrar archivo Log

Figura 39 Caso de Uso: Borrar Archivo Log.

2.8.8. Subir fichero log.

CUO010 Subir fichero log

Actores

Usuario (U)

Precondicion

(U) selecciona uno o varios ficheros para subir al almacenamiento.

Descripcién

Subir fichero log

Secuencia Paso | Accion
1 El caso de uso comienza cuando (U) selecciona los ficheros
log a subir.
2 El sistema va subiendo uno a uno hasta completar la
operacion.
3 El sistema actualiza el estado del proceso y refresca la

pagina.

Postcondicion

‘ Los ficheros

aparecen en el almacenamiento en la nube.

Excepciones Paso | Accién
2 2.1 El proceso se ve interrumpido.
2.1.1 El sistema indica error.
2.1.2 Finalizar el caso de uso.
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Subir archivo/s Log

Usuario

Figura 40 Caso de Uso: Subir Fichero/s Log

2.9. Alcance tecnoldgico.

Aunque parezca obvio el principal objetivo de nuestro desarrollo debe permitir al
usuario estudiar los patrones de navegacidn dentro del Campus de la UOC.

Ademas, el proyecto debe cumplir los siguientes objetivos dentro de su alcance
tecnoldgico:

2.9.1. Flexibilidad para modificar la arquitectura.

En este punto es cuando entra en juego Cloud Computing ya que consiste en una
coleccién de ordenadores virtualizados e interconectados que son suministrados
dindmicamente y presentados como uno o mas recursos computacionales unificados,
conforme acuerdo de nivel de servicio negociado entre el proveedor de servicios y el
consumidor (en este caso, nosotros).

Dado nuestro alcance funcional, es necesario contar con una escalabilidad elevada ya
qgue la flexibilidad suministrada por este modelo permite que las aplicaciones
adquieran mas recursos dinamicamente para alojar sus servicios, a fin de lidiar con los
picos de trabajo y, de la misma forma, liberarlos cuando la carga disminuye. La
modificacion de los recursos puede ser realizada de forma manual (por una interfaz
web o a través de la linea de comandos) y via programacion (a través de un software
gue ajusta automaticamente la capacidad de atender la demanda real), lo que
representa una gran ventaja sobre el modelo tradicional de computacion.

El punto mas fuerte se encuentra en el dimensionamiento dinamico que puede ocurrir
de dos formas: (I) Pro-activo, en el que, con base en la demanda proyectada, los
cambios en la infraestructura se realizan en una(s) concreta(s); y (ll) Reactivo, en que
la propia infraestructura reacciona afadiendo y eliminando capacidad de acuerdo a los
cambios en la demanda.

Dado que el plan de pruebas es critico en este proyecto sera necesario contar con gran
agilidad para acometerlo. Sera determinante que nuestra plataforma cloud suministre
una amplia infraestructura permitiendo a los usuarios de esos servicios realizar
cambios, experimentar e interactuar con agilidad, sin tener la preocupacion de la
adquisicion o la mejora de la infraestructura.
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Otro punto a tener en cuenta es que nuestro alcance tecnoldgico no debe contemplar
la necesidad de inversiones anticipadas. La creaciéon de un nuevo proyecto se hace
mucho mas simple con el uso de entornos de Cloud Computing. El modelo elimina los
costes de hardware, permitiendo que ganemos agilidad para ejecutar nuestra
aplicacién, pagando un precio de acuerdo con la cantidad de recursos utilizados.

Serd necesaria una infraestructura Self-Service dentro de nuestra plataforma en la
nube, por lo que tendremos que poder afadir a nuestra infraestructura nuevos
servidores, clusters,... de forma mucho mads agil que en el contexto tradicional y sus
costosas etapas de creacion de un nuevo Data Center.

Debera contar con una alta disponibilidad ya que nuestra aplicacién puede requerir
una demanda inesperada o por encima de lo previsto inicialmente por lo que es un
escenario en los que la utilizacion de servicios de Cloud Computing puede ser
interesante.

2.9.2. El sistema disefiado siguiendo estandares abiertos.

El software de desarrollo debe distribuido libremente sin costes y la licencia no debe
ser especifica de un producto: el programa no puede licenciarse sélo como parte de
una distribucion mayor.

La licencia no debe restringir otro software por lo que no puede obligar a que algun
otro software que sea distribuido con el software abierto deba también ser de cédigo
abierto.

2.9.3. Arquitectura en tres capas.

El objetivo primordial es la separacion de la légica de negocios de la logica de disefio;
un ejemplo bdsico de esto consiste en separar la capa de datos de la capa de
presentacion al usuario. La ventaja principal de este estilo es que el desarrollo se
puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso de que sobrevenga algun cambio, solo
se ataca al nivel requerido sin tener que revisar entre cdédigo mezclado. Un buen
ejemplo de este método de programacion seria el modelo de interconexién de
sistemas abiertos.

Ademas, seguiremos el modelo Model-View-Controller (MVC) que es un principio de
disefio arquitecténico que separa los componentes de una aplicacion web. Esta
separacion ofrece mas control sobre las partes individuales de la aplicacion, lo cual
permite desarrollarlas, modificarlas y probarlas mas facilmente.
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Controladar
r——=—-=-=-- :;"-'

Vista '{: ______________ Modela

Figura 41 Estructura basica MVC

En ese mismo sentido, MVCdefine en qué bloques (o capas) estructuramos
l6gicamente nuestra aplicacién (Modelo, Vista y Controlador), pero ademas detalla las
responsabilidades exactas de cada capa y la forma que tienen de relacionarse entre si.
Es basicamente una forma mas estructurada de encarar un desarrollo.

3. Desarrollo proyecto.

3.1. Diseno de la solucion.

Debemos contar con una solucidn que no contemple la necesidad de inversiones
anticipadas en licencias para el desarrollo de nuestro proyecto por lo que hemos
establecido como punto de partida la arquitectura java para su desarrollo.

3.1.1. Java Server Faces — Modelo Vista Controlador.

En esa misma linea, comenzamos nuestro disefio con el uso de Java Server Faces (JSF)
ya que es una tecnologia y framework para aplicaciones Java basadas en web que
simplifica el desarrollo de interfaces de usuario en aplicaciones Java EE. JSF usa Java
Server Pages (JSP) como la tecnologia que permite hacer el despliegue de las paginas,
pero también se puede acomodar a otras tecnologias como XUL (acréonimo de XML-
based User-interface Language, lenguaje basado en XML para la interfaz de usuario).

JSF incluye un conjunto de APIs para representar componentes de una interfaz de
usuario (conjunto por defecto de componentes para la interfaz de usuario) y
administrar su estado, manejar eventos, validar entrada, definir un esquema de
navegacion de las paginas y dar soporte para internacionalizacidn y accesibilidad.

Ademads, podemos usar dentro de JSF el framework MVC (Modelo-Vista-Controlador)
para gestionar las aplicaciones web, esto es:

- Vista.
Usaremos ficheros XHTML con etiquetas especiales que definen los
componentes JSF. Estos componentes se convierten al final en cédigo HTML
(incluyendo JavaScript) que se pasa al navegador para que lo muestre al
usuario. El navegador es el responsable de gestionar la interaccidon con el
usuario.
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En el siguiente ejemplo podemos ver cémo son las primeras lineas del fichero
GenerarFichWeka.xhtml.

E <h:head class="header">
<titler#{msg['titulo uwoc']}</title>
<h:ontputStylesheet name="style.c3z"/>

- <script type="text/javascript">

E function GetImputValoe() {

- if (document.getElementById("file"™) == null) {
wvar input = document.getElementById("file");
wvar ountput = document.getElementById("ru
var filename = input.value;

it

filename = filename.replace ("' fakepath”, ""};:
output.innerdTHML = filename;

r H

= function validarnumero (numero) {

if (1S ([0-9])*5/.test (numero) )
alert (numerc + " #{msg['noesnumero']}"):

r H

- </script>

= </h:head>

== <h:body>

<h:form id="myform" encty
<div id="box">

me="mul

Figura 42 Ejemplo de cédigo xhtml

Un aspecto muy importante de JSF es la conexidn de las vistas con la aplicacion
mediante los denominados beans gestionados. Dicha conexion entre las clases
Java y las paginas JSF se realiza mediante el Lenguaje de Expresiones JSF (JSF
EL), una version avanzada del lenguaje de expresiones de JSP. Con este
lenguaje, podemos definir conexiones (bindings) entre las propiedades de los
beans y los valores de los componentes que se muestran o que introduce el
usuario.

En la figura 40 hemos podido ver cdmo la vista utiliza el bean language. Como
veremos a continuacion, se usa para definir la variable locale (idioma
seleccionado por el usuario) a lo largo del tiempo en el que esté activa la sesion
de usuario. Mas concretamente, se define un binding entre el componente
f:view y la propiedad locale del bean language mediante la expresion:

<f:view locale="#{language.locale}">
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De esta forma, el idioma seleccionado por el usuario se guardard en esa
propiedad del bean y podremos utilizarlo en otro momento de la sesién.

- Modelo: beans gestionados.
No deja de ser una clase con un conjunto de atributos (denominados
propiedades) y métodos getters y setters que devuelven y actualizan sus
valores. Las propiedades del bean se pueden leer y escribir desde las paginas
JSF utilizando el lenguaje de expresiones EL.

Por ejemplo, en la anterior pagina GenerarFichWeka.xhtml se utiliza el bean
LanguageBean para mostrar el idioma (locale) establecido por el usuario. La
definicion del bean es la siguiente:

package cdm;

import java.io.Serializable;

import java.util.Locale;

inmport javax.faces.bean.ManagedBean;
import javax.faces.bean.SessionScoped;
import javax.faces.context.FacesContext;

@ManagedBean (name="language"
@Se=zsionScoped
pukbklic clas=s LanguageBean implements Serializable{

private static final long ssrialVersionlUID = 1L;

private Locale locale = FacesContext.getlurrentInstance().getViewRoot () .getLocale ()

= puklic Locale getLocale() {
return locale;

= pukblic String getlangmage () {
return locale.getLanguage () ;

= pubrlic wvolid changelangnage (String language) {
locale = new Locale (language);
FacesContext.getlurrentInstance() .getViewRoot () . setLocale (new Locale (language) )

Figura 43 Ejemplo de Bean gestionado.

En las expresiones JSF EL de la pagina en la que se usa el bean se puede acceder a
sus propiedades utilizando el nombre de la propiedad. Si la expresion es sélo de
lectura se utilizara internamente el método get para recuperar el contenido del
bean y mostrarlo en la pagina. Si la expresion es de lectura y escritura, se utilizara
ademas el set para modificarlo con los datos introducidos por el usuario de la
pagina.

Es importante resaltar que es posible utilizar la inicializacién de propiedades para
crear relaciones entre distintos beans, almacenando un bean en una propiedad de
otro. Esto es muy util para implementar correctamente un modelo MVC.
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- Controlador.

Debemos diferenciar dos tipos de acciones, las acciones del componente y las
acciones de la aplicacion. En el primer tipo de acciones es el propio componente
el que contiene el cédigo (HTML o JavaScript) que le permite reaccionar a la
interaccidn del usuario. Es el caso, por ejemplo, de la funcién validarnumero que
hemos visto en la figura 40. Para validar si el usuario ha introducido un nimero en
el campo “linea” no es necesario usar logica en el lado del servidor, es decir, no
hay ninguna peticion al controlador de la aplicacion para obtener datos o
modificar algin elemento, sino que toda la interaccidn la maneja el propio
componente. Con JSF es posible utilizar eventos JavaScript para configurar este
comportamiento.

Las acciones de la aplicacion son las que determinan las funcionalidades de
negocio de la aplicacion. Se trata de codigo que queremos que se ejecute en el
servidor cuando el usuario pulsa un determinado botdn o pincha en un
determinado enlace. Este cddigo realizara llamadas a la capa de negocio de la
aplicacién y determinara la siguiente vista a mostrar o modificara la vista actual.

Como hemos visto anteriormente, las acciones se definen en beans gestionados
de la pagina JSF. Son métodos del bean que se ligan al elemento action del
componente que vaya a lanzar esa accion.

Por ejemplo, en la pagina GenerarFichWeka.xhtml tenemos un ejemplo claro. En
el momento en que el usuario pinche en uno de los dos iconos asociados a los
idiomas disponibles, se lanzara el método changelLanguage del bean language.

<Tr>

action="#{language.changelLanguage (' "'} }"

ra 1glish™ image="[esources/imagenes/icon/uk.png™ />
<h:ontpuntText wvalus =
<h:commandButton action="#{language.changelanguage ('es

value="Spanish" image="resources,/imagenes/icon/es.png" /></td>

</tr>

Figura 44 Ejemplo de Controlador.

Al tratarse de un entorno web y orientado a un entorno mas cerrado (intranet), la
tecnologia JSF cobra importancia en nuestro desarrollo ya que la simplicidad que nos
entrega JSF es muy alta y claramente permite mantener alto enfoque en la solucion y
no en la tecnologia usada. En nuestro caso, modelo y controlador estaran
constituidos en la misma clase ya que no es un diagrama de clases altamente
complejo que conlleve una separacion obligada de funcionalidades para su mejor
mantenimiento.

Por ultimo, debemos contemplar dos alternativas para cargar los ficheros log de
origen:

1. Desde el lado del cliente
2. Desde un repositorio (Amazon S3).
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3.2. Localizador de ubicacion de IP.

Como vimos en la fase de andlisis, una de las salidas posibles a evaluar es la ubicacién
de la direccion IP almacenada en cada linea del fichero Log origen. Es por ello que
precisamos de un servicio o funcionalidad que nos devuelva dicha ubicacion pero sin
olvidar las condiciones y decisiones tomadas respecto a la calidad del software,
protocolos abiertos, flexibles...

Ademas, deberd ser parametrizado para que un pueda ser desplegado tanto en el
entorno valorado (entorno en la nube) como en un sistema fisico del que
dispongamos.

Después de valorar diversas opciones, nos hemos decantado por usar un sistema en
forma de BBDD al que accederemos para obtener dicha informacion. De esta manera
podremos indexar la obtencién de la informacién que nos interese para ganar en
velocidad en la consulta. Actualmente en el mercado existen diferentes opciones pero
nos hemos decantado por la siguiente opcidn:

www.ip2location.com

IP2LOCATION'

#§ Home | i BuyOniine | ) Demo | J; Developers |y Contact

Non-intrusive v
pinpoint';’thf
2RI

Geolocate IP Address Location using IP2Location

Do you need to find the IP geolocation such as country, state, city your visitors are coming
from? Get their ISP, net speed, domain and usage type? Or check more IP location such as
connection type, postal code, area code, weather station and mobile carrier information?

IP2Location offers you a great variety choices of IP location lookup solutions in various
technologies, platforms, operating systems and programming libraries.

Figura 45 Pagina principal de Ip2Location.
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Se trata de una web desde donde podemos descargar una base de datos MySql o Sql
Server con los diferentes rangos de IPs asociadas a cada ubicacion geografica mundial.
Obviamente, hemos escogido la versién MySql para llevarlo a cabo por seguir los
requisitos de desarrollo marcados para este proyecto. Descargaremos la version LITE
de las base de datos ya que es una versién gratuita pese a tener una precision limitada
y numero de registros inferior si se compara con la liberacién comercial (cuyo coste
seria de unos 650€).

Como podemos ver en la siguiente tabla, el modelo de datos es sumamente sencillo
por lo que sera facilmente abordable su implementacion.

Ip2location_db11

m Ip_from Ip de inicio de rango de IPs
Ip_to Ip de fin de rango de IPs
Country_code Cddigo del Pais. ES, GB, FR, ...
Country_name Nombre del Pais
Region_name Regién dentro del pais
City_name Ciudad
Latitude Latitud donde se encuentra la IP
Longitude Longitud donde se encuentra la IP
Zip_code Cadigo postal
Time_zone Diferencia horaria segiin GMT

Como veremos en nuestro entorno de desarrollo mas tarde, una vez creada y definida
la base de datos, realizaremos la carga del fichero csv descargado cuyo formato es el
siguiente.

Plataforma en la nube para el Andlisis de Patrones dentro del Campus Virtual. 57
Memoria de Trabajo Final de Grado — Oscar Buenaposada Cano



3. Desarrollo proyecto.

7 LTF iLarge Text File) Viewer 5.2u - [CADATOS\TFG\DAVID_HERRAN_ENTREGA_FINAL\SOFTWARE\Software Necesario\P2LOCATIO.. [E=NE

=2 =T Y I P T cloofs|l/olel
', "167 wpr_n o n_n, "0 go","0.000 Lor=n,n-"
"1le777471", "RU" u t;al!!",", land", "Bri L "-27.4
‘hina", "Fujian", "Fuz (

R "P;L]'

, "CN" ina"
P", "Japan"
‘hina",

apan"

,"JP", "Japan"
,"JP", "Japan"
apan",

Jp", "Japan"
,"JP", "Japan"
"Jp", "Japan'
JB", "Japan",
JB", "Japan"
,"JP", "Japan"
,"JP", "Japan"
Je", "Japan",
Jp", "Japan"
"Jp", "Japan'
"Jp", "Japan'

hr}

(]

oo«

oo«

Je", "Japan", hima™, "Hiro
JP", "Japan"” 1 "Akaiwa"
apan”
n
4 I 3
1:1 First line displayed: 1 Total line(g): 3,786,847 Tip: Hit [Ctrd] + [O] or uge drag-and-drop ta open a test fil
h 4

Figura 46 Formato fichero Ip2Location

El flujo de trabajo es muy sencillo ya que simplemente tendremos que formatear el
campo IP recibido del log Apache (quitar puntos de la expresidon), consultar la base de
datos y registrar la ubicacién encontrada.
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Formatea IP

Consulta BBDD

?
F
F

Registrar
Ubicacion

Figura 47 Flujo trabajo Ip2Location

Una vez creada la tabla y cargado el fichero a través de sentencias DDL, tendremos
definido el servicio de localizacidn geografica necesario.

CREATE DATABASE cloudtaminingdb:
USE ipZlocation:
[FICREATE TABLE “ip2location” (
*ip_from® INT(10) UNSIGNED,
*ip to® INT({10) UNSIGNED,
“country code’ CHAR(Z),
‘country name” VARCHAR(54),
"region name” VARCHAR (122},
‘city name’ VARCHAR(122),
“latitude” DOUBLE,
*longitude” DOUBLE,
‘zip code” VARCHAR(:20),
"time zone® VARCHAR(Z),
INDEX "id=z ip from®™ ("ip from’),
INDEX “idx_ip to™ ("ip_to’),
INDEX "idz ip from teo” ("ip from®, "ip to")
~) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utff8 COLLATE=utff bin:

LOAD DATA LOCAL

INFILE 'C:‘\datos\tfg\mysgl\IP2LOCATION-LITE-DE11l.C5V"
INTO TABLE
"ip2location”

FIELDS TERMINATED BY ', °'
ENCLOSED BY '™’
LINES TERMINATED BY '“.r'n';:
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Figura 48 Script Ip2Location.
3.2.1. Diagrama de clases.

Nuestro disefio de clases dentro de NetBeans contempla las siguientes clases de
gestionaran todos nuestros procesos:

cdm:AwsS3Bean

fileList : List

getFilelistd : List

dawnloadFiledkey : String) : DefaultStreamedCaontent
deleteFilefkey : String) - vaid

filelUpload{event: FileUploadEvent) ; vaid
getFileEditList() : List

removeEditFilefileMame : String) : void
uploadEditFilesd : void

fileMamedkey - String) : String

|

cdm:Connection

amazonBucket : String
key : Btring

gettWWSCradentialsd | AVWSCradentials
get33Clientd : Amazons3

getFiledkey : String) : DefaultStreamedContent
getFilelist : List

updaloadFilefuploadedFile : UploadedFile) : boolean
deleteFileffileMame : String) : void

fileMamedkey : String) - String

- Connection.

Se encargara de establecer la conexidn con el repositorio del servicio
Amazon S3.

Cabe destacar el métodoUpdaloadFile() que serd capaz de enviar un
fichero seleccionado por el usuario en el sistema de archivos local. Para ello
primero tendra que constituir el lamado “clienteAS3” con las
funcionalidades necesarias, entre ellas, las credenciales necesarias para
acceder a la plataforma AWS. Todas las operaciones serdn parametrizadas
por la clase AWSS3Bean.

- AwsS3Bean.

Contempla todas las operaciones relacionadas con el servicio S3: listado de
objetos, subida, borrado y descarga.

Merece la pena pararse en el método removekEditFile (), donde de manera
sencilla, el objeto se encarga de mantener el listado de objetos
almacenados en remoto, dejando la complejidad de la operaciones al
cliente AS3 definido en el objeto conexion. AWS es una plataforma que
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permite, con relativamente poco cédigo de desarrollo, poder realizar
implementaciones complejas.

private List<UploadedFile> fileList = new ArrayList<UploadedFile>();

public void removeEditFile(String fileName){
for(int i =0; i < this.fileList.size(); i++){

if(this.fileList.get(i).getFileName().equals(fileName)){

this.fileList.remove(i);

return;

cdm:LineaBeans

cdm:ProcesoBean

uploadedFile : Part
rutaFichPegueno : String
filadesde : Integer
filahasta : Integer

data : Strinal
rutaEntrada : String
rutaSalida : String

linea : String

Fecha : String

Hara : String
ZonaHararia : String
IP - String

Method - String

LIRL: String

Recurso: String
TipoRecurso : String
Sesion : String
Parametro : String[]
Protocolo : String
“ersionProtocolo : String
CodRespuesta : String
Referer : String
Explorador: String
Tarmalk : String

Otros : String
Ubicacion : String
formata ; String

==create== ProcesoBeand

getFiladesde( : Integer

setFiladesde(pfiladesde : Integer) : void
getFilahastal : Integer

setFilahasta(filahasta : Integen : void
getUploadedFile() : Part
setUploadedFile{uploadedFile : Parf) : void
getFileTextd) : String

validadesdehasta(desde : Integer,hasta © Integer) : boolean
getDatad : Strina

setData(data : String[) : woid

getRutaEntradal) : String

setRutaEntradairutaEntrada ; String) : void
getRutaSalidal) : String

setRutaSalidafrutaSalida : String) - woid
getFileNameFromPartipart : Part) : String
setRutaFichPeguena(RutaFichPegueno : String) © void
getRutaFichPeguenag) : String

setlineallinea : String formato : String) : void
getlines( : String

getlP{ : String

SplitLinea : String

iryParse(text : String) : Integer
GetProtocolo(Protocalo : String) © String
Getversion{Pratocola : String) : String
GetRecurso(URL : String) : String
GefTipoRecursolRecurso : String) : String
GetSesion(URL : String) : String

cdm: CevtoArff

GenerarArffiirutacsy  String) © String

cdmIpZLlocation

setialversionD < loneg
id :int

harme ; String
categony : String

==cteate== lp2location

getld :int

setld(id | int) :void

getMamed) : String
setMameiname : 5tring) © void
getCategory() - String
setCategary(category : String) - void
Localizacion(lP : String) : String

==create== lp2ZLlocation(id : intname : String,cat: String)

cdm:hySALConn

serialversionUiD - long
dhb_server: String
dhb_user: String
db_password : String
db_driver : String
connection : Connection

==create=> MySGQLConng
init : void

initConnection() : Connection
closeConnection() : void
commitConnection() : void
rollbackCannectiond - woid

cdm:validaFichero

walidate (contest : FacesContest,component: LIComponentyalue : Object) :wvaid

Figura 49 Clases Proceso Weka

- ProcesoBean.

Es nuestra clase principal. Se encargara de gestionar, llamar y recoger las
respuestas de las operaciones mas importantes: leer fichero Log, crear

fichero resultado asi como los errores encontrados.

Como método principal nos encontramos getFileText(), donde se realizaran
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las validaciones de la carga de fichero log apache, esto es, fichero completo
o ruta de fichero en el sistema de archivos local. Ademads dicho método
validara cada linea a través del objeto LineaBeans (dependiente de él) y
generara el fichero intermedio CSV y el final ARFF (creacién de un objeto
CsvtoArff)

- LineaBeans: Clase dependiente de ProcesoBean encargada de procesar una
linea a la vez segun los criterios de salida establecidos por el usuario y
devolverlos con el formato correcto. Si el usuario ha seleccionado como
columna de salida “ubicacién”, definird un objeto Ip2Location que a su vez
usard el objeto MySgqlConn para obtener dicho valor de |la base de datos
definida para ello.

El método estrella sera sin duda, SplitLinea(), ya que es el encargado de
separar y validar cada linea recibida del fichero origen. Ira recorriendo cada
posicion de dicha linea obteniendo las columnas necesarias para el fichero
de salida.

Merece la pena detenerse un segundo en el siguiente cédigo de dicho
método donde de manera sencilla podemos establecer las columnas que ha
seleccionado el usuario para realizar una salida ad-hoc:

Integer aux;

String[] campos = formato.split("\\s+");
intj=0;
String columna ="";
while (j < campos.length) {

aux = tryParse(camposljl);

if (aux !=null) {

columna = salida.get(aux);

if (columna =="") {columna ="E";}
textosalida = textosalida +"," + columna;
}
j++

}

- ValidaFichero.

Validara el estado asi como el formato de los ficheros log de origen de
pequefio tamafio que podremos adaptar al formato Weka.

Solamente contiene un método llamado validate() que actuara como
controlador del fichero cargado en memoria completamente por el usuario.
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- MysSQLConn.

Se encargara de establecer la conexién con la base de datos MySql alojada
en el servicio Amazon RDS. Sera usada solamente por un objeto padre,
Ip2Location donde se encuentran encapsuladas las operaciones bdsicas.

Contempla todas las operaciones de un objeto conexion, como rollback,
commit, etc... pero queremos destacar el método init() que es donde se
recogen los parametros definidos y necesarios para establecer la conexién:

private void init()throws Exception{
FacesContext fc = FacesContext.getCurrentinstance();
db_server =fc.getExternalContext().getInitParameter("DB-SERVER");
db_user =fc.getExternalContext().getInitParameter("DB-USER");
db_password = fc.getExternalContext().getInitParameter("DB-
PASSWORD");
db_driver =fc.getExternalContext().getInitParameter("JDBC-DRIVER");
Class.forName(db_driver);

}

Para ello usara FacesContext que es una clase del propio framework de
desarrollo de java que sirve al bean de puente al exterior, ya que le permite
acceder no solo al contexto JSF sino también al contexto HTTP. Esto
permite al bean el acceso a los demas beans de la aplicacidn, a las
propiedades de la aplicaciéon (como el caso que nos ocupa) e incluso a la
peticion HTTP que se esta ejecutando. El propio framework establece los
mecanismos de seguridad para que dichos pardmetros no sean accesibles
desde fuera.

- Ip2Location: Centraliza las operaciones sobre la base de datos MySq|
alojada en el servicio Amazon RDS. A partir de una direccién IP de nuestra
linea de Log origen nos devolvera su ubicacion.

El método mas importante que muestra la clase Ip2Location no puede ser
otro mas que Localizacion(). Este recibira por parametro la direccién Ip de
origen.

- CsvtoArff.

Tendrd un Unico medio método llamado GenerarArff() que recibira la ruta
donde el fichero intermedio ha sido generado.

Queremos destacar que dicha clase se basa en las propias de Weka:
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import weka.core.Instances;
import weka.core.converters.ArffSaver;
import weka.core.converters.CSVLoader;

Como podemos ver, usaremos el espacio de nombres CsVLoader para cargar
por completo el fichero intermedio generado y convertirlo en formato Arff de
manera sencilla (fichero final). Debemos contemplar otro disefio si el n? de
valores de atributos como por ejemplo, IP, origina un cuello de botella en la
ejecucion del programa.

cdmiLanguageBean

setiahersionUID : lang
locale : Locale

getlocalefd : Locale
getLanguaged : String
changelLanguage(language : String) : void

Figura 50 Clase LanguageBean

- LanguageBean.

Clase independiente encargada de establecer el idioma seleccionado por el
usuario en cualquier vista de la aplicacidn.

Uno de sus métodos mas importantes es changelLanguage ya que nos
permite establecer el valor del caption de los todos los controles de la
aplicacion a partir de los ficheros de propiedades messages (uno por cada
idioma definido en la aplicacion).

public void changelanguage(String language) {
locale = new Locale(language);
FacesContext.getCurrentinstance().getViewRoot().setLocale(new
Locale(language));

}
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Projects E|5ervioes ‘Files | = @ messages_es.properties n|
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33 titulo fich pequeno =
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35| noesnumero = no e3

Figura 51 Parametrizacion de controles

3.2.2. Vistas.

Nuestra aplicacion contendrd tres vistas. El punto de entrada sera Index desde
donde podremos navegar a las dos opciones realizadas en este trabajo: gestion de
los ficheros logs de origen en un almacenamiento externo (AWS) y procesar un
fichero log de origen en un fichero intermedio o final para su evaluacion por la
herramienta Weka.

GestionLogsCloud.xhtml

Index.xhtml

GenerarFichWeka.xhtml

Figura 52 Vistas de la aplicacion.
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- Index.xhtml.

A partir de ella podremos acceder a las dos vistas siguientes donde se
realizan los dos grandes grupos de funcionalidades de la aplicacién. Tanto
en esta primera vista como en las anteriores, tendremos disponible la
operacion de cambio de idioma.

- GestionLogsCloud.xhtml.

Pondra de manifiesto de cara al usuario, todas las operaciones relacionadas
con el servicio S3 de Amazon: listado de objetos, subida, borrado y
descarga.

- GenerarFichWeka.xhtml.

Contempla el interfaz de usuario para el proceso de carga de logs, seleccidn
de columnas de salida asi como la generacidn de los ficheros intermedios y
final.

3.3. Diseino tecnoldgico.

En este punto trataremos de acometer el traslado del documento de analisis
(mdquinas necesarias, framework,...) al entorno de desarrollo.

Uno de los hitos a acometer es la realizacién de nuestro entorno de trabajo sin una
necesidad imperante de tener disponibles servidores fisicos ya que su configuracion
puede acarrear una ingente cantidad de tiempo.

En los siguientes apartados veremos el disefio seguido para acometer el desarrollo
para nuestra aplicacion en la nube y mas concretamente bajo los servicios disponibles
de Amazon Web Services (AWS) donde veremos la capacidad de disefiar facilmente
plataformas escalables y con alta disponibilidad usando los mismos, y valorar nuestra
plataforma con el fin de mejorar el rendimiento de las mismas.

Cuando planeamos nuestra arquitectura para Amazon Web Services (AWS), escoger
dénde y cdmo estableceremos nuestra arquitectura es el principal reto al que nos
enfrentamos en este TFG.
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A modo de resumen, podemos establecer el siguiente esquema tecnolégico para
nuestra aplicacion:

Cloud Amazon AWS

(a4

Amazon Ec2

(&Y 4

Amazon Rds

Amazon Beanstalk

W =1

Amazon S3

Figura 53 Esquema tecnoldgico aplicacion.

3.4. Preparacion entorno de trabajo.

3.4.1. IDE para el Desarrollo y Administracion.

Para poder desarrollar la logica de nuestra aplicacion de manera lo mas sencilla
posible, contaremos con un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) gratuito y orientado
a Java, como es NetBeans, ya que es una herramienta consolidada que nos ayuda a
desarrollar de una manera amigable nuestras aplicaciones, brindandonos opciones de
manera sencilla para probar y depurar de nuestro cédigo.

Pero ademads, y muy importante, Netbeans cuenta ademads con una alta integracién
con los distintos servicios que necesitaremos en el desarrollo de nuestro software
(Cloud incluidos) como podemos ver en la siguiente captura lo que a priori nos
facilitara diversas tareas de administracién:
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.@_ Web Services
+ Servers
+lﬁ_1t Mawen Repositaries
il Cloud

LL":‘_L Hudson Builders
s Docker

¥ @ Task Repositories
{3 15 Test Driver
B4 Selenium Server

Figura 5 - Servicios asociados a NetBeans

Es muy importante escoger herramientas consolidadas como la mencionada ya que
muchos IDE apena tienen recorrido en el tiempo o incurren en errores dificiles de
solucionar una vez arrancado el desarrollo del proyecto.

3.4.2. Amazon AWS.

El siguiente paso nos lleva a Amazon Web Services (AWS) para dar respuesta a donde y
como se van a gestionar los servicios implicados en nuestra aplicacion.

Crear el entorno que nos hace falta en AWS es en principio una tarea sencilla. Basta
con registrarse en la plataforma para tener acceso a todos sus servicios. Conviene
poner de manifiesto que AWS dispone de una capa gratuita y limitada que es la que en
principio usaremos para nuestro desarrollo. Dicha capa incluye servicios de manera
gratuita durante 12 meses a partir de la fecha de inscripcién en AWS, asi como ofertas
de servicios adicionales que no vencen al final del periodo de 12 meses de dicha capa
gratuita.

A partir del registro en dicha plataforma, podremos comenzar a usar los servicios en la
nube de AWS escogiendo uno de los productos de entre los 38 disponibles. Nos
centraremos en los que hemos seleccionado para nuestra aplicacion:

1. Amazon EC2: Servicio que proporciona capacidad de cémputo con
tamafio modificable en la nube. Estd disenado para facilitar a los
desarrolladores la informatica en la nube escalable basado en web, es
decir, una vez registrados, proporciona un control completo sobre los
recursos informaticos (servidores y software asociados los mismos)
que necesitamos.

Cabe destacar que EC2 como el resto de servicios ofrecidos por Amazon
cuenta con varios sistemas para garantizar la seguridad de nuestra
aplicacion:
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.

VETWORR AL : .
)| [ coirs

Figura 6 - Politicas de seguridad EC2

2. AWS Elastic Beanstalk: Servicio para implementar y escalar servicios y
aplicaciones web desarrollados con Java, .NET, PHP, Node.js, Python,
Ruby, Go y Docker en servidores familiares como Apache, Nginx,
Passenger e IIS.

NET
: NODE.JS

JAVA

amazon
webservices

ELASTIC
. BEANSTALK .

PHP

RUBY

PYTHON :

© DOCKER

Figura 7.- Manejados Beanstalk.

Desde Netbeans (o manualmente en el propio servicio) solamente
tenemos que cargar el cédigo y Elastic Beanstalk administrara de
manera automatica la implementacion, desde el aprovisionamiento de
la capacidad, el equilibrio de carga y el escalado automatico hasta la
monitorizacién del estado de la aplicacion. Por otro lado, tendremos el
control absoluto de los recursos de AWS que alimentan su aplicacion y
podra obtener acceso a los recursos subyacentes cuando quiera.

De cara al coste del proyecto, es importante remarcar que un escenario
real (fuera de las limitaciones de la capa gratuita) no se recibiran cargos
adicionales por Elastic Beanstalk; solo paga por los recursos de AWS
que necesitemos para almacenar y ejecutar nuestra aplicacion.

Como servidor de aplicaciones de software libre hemos escogido
GlassFish desarrollado por Sun Microsystems, (Oracle), que implementa
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tecnologias en la plataforma Java EE y permite ejecutar aplicaciones que
siguen esta especificacion como es nuestro caso.

3. Amazon S3: Servicio de almacenamiento de objetos con una sencilla
interfaz de servicios web para almacenar y recuperar la cantidad de
datos que desee desde cualquier ubicacidn de la web.

Nuestra aplicacién usard S3 como un repositorio masivo o "lago de
datos" para tareas de analisis de nuestro proyecto, es decir, tanto para
los ficheros origen sin procesar como los ya generados.

Figura 8.- Rapida escalabilidad en S3

4. Amazon RDS: Servicio que usaremos para configurar, utilizar y escalar la
base de datos relacional en la nube. Proporciona capacidad rentable y
de tamafio modificable y, al mismo tiempo, reduce tareas de
administracion de la base de datos, lo que nos permitira centrarnos en
nuestra aplicacion. Proporciona seis motores de bases de datos para
elegir, incluido Amazon Aurora, PostgreSQL, MySQL, MariaDB, Oracle y
Microsoft SQL Server. En nuestro proyecto hemos escogido MySql por
la premisa del codigo libre.
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Figura 9.- Sencillez de gestién en RDS

Es importante recalcar que dicha BBDD recoge las caracteristicas de la edicion
Community donde podemos llegar a almacenar hasta 6 TB, con instancias de hasta 32
virtual CPU y 244 GB de memoria, respaldo automatico y recuperacién en un punto
determinado (Snapshot) y réplica de la misma.

No hemos necesitado una consola para realizar las labores DDL y DML sobre nuestra
base de datos. Desde Netbeans podemos realizarlas sin necesidad de instalar
herramientas adicionales como Mysqgl WorkBench, por ejemplo.

3.5. Implementacion del codigo.

Una vez tenemos el entorno preparado, procedemos a realizar los objetos que realizan
las funcionalidades descritas en el alcance funcional de nuestro proyecto.

En esa misma linea, nos encontramos que podemos reducir dicho alcance por dos
cambios significativos que aportaran mas valor a nuestro proyecto:

1. Los ficheros no se cargan en memoria.

Uno de los grandes problemas de trabajar con grandes ficheros es el
relacionado con la cantidad de memoria necesaria para la gestion del mismo ya
gue la mayoria de lenguajes de programacion usan objetos que deben cargar
dichos ficheros en memoria completamente para recorrerlos.

Tiempo atras, se introdujo el concepto de buffer en el sentido de “trocear”
dichos ficheros a la hora de leerlos, por ejemplo. Pero dicho funcionamiento
suele acarrear cuellos de botella o llenado de memoria de ejecucion por dichos
buferes.

En nuestra aplicacion hemos preferido usar clases de java que permiten obviar
los problemas anteriores: la clase Scanner de Java. Nos permite analizar textos
mediante patrones para descubrir tipos de datos primitivos en él. Se puede
configurar un delimitador para saber hasta donde tiene que leer el texto (una
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linea a la vez sin tener en cuenta el tamafio del archivo total) guardando cada
linea en un objeto de tipo String. Es decir, mediante la invocacién de distintos
métodos permiten leer datos de cualquier tipo (String, enteros, reales, etc.) con
diversas posibilidades de separadores.

2. Seleccién por el usuario de cualquier combinacion de salida del fichero que
sera cargado en la aplicacion Weka.

Creemos que tiene una buena relacién “coste de desarrollo — uso” el que el
usuario pueda escoger las columnas de salida entre todas las disponibles ya que
si tenemos una seleccion ya marcada de antemano, nos obligara a realizar
cambios en nuestra aplicacion para acometerlos.

Con los dos cambios anteriores, nos adentramos de lleno en la realizacién del cédigo
de nuestra aplicacién dentro del IDE NetBeans.

3.6. Ejecucion plan de pruebas

3.6.1. Definicion del plan de pruebas.

Nuestro plan de pruebas tendra varias lineas de ejecucion diferenciadas. Por un lado, haremos
pruebas funcionales de la aplicacion desarrollada con datos reales y por otro, realizaremos un
estudio piloto con la herramienta seleccionada para la evaluacion de los procesos definitivos
de mineria de datos (Weka).

3.6.2. Pruebas funcionales con datos reales.

No cabe duda que la prueba mas importante sera el procesamiento de los ficheros log
del campus. Para realizar las siguientes prueba usaremos alternativamente varios
ficheros facilitados por la UOC al respecto. El objetivo es llegar a probar hasta ficheros
12,5 GB de tamafio alcanzando las 26.760.534 filas en algunos de ellos.

En principio realizaremos las pruebas seleccionando todas las columnas salvo
ubicacidn y posteriormente incluyendo ésta. De esta manera podremos analizar el
coste de la llamada a la base de datos en el peor escenario (pruebas de integracion).

Carga de fichero de pequefio tamafio

Fichero de log de 100 lineas y 100KB. Seleccionadas todas las columnas
propias del fichero (salvo Ubicacion).

Generacion de fichero intermedio, final y de errores.

Generacion correcta en 3 segundos.
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El resultado es mds que satisfactorio. Veamos a continuacién, incluyendo la columna
calculada:

Carga de fichero de pequefio tamafio

Fichero de log de 100 lineas y 100KB. Seleccionadas todas las columnas
propias del fichero (Ubicacion incluida).

Generacion de fichero intermedio, final y de errores.

Generacion correcta en 15 segundos.

Como podemos ver el tiempo de calculo se ha elevado considerablemente. Desde la
consola de administracion de Amazon RDS, vemos la evolucién de los recursos
asignados durante el proceso.

Moenitoring ¥
CURRENT WALUE THRESHOLD LAST HOUR CURRENT WALUE LAST HOUR
CPU 0.66% I Read IOPS O/sec
Memary 521 MB Write IOPS  0.117/sec
Storage 4,110 MB - I Swap Usage 2.06 MB

Figura 54 Consola AWS RDS

No apreciamos cargas elevadas en el servidor de BBDD (apenas tienes operaciones de
lectura ni consumo). Se revisa el cddigo fuente de la consulta para:

- Evitar que se establezca nueva conexion a la base de datos con cada linea
sino que se mantenga en modo conectado.

- Usar los propios métodos de establecimiento de parametros (IP) del objeto
StatePreparement.

Comprobamos que el tiempo de respuesta tras verificar el apartado anterior, no
cambia. Ademas, el servidor de aplicaciones tampoco registra grandes cargas de
trabajo.

Por ultimo, hemos descubierto que nuestra base de datos no tiene activada la
caracteristica Query Caché, siendo ésta muy utilizada para consultas muy sencillas
ejecutadas un alto niumero de veces:
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show variables like 'quer... 2 |

B | & Max, rows: I Fetched Rows: 71

# Variable_name Value
1 query_alloc_block_size 3192

2 query_cache_limit 1048576
3 query_cache_min_res_unit 4096

4 query_cache_size 1048576
5 query_cache_type OFF

& query_cache_wlodk_invalidate OFF

7 query_prealloc_size 3192

Figura 55 Variables Query Cache en MySq|l.

Para poder activarla, debemos ejecutar el siguiente script:

GRANT SUPER ON *.* TO adminuoc@'localhost' IDENTIFIED BY 'adminuoc’;
SET GLOBAL query_cache_limit = 1048576;
SET GLOBAL query_cache_type =1;

Por fallos en el ordenador de desarrollo, no hemos podido actualizar dicha
caracteristica, por lo que trasladamos dicho cambio al apartado de propuestas de
mejora del sistema y continuamos con el plan de pruebas (diferenciando entre la
seleccién de dicha columna como hemos venido haciendo hasta ahora).

P003 Carga de fichero de pequefio tamafo sin ubicacion

Carga de fichero de pequefio tamafio

Precondicion Fichero de log de 5000 lineas y 2,5 MB. Seleccionadas todas las columnas
propias del fichero (salvo Ubicacion).

Resultado Generacion de fichero intermedio, final y de errores.

esperado

Resultado Generacion correcta en 3,5 segundos.

obtenido

El resultado de la carga para 5000 filas es mas que satisfactorio.

P004 Carga de fichero de pequefio tamafo con ubicacion

Tipo Carga de fichero de pequeio tamafio

Precondicion Fichero de log de 5000 lineas y 2,5 MB. Seleccionadas todas las columnas
propias del fichero (Ubicacion incluida).

Resultado Generacion de fichero intermedio, final y de errores.

esperado

Resultado Generacion correcta en 103 segundos.

obtenido

Volvemos a comprobar que la llamada la bbdd penaliza de nuevo nuestro aplicativo.
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Carga de fichero de pequefio tamafio corrupto

Fichero de log de 5000 lineas y 1,5 MB. Seleccionadas todas las columnas
propias del fichero (salvo Ubicacion). Hacia la linea 2000, eliminamos
parte de la linea y el resto del fichero.

Generacion de fichero intermedio, final y de errores.

Generacion correcta en 3,3 segundos de tres ficheros (fichero de errores
correcto con la fila no valida).

Es habitual que los procesos del servidor apache sufran caidas que generen ficheros
corruptos. En este caso, la gestion del error ha sido satisfactoria.

Carga de fichero de pequefio tamafio corrompido

Fichero de log de 5000 lineas y 1,5 MB. Seleccionadas todas las columnas
propias del fichero (salvo Ubicacion). Hacia la linea 2000, introducimos
comillas y espacios en varias partes de la linea.

Generacion de fichero intermedio, final y de errores.

Generacion correcta en 3,5 segundos de tres ficheros (fichero de errores
correcto con las filas no validas).

La carga de un fichero de pequefio tamafio nos puede servir de ayuda para valorar
pequefios datasets como origen de patrones en los que se basara Weka para su
aplicacion.

El siguiente paso es evaluar ficheros de varios millones de filas. Para ello,
estableceremos unos valores de filas inicial y final acordes con el nimero de filas
procesadas. La prueba sera ejecutada con el fichero campusF5.-192.168.18.2.log-
20120315 que contiene 26.760.534 filas. Si el resultado es satisfactorio, no sera
necesario acotar a la baja el n2 de filas o incrementar la capacidad del hardware de
nuestro servidor de aplicaciones para su procesamiento.

Carga de fichero a partir de su ruta en sistema de archivos del servidor.
Fichero de log de 26.760.534 lineas y 1,5 MB. Seleccionadas todas las
columnas propias del fichero (salvo Ubicacién).

Generacion de fichero intermedio, final y de errores.

Generacion incorrecta del fichero ARFF. Generacion correcta del fichero
intermedio y de errores.

Hemos detectado el principal problema de la carga de ficheros grandes con las propias
librerias de Weka. El proceso de crear los pares [atributo — valor] de la clase CSVLoader
(sobre todo de la columna IP) del espacio de nombres weka.core.converters carga
totalmente el fichero en memoria y produce un error “out of memory” debido a la
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enorme cantidad de instancias que crea dicha clase en espacio heap.

El heap es el espacio de memoria en tiempo de ejecucidn que se usa para almacenar
las instancias de clases, objetos y arrays. Se crea en el inicio de la maquina virtual
(JVM) y es gestionado por el Garbage Collector.

Tenemos tres opciones para abordar dicho problema:

Disminuir el n2 de filas a evaluar.

Dentro de nuestra configuracion cloud (Amazon Beanstalk) y nuestro
servidor de aplicaciones embebido Glassfish, Podemos mdificar el tamarfio
del heap mediante comandos de la JVM: minimo (-Xms512m) y maximo (-
Xmx1024m).

El problema de esta opcidn radica en que el gasto por consumo de recursos
de la capa cloud se verd aumentado. No creemos que sea viable su
aumento ya que podemos sacar patrones de navegacidn con un porcentaje
bastante acertado reduciendo el n2 de filas a evaluar.

Para evitar los gastos de la segunda opcion y al disponer del fichero
intermedio, podemos generar el fichero final ARFF desde un pc normal con
Weka instalado donde podremos aumentar la memoria heap de la maquina
virtual de java sin costes adicionales, generar dicho fichero y proceder a su
evaluacién con el algoritmo seleccionado.
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3.6.3. Cambio idioma aplicacion.

P007 Cambio de idioma de la aplicacion.
Lingistico

Precondicion Nos encontramos en cualquier pagina de la aplicacidn.

Resultado Cambia de idioma todos los controles de la aplicacidn.
esperado

Resultado Cambio correcto.

obtenido

El cambio se produce sin problemas gracias a la parametrizacion que realiza JSF al
respecto.

3.6.4. Gestion de ficheros almacenados en Amazon S3.

En la siguiente pantalla, al cargarse, podremos encontrar la pantalla de gestion del repositorio
al completo:

Ficheros alojados e Amazon S3
J E—

0o s B2 ol
Nombre ll!ti{r_la modificacién Opciones

origen. txt Tue Dec 06 01:28:51 CET 2016 Borrar
origen.txt2016-dic-10-13-47-09.txt Sat Dec 10 17:20:42 CET 2016 Borrar
origen txt2016-dic-10-14-38-49 txt Sat Dec 10 18:50:28 CET 2016 Borrar
origen.txtChrysanthemum.jpg Sat Dec 10 19:13:09 CET 2016 Borrar
origen.txtDesert.jpg Sat Dec 10 18:52:26 CET 2016 Borrar

(0f2) oy B2 (-]

| Afiadir ficheros

o

| + Escojafichero [

| . Ficheros pendientes de subir

(10f1) 1 8 R
Fichero X Accion

No hay ficheros almacenados.

_i1°f1) ‘l‘li«II I'N"“'

| Subir ficheros a Amazon S3

Figura 56 Gestién de ficheros Amazon S3
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Probamos las opciones del menu con las siguientes pruebas:

P008 Subir un fichero de gran tamano al repositorio

Repositorio

Precondicion Fichero seleccionado en el sistema de archivos local.

Resultado Fichero subido y grid actualizado.
esperado

Resultado Se produce excepcion con el cambio de estado del cliente AS3 pero el
obtenido fichero aparece en el repositorio.

P009 Descargar fichero de gran tamaiio

Tipo Repositorio

Precondicion Fichero seleccionado en el sistema externo.

Resultado Fichero subido y grid actualizado.

esperado

Resultado Fichero descargado correctamente (peticion http completada
obtenido correctamente).

P010 Preparar bandeja de salida de fichero a actualizar

Tipo Repositorio

Precondicion Escogemos varios ficheros en el sistema de archivos local para subir .
Resultado Ficheros subidos secuencialmente, grid de destino actualizado y bandeja
esperado de salida vacia.

Resultado Ficheros subidos secuencialmente, grid de destino actualizado y bandeja
obtenido de salida vacia.

Para poder validar el funcionamiento de la aplicacién podemos valernos ademas de la
propia consola de administracién de AS3 ofreciendo las mismas funcionalidades.
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53 Management Console X

& C | & Esseguro | https://console.aws.amazon.com/s3/homeTregion=eu-west-1#&bucket=clouddataminingbkt&pre B ¥ | O @n H
1] Services v  Resource Groups v % [\ Oscarv Globalv  Support v
Create Folder = Actions ¥ Q None Properties | Transfers &

All Buckets [ clouddataminingbkt
Name Storage Class Size Last Modified
@ origen.txt Standard 33GB Tue Dec 06 01:28:51 GMT+100 2016
@ origen.txt2016-dic-10-13-47-00 t«t Standard 792 bytes Sun Jan 15 19:08:44 GMT+100 2017
@ origen.txt2016-dic-10-14-38-49 txt Standard 17T KB Sun.Jan 15 19:08:35 GMT+100 2017
|E arigen.ttChrysanthemum.jpg Standard 8587 KB Sun Jan 15 19:08:27 GMT+100 2017
E arigen txtDesert jpg Standard 8261 KB Sun Jan 15 19:08:18 GMT+100 2017 ||
@ origen.txtErrores-2016-dic-10-14-40-51 txt Standard 0 bytes Sun Jan 15 19:08:03 GMT+100 2017
[®] origen ttHydrangsas jpg Standard 581.3 KB Sun Jan 15 19:07:53 GMT+100 2017
E arigen.txtlellyfish jpg Standard 7575 KB Sun Jan 15 19:07:44 GMT+100 2017
@ arigen.txtold_origen.txt Standard 56.2 KB Sun Jan 15 19:07:08 GMT+100 2017

Figura 57 Consola administracion Amazon AS3.

El objeto de realizar este desarrollo tiene dos lineas:
- Preparar un entorno para que la generacion de los ficheros finales Arff se
hagan como origen de datos el repositorio externo sin necesidad de pasar
por local.

- Configuracion de un cliente que permite vincularse a otros repositorios,
como por ejemplo, Sharepoint, por ejemplo, si la universidad valora su uso.
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3.6.5. Estudio piloto Weka.

Seleccionamos 5000 filas de un fichero real y generamos el algoritmo sobre el fichero
de salida ARF.

£ Weka Explorer =NRE X

J Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | Visualize |

[ Open file_. J [ Open URL... J [ Open DB... J [ Generate... J [ Edit... J [ Save.. J
Filter

Choose ||Mone Apply
Current relation ~ Selected attribute

Relation: 2017-ene-15-23-28-17 Aftributes: 16 Mame: fecha Type: Maminal

Instances: 5000 Sum of weights: 5000 Missing: 0 (0%) Distinct. 1 Unique: 0 (0%)
Attributes Mo. | Label | Count | Weight |
i ; 1 14Mar/2012 5000 5000.0

[ Al J[ MNone J[ Invert J[ Pattern J

Mo. | | Name |

fecha | Class: otros (Num) v|| visualize Al |
2] hora -

3 || zonahoraria
4L ip 000
5 | metodo

61 url

71 | sesion ]

Status

OK

T [ W W W W W

Figura 58 Prueba piloto cargada

Vemos como queda la salida.
=== Run information ===

Scheme: weka.clusterers.SimpleKMeans -init 0 -max-candidates 100 -periodic-
pruning 10000 -min-density 2.0 -t1 -1.25 -t2 -1.0 -N 2 -A "weka.core.EuclideanDistance
-R first-last" -1 500 -num-slots 1 -S 10
Relation: 2017-ene-15-23-28-17
Instances: 5000
Attributes: 16

fecha

hora

zonahoraria

ip

metodo

url
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sesion
recurso
tiporecurso
verprotocolo
protocolo
codrespuesta
referer
explorador
tamano
otros

Test mode: evaluate on training data

=== Clustering model (full training set) ===

Number of iterations: 4
Within cluster sum of squared errors: 22685.579407445894

Initial starting points (random):

Cluster 0:
14/Mar/2012,0:06:04,10,188.78.177.156,GET,rbiniciuser_modullibrary561216jsfeature
slibrarysetprefsdynamicheightse1116911f6693a5c3503dc33eab9ed62d7¢59206e549f4
58ae8441d7c38e43288fb3fb06ab74e2c292cb36fb2965a8bb3935c02713e9c4643e1a8
48f5672e0fc,E,E,rbiniciuser_modullibrary561216jsfeatureslibrarysetprefsdynamicheig
htse1116911f6693a5c¢3503dc33eab9ed62d7c59206e549f458ae8441d7c38e43288fb3f
b06ab74e2c292cb36fb2965a8bb3935c02713e9c4643e1a848f5672e0fc,E,11,HTTP,200,
'Mozilla 5 0 Ubuntu X11 Linux x86_64 rv 9 0 1 Gecko 20100101 Firefox 9 0
1',2299,16

Cluster 1
14/Mar/2012,0:06:24,10,87.221.250.67,GET,UOCjsequationEditorASClIMathMLjs,E,E,U
OCjsequationEditorASClIMathMLjs,E,11,HTTP,200,'Mozilla 5 0 compatible MSIE 9 0
Windows NT 6 1 WOW64 Trident50 ',42786,1

Missing values globally replaced with mean/mode
Final cluster centroids:

Cluster#

Attribute

Full Data 0
1
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(5000.0)
(4076.0)

(924.0)

fecha

14/Mar/2012

14/Mar/2012

hora

0:05:57

0:05:57

zonahoraria

10

10

ip

192.168.1.150
192.168.1.150

metodo

GET

GET

url
webappswebUtilsservletinvitationChatServlet
rbinicitipsrandomformattext
webappswebUtilsservletinvitationChatServlet
sesion

E

E

recurso

E

E

tiporecurso
webappswebUtilsservletinvitationChatServlet
rbinicitipsrandomformattext
webappswebUtilsservletinvitationChatServlet
verprotocolo

E

E

protocolo

10.9876

10.9973

codrespuesta

HTTP

HTTP

referer

213.4658

200.4534

explorador

14/Mar/2012

0:05:59

10

88.12.92.185

GET

10.9448

HTTP

270.8669

Plataforma en la nube para el Andlisis de Patrones dentro del Campus Virtual.
Memoria de Trabajo Final de Grado — Oscar Buenaposada Cano

82



4. Valoracién econdmica.

Mozilla 50 compatible MSIE 9 0 Windows NT 6 1 WOW®64 Trident 50 Mozilla50
Windows NT 6 1 WOW®64 rv 10 0 2 Gecko 20100101 Firefox 10 0 2 Mozilla 5 0
compatible MSIE9 0 Windows NT 61 WOW®64 Trident 50

tamano

5868.0386 3308.4481
6448.2794

otros

83.9776 114.1916
77.1283

Time taken to build model (full training data) : 0.13 seconds
=== Model and evaluation on training set ===
Clustered Instances

0  924(18%)
1 4076 (82%)

El resultado es bastante bueno y rapido en su célculo.
Si elevamos la cifra de filas a su totalidad volvemos a tener el error de heap de JVM.
Aumentando la memoria llegamos a cifras mas altas de filas valoradas.

4.Valoracion econdmica.

Analizando los costes del proyecto, se separa el estudio en tres categorias, la
referente a los costes de salarios (personal), la infraestructura (HW) y el coste de
Amazon AWS. No se suman costes de licencias del software, pues todo el utilizado ha
sido software libre sin coste alguno.

4.1. Costes recursos humanos.

En cuanto a la determinacion de los salarios, se hace una valoraciéon idéntica
entre el trabajo que desarrolla un administrador de sistemas y un analista,
igualmente importantes. Aparece légicamente la figura del programador para llevar a
cabo las indicaciones necesarias de los dos roles anteriores. Las horas computadas en
el trabajo de cada uno de estos perfiles quedan reflejadas en la siguiente tabla. Asi
pues, para calcular los gastos totales dedicados a los roles del proyecto, los salarios
guedan en 35000€ brutos/afio para los dos primeros perfiles y 25000€ brutos/afio
para el rol de programador. Se estima que se trabajan 1800 horas/afo.

Como se puede ver, el coste total de salarios es de 3291,65€, incluyendo las
horas de reuniones con el jefe de proyecto para llevar a cabo las revisiones del
mismo.
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A partir de los importes brutos de cada rol asi como el nimero de horas
dedicadas al proyecto, estimamos los siguientes costes totales:

Rol

Jefe de Proyecto
Analista 1361,11€
Administrador
de sistemas
Disefiador de
Proyecto
Programador 55 763,88€
Responsable de
pruebas

Coste Total 3291,65€

60 1166,66€

Figura 59. Coste Recursos Humanos.

4.2. Coste Hardware

Dentro de la categoria de recurso fisicos del proyecto se cuenta con un ordenador
personal cuyo coste es 500 €.

4.3. Coste Amazon AWS

Estos costes de Amazon AWS engloban los costes tanto en Beanstalk para el
funcionamiento de las instancias y despliegues, S3 para el almacenamiento de los
ficheros, RDS para albergar la BBDD y el coste de Transferencias de datos.

Amazon AWS tiene una oferta de bienvenida llamada “Capa Gratuita de AWS”,
disefada para obtener experiencia practica sobre los servicios en la nube de AWS sin
coste alguno durante 12 meses.

En la realizacién del proyecto los costes de Amazon AWS han sido minimos al hacer
uso de la oferta “Capa Gratuita de AWS”. Aun asi, hemos rebasado levemente dicha
gratuitad. En la siguiente tabla se detallan los costes de Amazon AWS.

Noviembre 2016 Diciembre 2016 Eneto 2017 Total
(estimado)

Amazon

AWS 12,69€ 17,89€ 6,36€ 36,94€

4.4. Coste Total.

El coste aunando recursos humanos para su realizacion, hardware necesario y coste de
Amazon AWS alcanza el valor de 3828,59 €.
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Escogimos el drea de Herramientas para el trabajo colaborativo ya que queriamos
profundizar en el desarrollo de aplicaciones web aunando dos entornos de desarrollo
completamente nuevos, esto es, computacidon en la nube y java. En esa misma linea
queriamos diferenciar el confundido término “datawarehouse” de la “mineria de
datos”, es decir, no partimos de datos corporativos totalmente normalizados y
conocidos. La mineria de datos se enfoca en descubrir patrones nuevos y ademas
sobre datos desnormalizados y no enfocados para su procesamiento (no indexados).

El objetivo de realizar una aplicacion con alto grado de usabilidad y simplicidad se ha
conseguido mediante el uso de tecnologias que forman parte de estado del arte en el
desarrollo de aplicaciones web.

Desde el punto de vista de conocimientos adquiridos, se ha investigado sobre la
Computaciéon en la Nube, la tecnologia que estd detrds de grandes proyectos
tecnolégicos de hoy en dia. Ademas se ha investigado el estado del arte en
aplicaciones web, con el objetivo de realizar una aplicacién web sencilla y amigable.
Asimismo se han reforzado los conocimientos de tecnologias y el uso del marco de
trabajo MVC.

Y por ultimo declarar, que como ingenieros nuestra funcién principal es la de
realizar disefios o desarrollar soluciones tecnoldgicas a necesidades econdmicas,
industriales o sociales, y son estas ultimas las reflejadas en el proyecto “Mieria de
Datos en la Nube”.

5.1. Lineas de trabajo futuro no abordables en este proyecto.

5.1.1. Weka distribuido.

Una de las caracteristicas mads interesantes de Weka es que permite distribuir la
ejecucidon de un proceso entre varios ordenadores mediante Java RMI. De esta manera
podriamos abordar el estudio de grandes ficheros y/u origenes. El modelo usado es el
cliente-servidor.

Como primer paso deberiamos configurar un servidor para después explicar la
configuracion de los clientes.

Los elementos a configurar en el servidor son los mismos que cualquier otro
experimento pero ademas de esto debemos elegir el tipo de distribucion, por fichero
de datos (by data set), o por iteracion (by run). En ese sentido, deberiamos tener en
cuenta que el numero de archivos en el que realizar los experimentos es pequefio la
distribucién se haga por iteraciones, ya que distribuird cada una de las tareas
fundamentales de un experimento; sin embargo, si usamos un conjunto de archivos
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grande es recomendable el uso de una distribucién por archivos. Este ultimo es
nuestro caso por tamafio de fichero origen y algoritmo usado.

Ademas nos permitiria probar como origen de datos una conexidn jdbc, ya que dentro
de un proceso distribuido lo normal y mas cdmodo es que los datos estén en una base
de datos comun a todos los ordenadores que participen en la ejecucién del
experimento.

5.1.2. Origen de datos Amazon S3.

Considerar un repositorio externo como origen de datos para la aplicacion sin
gue hubiera que cargar nosotros los archivos directamente. Simplemente
seleccionarlos del grid del almacenamiento.

5.1.3. Destino o propuesta descarga de fichero final.

Va en la misma linea que el apartado anterior. El resultado del proceso de
generacion del fichero Weka podria ser albergado en el repositorio destino. Asi,
podriamos acceder a ellos desde cualquier cliente para usarlos como dataset
origen de nuestra aplicacion Weka.

5.1.4. Evitar el uso de la clase CsVLoader.

Cualquier desarrollo que evite cargar en memoria todo el fichero intermedio
para generar el fichero Arff, debe ser nuestra maxima prioridad. Tal vez, una
solucion seria dividir el fichero intermedio en varios datasets en su
procesamiento para poder realizar su estudio en la herramienta Weka de
manera mas sencilla. Es un tema a valorar seriamente.

5.1.5. Ubicacion.
Una gran mejora seria no usar un acceso de una base de datos remota para

calcular la ubicacion de la direccion Ip. Deberia estudiarse otro tipo de
estructura e integracion.
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AWS Amazon Web Services

S3 Simple Storage Service

Buffer Memoria de almacenamiento temporal de informacidon que permite
transferir los datos entre objetos java.

Kmeans Método de agregacion que, como tal, propone a partir de un conjunto

de datos, la obtencion de una enumeracion de grupos de objetos con
caracteristicas similares

Arff Attribute-Relation File Format. Formato de fichero tipo atributo-
relacién.

XUL XML-based User-interface Language, lenguaje basado en XML para la
interfaz de usuario

Bean Modelo de componentes creado por Sun Microsystems para la

construccion de aplicaciones en Java.
FacesContext Clase del propio framework de desarrollo de java para acceder a otros
ambitos de la sesidn activa.

Heap Espacio de memoria en tiempo de ejecucién que se usa para
almacenar las instancias de clases, objetos y arrays.
VM Java Virtual Machine. Proceso ejecutable en una plataforma

especifica, capaz de interpretar y ejecutar instrucciones expresadas en
un codigo binario especial, el cual es generado por el compilador del
lenguaje Java.
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- Manual de Administrador
- Manual de Usuario.
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