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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacién del proyecto

La mayoria de las corporaciones o grandes proyectos tienen sistemas de ayuda
para que sus empleados, clientes o usuarios puedan hacer un correcto uso de los
productos o servicios aportados. Estos sistemas de ayuda son atendidos por un
sistema de soporte que recopila las incidencias comunicadas para que sean solu-
cionadas por un equipo de técnicos especializados.

Cuando el sistema esta correctamente organizado, se presentan varios niveles
de asistencia, siendo el nivel N1 aquel que esta en contacto directo con el usuario,
y que recopila y soluciona la incidencia trivial, escalando a un nivel superior (N2)
aquellas incidencias para las que no se ve capacitado. Es en este nivel secundario
donde un técnico especialista recoge los ticketsE] asignados y los resuelve o escala
en mayor o menor tiempo segin su conocimiento. En casi todos estos sistemas, se
recomienda al técnico que detalle la solucion aplicada para potenciales auditorias
ante resultados no esperados o para ser replicada posteriormente.

Muchas veces, los técnicos mas noveles son incapaces de resolver ciertas inci-
dencias usuales debido a la falta de experiencia en determinadas areas, haciéndose
necesario el consejo o intervencién de un técnico senior capacitado para resolver
la incidencia. Esto desemboca en una dilatacién de los tiempos de resoluciéon de
incidencias, que pueden llegar a perjudicar los SLA E] del centro de soporte.

Lo que buscamos en este proyecto es recopilar esa base de conocimiento de

LUn ticket hace referencia a la anotacién de una incidencia en un sistema gestor de inci-
dencias. Un ticket presenta dos estados, abierto (o en proceso) y cerrado (resuelto). El ticket
permanecera abierto durante todo el seguimiento de la incidencia hasta que se haya resuelto la
incidencia

2Acuerdo de nivel de servicio: contrato que describe el nivel de servicio que un cliente espera
de su proveedor
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tickets resueltos y ponerla a disposicién de todos los técnicos, de manera agil,
para que sea aplicable instantaneamente y reduzca los tiempos de resolucién de
incidencias, desde que se notifican, hasta que son cerradas por alguno de los nive-
les del servicio de soporte.

incidencia N1
rembldla ingesta de tickets —0—— §
resueltos } I
> | == elasticsearch |:
- ‘\ _________________ K
incidencia Iu] A
escalada N2 %
@ 7]
oo TTEEEEEEEES ey Q q:’
I a o
i 1 8 —————————————— ]
: ' L8| | 3
1
: @« | gulogstash | : 5
I
CMySsalL:] . ) ) 5
A ! GhJ
e i ’ consulta generada
A
R4 Rz Rn
incidencia resuelta
con
recomendacion
incidencia |n0|den6|a resuelta
consultada . sin recomendacion

incidencia resuelta

Figura 1.1: Representacion del Recomendador de Soluciones

En la imagen podemos observar como ante una incidencia, el técnico de primer
nivel N1 toma nota de esta mediante un gestor de incidencias. El gestor alma-
cena dicha incidencia abierta en una base de datos MySQL[I], a la espera de
un técnico de nivel superior, capacitado para su resolucion. Esta resolucion se
puede producir en mas o menos tiempo dependiendo de la experiencia del técnico
asignado. Las lineas rojas representarian una incidencia abierta (no solucionada).
Vemos como nuestro sistema recomendador recoge las incidencias solucionadas y
las pone a disposicién del técnico de nivel N2 como recomendaciones de solucién
(lineas naranjas) cuando el técnico consulta sus incidencias abiertas. Una vez re-
suelta, la incidencia vuelve a la base de datos para ser archivada.
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1.2. Objetivos generales

El objetivo principal de este trabajo es implementar un sistema de recomen-
dacion capaz de complementar el proceso de resolucion de incidencias, mediante
una busqueda de resoluciones ya aplicadas con un mayor nivel de coincidencia en
el titulo del ticket. Este sistema debe ser adaptable a distintos clientes, sin un
coste elevado.

Para ello, sera necesario abordar unos objetivos previos:

= Poner en funcionamiento un ecosistema Elasticsearch encargado de recopi-
lar, almacenar, clasificar y ofrecer informacién sobre los tickets resueltos.
Este ecosistema se compone de las herramientas Elasticsearch[2], logstash[3]
y Kibana[4], que determinaréan también sus objetivos en el proyecto. A este
conjunto de herramientas se le conoce como stack ELKE]

= Disenar un sistema de extraccion, transformacién y carga de los ticket re-
sueltos de la base de datos del cliente. Asi como el disenio de un analizador
y clasificador de los datos facilitados a la hora de almacenar estos en el
indice de Elasticsearch. Para determinar la mejora en el proceso de solu-
cién de incidencias sera necesario la evaluacion y representacion de los datos
mediante un cuadro de mandos realizado en Kibana.

= Generacién y configuracién de un sistema basico de gestion de tickets, para
la realizacion de pruebas y validacion del correcto funcionamiento del stack
ELK. Este gestor se realizara sobre una base de datos relacional MySQL,
utilizando Spring Boot MVCJ[5] y Thymeleaf[6] sobre un patrén Modelo
Vista Controlador|[7], utilizando las complementos de Spring Boot JPAJ§]
Hibernate[9] y Spring Security[10].

Cuando grandes empresas optan a pliegos, concursos publicos o licitaciones,
compiten en igualdad de condiciones, ya que la mayoria de ellas pueden dar res-
puesta de manera eficaz, a las solicitudes propuestas en los pliegos. La mayoria
de dichas ofertas presentan un apartado que premia las caracteristicas o mejoras
que puede aportar una empresa aspirante al proyecto. De esta manera se gesto
este sistema, como una caracteristica diferenciadora e innovadora, que aportaria
un valor anadido en una competiciéon o concurso.

3ELK son las siglas identificativas para tres proyectos open source: Elasticsearch, Logstash
y Kibana. Elasticsearch es un motor de biisqueda y analitica. Logstash es un pipeline de proce-
samiento de datos del lado del servidor que ingesta datos de una multitud de fuentes simultanea-
mente, los transforma y luego los envia a Elasticsearch. Kibana permite a los usuarios visualizar
los datos en cuadros y graficos con Elasticsearch.
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1.3. Detalle técnico

1.3.1. Tecnologias usadas

La consecuciéon de estos objetivos ha sido posible utilizando las siguientes
tecnologias, aplicaciones y lenguajes de programacion::

» Docker: [11] Docker es una plataforma de software que permite crear, pro-
bar e implementar aplicaciones rapidamente. Docker empaqueta software en
unidades estandarizadas llamadas contenedores que incluyen todo lo nece-
sario para que el software se ejecute, incluidas bibliotecas, herramientas de
sistema y codigo.

» Elasticsearch: Es un motor de analitica y analisis distribuido, open source,
para todos los tipos de datos, incluidos textuales, numéricos, geoespaciales,
estructurados y desestructurados. Elasticsearch estd desarrollado en Apache
Lucene y es el componente principal del ELK Stack, un conjunto de herra-
mientas open source para la ingesta, el enriquecimiento, el almacenamiento,
el andlisis y la visualizacion de datos.

» Logstash: Es una herramienta pensada originalmente para recolectar y
analizar logs. En el proyecto se utilizara su versatilidad y los plugins disponibles
para recolectar informaciéon de la base de datos del cliente y anadirlos a un
indice. Llamaremos a este proceso ingesta de datos.

= Kibana: Es un panel de visualizacién de datos de codigo abierto para
Elasticsearch. Proporciona capacidades de visualizacién sobre el contenido
indexado en un cluster Elasticsearch.

» Json: [I2] Es un formato basado en texto estandar para representar datos
estructurados. Es cominmente utilizado para transmitir datos en aplica-
ciones.

» Hibernate: Es una herramienta que facilita el mapeo de atributos en una
base de datos tradicional, y el modelo de objetos de un aplicaciéon mediante
anotaciones en los beans de las entidades que permiten establecer estas
relaciones.

» Thymeleaf: Motor de plantillas HTML (+XML), implementado sobre Ja-
va, sencillo de usar y totalmente integrado con Spring y el patron MVC
(modelo vista controlador).

= MySQL: Sistema de gestion de bases de datos relacional. En nuestro sis-
tema también utilizaremos su programa de administracion MySQL Workbench[T3],
herramienta visual que integra desarrollo de software, administracion, gestion,
disenio y mantenimiento de bases de datos.
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» Java: [I4] lenguaje de programacion independiente de la plataforma, con
el que podemos realizar cualquier tipo de programa. En la actualidad es
un lenguaje muy extendido y cada vez cobra mas importancia tanto en el
ambito de Internet como en la informatica en general.

» Maven: [I5] Herramienta que estandariza la configuracion de un proyecto
en todo su ciclo de vida, como por ejemplo en todas las fases de compilacion,
empaquetado y distribucién de librerias, para que puedan ser utilizadas por
otros desarrolladores y equipos de trabajo.

» Spring Boot: [16] Framework que nace con la finalidad de simplificar el de-
sarrollo de aplicaciones basadas en el framework Spring Core. En el sistema
utilizaremos Spring Tool Suite 4, entorno de desarrollo basado en eclipse,
customizado para implementar aplicaciones en Spring.

» YAML: [I7] Es un formato de serializacién de datos legible por humanos.
En nuestro sistema lo utilizaremos para coordinar los multiples contenedores
docker, y que estos se comuniquen entre si.

» Docker Compose: [I8] Herramienta para definir y desplegar multiples
aplicaciones sobre contenedores docker. Mediante la utilizaciéon de un archi-
vo de configuracion yaml, se determinaran los servicios a desplegar.

1.3.2. Metodologia de desarrollo

Se ha optado por un modelo incremental [19], combinando elementos del mode-
lo en cascada con la filosofia interactiva de construccién de prototipos. El modelo
incremental avanza sumando funcionalidades a la aplicacion a desarrollar, aplica
secuencias lineales de forma escalonada, mientras progresa en el tiempo de desa-
rrollo. Cada secuencia lineal produce un incremento en el software. En el capitulo
2 se desarrollara y argumentara esta decision.

1.4. Estructura de la memoria

Este documento estd divido en capitulos en los que se tratan los siguientes
temas:

= En este Capitulo 1 se hace una breve introduccion al proyecto en la que
se comentan la motivacion del mismo, objetivos y un apartado de detalle
técnico.

= En el Capitulo 2 se documenta todo lo relacionado con la gestién del
proyecto: planificacion temporal, estimacién de costes y gestién de riesgos.
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= En el Capitulo 3 se procedera con la fase de analisis funcional del proyecto,
determinando requisitos y casos de uso.

= En el Capitulo 4 se documentan las tecnologias utilizadas, lenguajes e
IDEs implicados, tanto en el desarrollo del sistema, como en la redaccién
de la documentacion.

= En el Capitulo 5 se describe el proceso de diseno e implementacién del
sistema recomendador, asi como su integracion en el gestor de incidencias.
Todo ello virtualizado en contenedores Docker.

= En el Capitulo 6 se comentan las conclusiones del trabajo, con la mirada
puesta en posibles mejoras a desarrollar en un trabajo futuro.

Se entregaran a modo de apéndices:
» Los diagramas de Gantt de cada incremento.
= El manual de despliegue de la aplicaciéon y el ciclo de una incidencia.

» Los diagramas de clases del gestor de incidencias, su arbol de clases y el
indice generado en Elasticsearch.



Capitulo 2

Gestion del proyecto

2.1. Alcance del proyecto

El objetivo es implementar un sistema de ingesta de datos configurable y
adaptado a la base de datos del cliente, un sistema capacitado para recoger in-
formacion de tickets de incidencias resueltas y almacenar estas soluciones en un
indice de Elasticsearch.

Este indice de soluciones debe ser accesible mediante consulta en tiempo real
desde el gestor de tickets del cliente o aplicacion equivalente, para ofrecer solu-
ciones aplicables, desde el histérico de tickets resueltos, a las nuevas incidencias
que se plantean.

También se planifica el desarrollo de un panel de control que permita al cliente
validar la implantacion y uso del sistema recomendador de soluciones en su gestor
de incidencias, asi como otras métricas de su interés.

Como moédulo de pruebas, se plantea entregar un gestor basico de incidencias
sobre una base de datos relacional, que integrara y validara todo el funcionamien-
to del sistema recomendador.

2.1.1. Entregables del proyecto

Una vez finalizado el proyecto, se entregara lo siguiente:

= E1. Un gestor de incidencias bésico, con roles y usuarios, capaz de un
proceso CRUDE] sobre las incidencias. También se entregara un conjunto de

LCRUD es el acrénimo de *Crear, Leer, Actualizar y Borrar’ (del original en inglés: Create,
Read, Update and Delete), que se usa para referirse a las funciones bésicas en bases de datos
o la capa de persistencia en un software.
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incidencias de prueba, almacenadas en la base de datos relacional.

= E2. Un conjunto de scripts que permitan la virtualizaciéon de todo el sistema
en contenedores docker.

= E3. Un conjunto de scripts que permitan generar, dentro de la virtualizacion
anterior, un stack ELK, para la ingesta, indexacién y visualizacion de datos.

= E4. Incorporacion del sistema recomendador al gestor de incidencias.

= E5. Un panel de control en el que se muestra la implantacion del sistema
de recomendaciéon mediante una serie de graficas y estadisticas.

= E6. Memoria del proyecto y manual de despliegue del sistema.

2.1.2. Criterios de aceptacion

Se dara por finalizado el proyecto cuando se consigan los siguientes hitos:

= CAl. Se puede lanzar una ingesta de datos de incidencias recuperadas
de la base de datos del cliente, que pasan a ser indexadas en un indice
determinado de Elasticsearch.

= CA2. Ante la apertura de una nueva incidencia, el técnico asignado recibe
una serie de recomendaciones de solucién recuperadas del indice Elastic-
search.

s CAZ3. Ante el cierre de una nueva incidencia, esta es recuperada de la base
de datos del cliente, transformada y almacenada en el indice de Elastic-
search.

= CA4. Disponemos de un panel de control en el que se muestra la im-
plantacion del sistema de recomendacion mediante una serie de gréaficas y
estadisticas.

2.1.3. Exclusiones del proyecto

Quedan fuera del alcance de este proyecto la generacién de un gestor de tickets
mas alld de su uso para la validacion del correcto funcionamiento del sistema, asi
como el diseno de la base de datos de tickets.

Han sido desarrollados, gestor y base de datos, de una manera funcional, para
facilitar la visualizacion del ciclo completo de un ticket. No han sido desarrollados
buscando la robustez del sistema gestor, ni su completa funcionalidad.
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2.2. Planificaciéon del proyecto

Se determina un trabajo diario aproximado de 5 horas, de lunes a viernes,
pudiéndose variar por causas justificadas la carga de un dia, siendo recuperado
en la misma semana el tiempo sacrificado. Esto implica unas 25 horas semanales
de trabajo aproximadamente, estimando un total de 17 semanas para la con-
clusiéon del proyecto. En total implicaremos unas 425 horas que incluyen trabajo
autoénomo, reuniones informativas y de control, asi como tutorias, evaluacién de
los avances y entregas.

2.2.1. Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT)

Mediante esta representacion estructural (EDT)E] procedemos a visualizar la
planificacién del proyecto, definiendo y organizando el alcance total aprobado.
Observamos los principales conjuntos de actividades que determinan el trabajo a
desarrollar.

2Consiste en la descomposicién jerdrquica del trabajo a ser ejecutado por el equipo de
proyecto, para cumplir con los objetivos de éste y crear los entregables requeridos, donde cada
nivel descendente de la EDT representa una definicién con un detalle incrementado del trabajo
del proyecto.
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CAPITULO 2.

GESTION DEL PROYECTO
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requisitos
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Presentacién trabaje
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entre servicios

www whsiool.com

Figura 2.1: Estructura de descomposicion de trabajo

2.2.2.

Definicion de actividades

De manera mas detallada podemos describir los procesos a desarrollar en cada

ramas:
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1. Gestion del proyecto estimacion temporal: 2 semanas.

Estudio y selecciéon de metodologia.
Anélisis de diferentes metodologias de desarrollo y seleccién de la mas
apropiada para este proyecto.

Planificacion.
Distribucién de las diferentes tareas en los incrementos determinados.

Gestion de la configuracion.
Elaboracion del plan de control de cambios y gestién de versiones.

Analisis de requisitos.
Proceso de estudio de necesidades del usuario que deberan ser resueltas
por el proyecto.

Gestién de riesgos.
Analisis de los riesgos potencialmente presentes durante el desarrollo
y establecimiento de contramedidas.

2. Formacién e investigacion estimacion temporal: 3 semanas.

Formacién en tecnologias web, frontend y backend.

Adquirir conocimientos sobre Spring MVC y Thymeleaf, Spring Secu-
rity, Spring Data JPA e Hibernate para la realizacion de la estructura
basica de un gestor de incidencias.

Virtualizaciéon de aplicaciones en contenedores Docker.
Desarrollar las habilidades necesarias para el despliegue de las apli-
caciones sobre contenedores docker que faciliten la replicacion de los
servicios en cualquier maquina.

Trabajo con aplicaciones multicontenedor.
Formacién en gestion de multiples contenedores intercomunicados me-
diante docker Compose.

Puesta en marcha de un stack ELK.

Formacién para la puesta en marcha de un stack ELK (Elasticsearch,
Logstash y Kibana) virtualizado en contenedores docker, intercomuni-
cados y operativos.

Ingesta de datos.

Formacién en el disefio de los scripts necesarios para la configuracién
del pipeline de Logstash, asi como la creacién de indices y analizadores
en Elasticsearch.

Panel de control.
Conocimiento necesario para la elaboracién de un panel de control
operativo en Kibana.
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3. Implementacion A estimacion temporal: 3 semanas.

= Se procedera a desarrollar en local un gestor de incidencias multiusuario,
con capacidad de administracién de tickets (abrir nuevos tickets, ac-
tualizar, cerrar y borrar tickets). También se implementard una base
de datos de tickets, que servira de backend a dicho gestor.

4. Implementacion B1 estimacion temporal: 2 semanas.

= Se migrara el sistema implementado en local a un entorno virtualiza-
do en contenedores Docker, realizando las adaptaciones pertinentes.
Se gestara una red de contenedores, creando los necesarios para inter-
conectar el stack ELK a la base de datos y posteriormente al gestor
de incidencias.

5. Implementacion B2 estimacién temporal: 2 semanas.

= Configuracién y operatividad del entorno ELK, puesta en funcionamien-
to del sistema de recuperacion e ingesta de datos, creacién del anali-
zador, indice y configuracién de la consulta de recomendacion.

6. Implementacion C estimacién temporal: 1 semanas.

= Elaboracién de un panel de control para el seguimiento de la im-
plantacion del sistema.

7. Documentacioén estimacién temporal: 4 semanas.

= Elaboraciéon de la memoria.
= Diseno de la presentacion del proyecto.

= Documentacion de la aplicacion.

2.2.3. Planificacién temporal (inicial)

Se arranca el proyecto el lunes 16 de septiembre de 2019, determinando el
esfuerzo semanal dedicado en unas 25 horas aproximadamente, a lo largo de 17
semanas, estimando la finalizacion del proyecto el 12 de enero de 2020

Se pasara por 5 etapas coincidentes con las ramas del EDT.

1. Gestién del proyecto 50 horas.
Se invertird el tiempo en el estudio y seleccién de metodologia méas apro-
piada para este proyecto, distribucion de las diferentes tareas, gestion de la
configuracion, analisis de requisitos, gestion de riesgos, etc.
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2. Formacion e investigaciéon 75 horas.
Formacién en tecnologias web, frontend y backend, asi como en virtualiza-
cion de aplicaciones en contenedores Dockers. Formacion para la puesta en
marcha de un stack ELK.

3. Implementacién y desarrollo 200 horas.

Se procedera a desarrollar en local una base de datos de tickets, que servira
de backend a un gestor de incidencias multiusuario, con capacidad de ad-
ministracion de tickets (abrir nuevos tickets, actualizar, cerrar y borrar
tickets). Posteriormente se migrara el sistema implementado en local a en-
torno virtualizado en contenedores, realizando las adaptaciones pertinentes.
Sobre esta red de contenedores se crearan los necesarios para interconectar
el stack ELK a la base de datos y posteriormente al gestor de inciden-
cias. Se procedera con la configuraciéon y operatividad del entorno ELK,
puesta en funcionamiento del sistema de recuperacion e ingesta de datos,
creacion del analizador, indice y configuraciéon de la consulta de recomen-
dacién. Finalmente se elaborard un panel de control para el seguimiento de
la implantacion del sistema.

4. Documentacion 100 horas.
Se procedera con la elaboracion de la memoria, diseno de la presentacion,
asi como la elaboraciéon de la documentacion necesaria para ejecutar la
aplicacion y los procesos de carga.

5. Entrega
Conclusion del proyecto, entrega de la documentacion y de la aplicacion
desarrollada.

Ciclo de vida incremental

A la hora de seleccionar el modelo de ciclo de vida, se tuvo en cuenta las
caracteristicas del proyecto, el equipo de disefio y desarrollo (unipersonal), los
requisitos definidos y la entrega final determinada en el alcance. Tras partir de
una idea inicial de desarrollo utilizando metodologias 4dgiles como Scrum, se llegd
a la conclusion de que esta metodologia de trabajo es 1til para equipos de de-
sarrollo medios, pero que no aportaria mejoras en un desarrollo unipersonal, en
el que se tendria que asumir varios roles en una misma persona, llegando al ro-
cambolesco punto de reuniones “conmigo mismo” para determinar las tareas a
asumir en el siguiente sprint.

De esta manera se decide variar el modo de afrontar el proyecto, optando
por un modelo incremental, combinando elementos del modelo en cascada con la
filosofia interactiva de construccién de prototipos. El modelo incremental avanza
sumando funcionalidades a la aplicacion a desarrollar, aplica secuencias lineales



14 CAPITULO 2. GESTION DEL PROYECTO

de forma escalonada mientras progresa en el tiempo de desarrollo. Cada secuencia
lineal produce un incremento en el software.

Este modelo se centra en la entrega de un producto operativo con cada incre-
mento. Los primeros incrementos son versiones incompletas del producto final,
pero proporcionan al usuario la funcionalidad que precisa y también una platafor-
ma para la evaluacion.

De esta manera se podria recortar el alcance del proyecto, en caso necesario,
al vernos ajustados de tiempo, entregando un producto operacional, con menos
funcionalidades, pero manteniendo el objetivo marcado al comienzo del proyecto.

Modelo Incremental

Comunicacion

Flaneacién

Modelado (Analisis, disena)
Construccion (Cadige, Prueba)
Despliege (entrega, retroalimentacidn)

Incremento #n

Incremento 42 » .l- Entrega del
- ..‘ n-ésimo incremento
Incremento #1 ‘ Entrega del

- segundo incremento
‘ Entrega del

primer incremento

Funcionalidad y caracteristicas del Software

Y

Tiempo del Calendario del Proyecto
Figura 2.2: Esquema de modelo incremental

Entre las ventajas que puede proporcionar un modelo de este tipo se encuen-
tran las siguientes:

» Mediante este modelo se genera software operativo de forma rapida y en
etapas tempranas del ciclo de vida del software.
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Es un modelo mas flexible, por lo que se reduce el coste en el cambio de
alcance y requisitos.

Es mas facil probar y depurar en una iteracion mas pequenia.

Es mas facil gestionar riesgos.

Cada iteracion es un hito gestionado facilmente.

Para el uso de este modelo se requiere capacidad para definir los incrementos
y distribuir en ellos las tareas de forma proporcionada. Entre los inconvenientes
que aparecen en el uso de este modelo podemos destacar los siguientes:

= Cada fase de una iteracion es rigida y no se superponen con otras.

= Pueden surgir problemas referidos a la arquitectura del sistema porque no
todos los requisitos se han reunido.
Este era uno de los inconvenientes mas amenazadores desde un principio,
ya que el sistema recomendador necesitaba para su implementacion un sis-
tema de gestion de tickets que debia estar implementado y operativo.

El proyecto se desarrollara en 3 fases

1. Fase inicial.
Engloba la definicién de la gestion, planificacién del proyecto y formacion.

2. Fase de implementacion.
Se materializan los cuatro incrementos siguientes, que se detallan posterior-
mente:

Incremento 1: Implementaciéon de base de datos y gestor de tickets

Incremento 2: Migracion del sistema a contenedores (virtualizacién)

Incremento 3: Configuracién y operatividad del entorno ELK

Incremento 4: Elaboracion de un panel de control

3. Fase de conclusion.
Se cierra el proyecto, elaborando la documentacion necesaria, memoria y
presentacion.
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Incremento 1: Implementacion de Bases de datos y gestor de tickets

Con una duracion estimada de tres semanas, en este incremento se abordara
la creacion de la base de datos de tickets, asi como las tablas necesarias para la
gestion de usuarios y roles del gestor de tickets. Durante este incremento tam-
bién se desarrollara todo el gestor de incidencias, controladores, vistas y accesos
a repositorios.

Se pueden consultar los graficos Gantt de las tareas determinadas en estos
incrementos en el apéndice C.

Incremento 2: Migracién del sistema a contenedores (virtualizacién)

En este incremento, de duracion estimada de 2 semanas, se procedera a migrar
la base de datos y el gestor desarrollado en local a contenedores Docker, creando
a su vez los contenedores necesarios para el stack ELK y la red que conectara
todos ellos. Todo el sistema se virtualizara sobre una imagen de Centos 7.

Incremento 3: Configuraciéon y operatividad del entorno ELK

Recuperando los contenedores creados sobre los que se despliega el stack de
Elastic, Logstash y Kibana, procederemos a configurar la ingesta de datos, la
creacion del analizador y el indice. Posteriormente integraremos la consulta de
busqueda en el gestor, asi como la representacion de resultados.

Incremento 4: Elaboracién de un panel de control

Como incremento final, con un tiempo estimado de una semana, se presenta
el desarrollo de un panel de control en Kibana, que permitira al cliente realizar
un seguimiento de la implantacion del sistema recomendador y su utilidad en la
reducciéon de tiempo consumido en la resoluciéon de cada ticket.

2.3. Gestion de la configuraciéon

Para el correcto desarrollo del proyecto se hace necesario llevar un control de
cambios, asi como disponer del versionado de cada nueva entrega. Estos procesos
nos permitiran asegurar la calidad de todo el software desarrollado.



2.3. GESTION DE LA CONFIGURACION 17

2.3.1. Sistemas y herramientas de Gestién de la Configu-
racion

El codigo utilizado para la creacion del gestor de tickets sera controlado me-
diante un repositorio de githubf¥} Para la gestién de los archivos del proyecto se
utiliza una cuenta en Google Drive con un almacenamiento extendido de 100 GB
con un coste de 2€al mes. Esto se debe a que se realizan copias peridédicas de
backup de la imagen virtualizada de Centos 7, para evitar posibles errores de
corrupcion, y facilitar el trabajo remoto en multiples ordenadores. Los archivos
de uso comun, como la estructura de Docker se guardaran manteniendo su es-
tructura en Google Drive.

El servicio de almacenamiento posee un sistema de versionado automatico,
generando un historial de archivos con cada actualizaciéon que se realice sobre
el archivo, siempre y cuando se mantenga idéntico nombre. De esta manera si
es necesario recuperar un archivo anterior, simplemente se accede al historico de
almacenamiento de ese archivo en cuestion.

3GitHub es una plataforma de desarrollo colaborativo de software para alojar proyectos
utilizando el sistema de control de versiones Git
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Gestion de versiones

Las versiones antiguas de "cap2.tex” pueden eliminarse pasados 30 dias o después
de gue se guarden 100 versiones. Para evitar que esto suceda, selecciona Conservar
para siempre en el menu contextual del archive. Mas informacidn

SUBIR NUEVA VERSION

Version actual capZ.tex

014 javier val

WVersion 5 cap2.tex

dom. 422 javier val

Version 4 cap2.tex

sab. 2:29 javier val

Version 3 can? tex

Figura 2.3: Sistema de versionado de Google Drive

2.3.2. Nomenclatura de ficheros

Todos los archivos se identificaran siguiendo el patrén definido en la siguiente
Imagen:

Proyecto_identificador_Fecha(yyyy_mm_dd)_nombre_version{xx yy)<_comentario=

Figura 2.4: Patrén de nomenclatura de archivos

Se identifica el Proyecto como Trabajo fin de grado (TFG), la fecha en forma-
to ano, mes, dia, el nombre identificativo del archivo, su versionado en 2 digitos
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Cédigo Documento relativo a
BBDD Base de datos

DKR Docker

SPR Spring Boot | JPA | Security
MEM Redaccién elaboracion de la memoria
VID Video presentacion

DTF Gestion administrativa TFG
DGP Gestion del proyecto

EDT Descomposicién de tareas
GNT Gantt

PGC Costes del proyecto

IMG Elemento visual

BBL Bibliografia

Tabla 2.1: Tabla de identificadores de archivos.
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con 2 decimales y un comentario, no obligatorio, para aportar informacion adi-
cional. También se anade un campo identificador de 3 a 4 caracteres que permite
determinar la naturaleza del archivo. En la tabla 2.1 detallamos su clasificacion.

2.3.3. Estructura del directorio del proyecto

SE puede observar en la siguiente imagen una captura de la estructura de
directorios almacenada en el repositorio de Google Drive.
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L Drive

Nuevo

-+

[=]

Mi unidad

£

Compartido conmigo

D

Reciente

% @

Destacado
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Q, Buscaren Drive e @ ® é:
Miunidad > G4011426 - Traballo Fin de Grao ~ B
Carpetas Nombre
BB centos 7 backup wmware BB Centos 7 estructura B Desarrcllo BB Documentacion
BB Memoria BB videos

Figura 2.5: Estructura de directorios

Dentro de la carpeta 'Desarrollo’, se encuentran, por ejemplo, las carpetas re-
lativas a los elementos implementados. Si se visualiza la carpeta correspondiente
a bases de datos, se puede apreciar la nomenclatura de ficheros establecida.

L Drive
I— Nueve

Q Buscar en Drive

Miunidad > G4011426 - Traballo Finde Grac > Desarrollo > Database

Nombre Propietario
» @ Mi unidad
o . . TFG_BBDD_2019_08_08_extraccion_tickets_01.00.xlsx
=0 Compartido conmigo
® Reciente TFG_EBDD_2019_08_08_Transactional-Change_01.00.xls
Y¢  Destacado TFG_BBDD_2019_08_08_Transactional-Incident_01.00.xls
E Papelera
TFG_BBDD_2019_08_08_Transactional-Problem_01.00.xls
E' Copias de seguridad B TFG_BBDD_2019_08_09_tickets_02.00.csv
E Almacenamiento E TFG_BBDD_2019_08_09_tickets_02.00.sq]
12,4 GB de 15 GB usado TFG_BBDD_2019_08_10_tickets trucados_01.00.xlsx
COMPRAR ESPACIO [4
B TFG_BBDD_2019_09_10_tickets trucados_01.00.csv

Figura 2.6: Nomenclatura definida

2.3.4. Comunicacion entre miembros del equipo

Se mantendran reuniones semanales con el cotutor, manteniendo informada a
la tutora de la evoluciéon mensual. Las reuniones semanales seran mayoritariamen-
te presenciales, ya que el cotutor comparte espacio de trabajo, siendo necesario el
contacto via Skype, cuando este se encuentre en itinerancia por motivos laborales.
Para la comunicacion con el tutor, se emplearan correo electrénico mayoritaria-
mente, videos demostrativos de la evolucion del proyecto y reuniones presenciales
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en el despacho.

2.3.5. Gestion de cambios

Dadas las caracteristicas del proyecto, siendo un equipo de desarrollo uniper-
sonal, con un contacto semanal con el cotutor, se decidié que el uso de plantillas
para la gestion de cambios eliminaria la agilidad, sobrecargando de documenta-
cién el proyecto. Se tiene presente la necesidad y utilidad de estas en proyectos de
mayor envergadura, pero para nuestro desarrollo 4gil se discutiran las solicitudes
de cambio y su prioridad durante las reuniones semanales, valorando si seran
necesarios o no dichos cambios.

2.4. Estimacion de costes

Para determinar el coste del proyecto, se analiza cada tipo de coste presente
durante el desarrollo.

2.4.1. Costes de recursos humanos

Para determinar el coste de recursos humanos, acudimos al convenio colectivo
aplicable a las empresas de consultoria (XVII Convenio colectivo estatal de em-
presas de consultoria, y estudios de mercados y de la opinién publica) publicado
en el BOE el martes 6 de marzo de 2018[f] Segtin este, un desarrollador corres-
pondiente al area 3 grupo D nivel I percibira de salario base 16.548,44€ plus
convenio de 1.167,21€ lo que derivaria en un salario total de 17.715,65€

La jornada laboral serd de 25 horas semanales, lo cual aplica un porcenta-
je del 62,5% del sueldo marcado por el convenio. Aplicamos una mejora para
compensar la carga irregular de horas, ofreciendo un 65 % del sueldo efectivo,
gestando una mejora sobre el convenio colectivo que debera ser aceptada por el
empleado al firmar el contrato por obra.

La duracion del contrato serd de 6 meses, para adaptarse a la duracion del
proyecto, quedando unos 15 dias desde la finalizacién del proyecto, hasta la fina-

lizacién del contrato, que serdn compensados como vacaciones retribuidas.

Se genera una némina de ejemplo para determinar los costes para la empresa:

4https://www.boe.es/boe/dias/2018,/03/06/pdfs/BOE-A-2018-3156.pdf
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Periodo de liguidacion: del 1 de diciembre al 31 de diciembre de 2019 Total de dias [30]
|. DEVENGOS TOTALES
1. Percepciones salariales 2. Percepciones no salariales

SALARIO BASE 768,32 €| |ndemnizaciones o suplidos

PLUS CONVENIO 63,22 €

Prestaciones e indemnizaciones de la Seguridad Social

Indemnizaciones por traslado, suspensiones o despidos

Otras prestaciones no salariales

A. TOTAL DEVENGADO 831,54 £
Il. DEDUCCIONES

1. Aportacion del frabajador a las cotizaciones a la Seguridad Social y 2. Impuesto sobre |a renta de las personas fisicas

Conceptos de recaudacion conjunta: 831,54 15,00% 12473 €
Contingencias comunes 95960 4,70% 4510€ | 3 Anticipos
Desempleo 95960 1.60% 15,35 €/ 4 valor de los productos recibidos en especie
Formacion profesional 95960 0.10% 096 €| 5 Otras deducciones

Horas extraordinarias:
Fuerza mayor o esfructurales
Mo estructurales

TOTAL APORTACIONES 6141€
B. TOTAL A DEDUCIR 186,15 €
LiQUIDO TOTAL A PERCIBIR (A-B) 645,40 €
Firma y sello de la empresa 31 de diciembre de 2019

RECIBI

Determinacion de las bases de cotizacion a la Seguridad Social y conceptos de recaudacion conjunta y de la base sujeta a retencion del 1.R.P.F.

1. Base de cotizacién por contingencias comunes: 2. Base de cotizacion por contingencias comunes profesionales 959,60 €
Remuneracion mensual 959,60 €| (AT y E.P)y conceptos de recaudacion conjunta (Desempleo,
Prorrata pagas extraordinarias 000€ Formacion Profesional y Fondo de Garantia Salarial)
3. Base de cotizacion adicional por horas extraordinarias
TOTAL 05060 €| 4 Base sujeta a retencion del |LR.PF. 831,54 €

Figura 2.7: Némina tipo mensual

Sobre la base de cotizacion de 959,60€ aplicaremos los porcentajes a la Se-
guridad Social a cargo de la empresa

23,6 % de contingencias comunes

5,5 % prestacion por desempleo

3,5 % accidentes de trabajo / enfermedad profesional

0,6 % formacién profesional

0,2 % aportacion FOGASA

Lo cual genera un coste para la empresa de 831,54€+ 320,50€= 1152€
mensuales.

Al finalizar los 6 meses de contrato, debemos abonar una extra correspondien-
te y el equivalente a 6 dias trabajados en concepto de finiquito por finalizacién
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de contrato (12 dias por ano trabajado).

El coste total quedard de la siguiente manera 1152€* 6 + 768,32€+
291,20€= 7971,52€.

2.4.2. Costes materiales

Para el calculo de los costes materiales de activo fijo imputamos el equipo
utilizado para el desarrollo del proyecto, un ordenador portatil, con 2 afos de
antigiiedad, un monitor externo, y un trackball. Para estos activos calculamos el
coste de amortizacion, sin presentar costes derivados de reparaciones ni manteni-
miento.

Cuando se compra un equipo, este no puede ser imputado como un coste por
su totalidad en el mismo momento de la compra, ya que se le estima una vida 1til
de ciertos anos. Se hace necesario calcular la cuota de amortizacion imputable
anualmente, siempre sin sobrepasar un porcentaje marcado por el estado. Para
los equipos informéticos, este porcentaje asciende como méaximo al 25 % anual del
valor de adquisicién, pudiendo ser amortizado a lo largo de 8 anos como méximo.ﬂ

Esta cuota de amortizacién (CA) que nos permite imputar a un ejercicio fiscal
viene determinado por la férmula:

CA = (Valor de adquisicion — Valor residual) / N° de anos de vida 4til

Se debe pues determinar previamente el valor residual de los activos (el valor
que tendran una vez finalice su vida 1til, calculado en base a su depreciacion),
asi como el nimero de anos de vida ttil.

Se determinan los cdlculos pormenorizados para uno de los activos en modo
de ejemplo. La cuota de amortizacién anual para el portétil es de (1000-300)/4
= 175€. Se debe de tener en cuenta que nuestro equipo se puede utilizar en otros
proyectos durante el desarrollo de nuestra aplicacion, asi como en los 6 meses
restantes del afo, por lo que debemos prorratear esta cuota a lo largo de las
horas de todo el ano (40 horas semana por 52 semanas = 2080 horas) si nuestro
proyecto tiene una estimacion de 425 horas, la cuota amortizable, el coste im-
putable sobre el ordenador, debido al proyecto es de 35,75€.

Finalmente quedan de la siguiente manera los costes imputables de los activos
empleados.

Shttps://www.agenciatributaria.es/
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Activo vida util valor residual coste imputable
Portatil 4 anos 300€ 35,75€

Monitor 8 anos 50€ 3,8€

Trackball 8 anos 15€ 0,3€

Tabla 2.2: Vida 1til, valor residual y coste imputablede los activos

Por lo tanto, el coste total de materiales seria en torno a 40€.

2.4.3. Costes de software

Para el desarrollo del software se utilizaron aplicaciones de software libre,
sin coste alguno, excepto la suscripcion ampliada al servicio de almacenamiento
Google Drive, para los backups de las imagenes de Centos 7. El coste de la

suscripcion es de 2€mes, durante 6 meses, lo que implica un coste imputable de
12€.

2.4.4. Costes indirectos

Son aquellos recursos necesarios para la elaboracién del proyecto, pero que no
pueden ser imputables tinicamente a este en su totalidad, tales como la electri-
cidad, calefaccion o agua corriente. Al ser dificilmente mensurables los consumos
para cada proyecto, se suele determinar un porcentaje imputable a éstos sobre
el total del coste del proyecto. A modo de ejemplo la Universidad de Santiago
de Compostela asigna un 21 % del coste total a los costes indirectos. Asi nuestro
coste indirecto sera el siguiente.

Costes indirectos = (7971,52+40+12)*0,21 = 1.685€

2.4.5. Coste total

Una vez calculados los costes materiales, indirectos y de recursos humanos, el
total del coste del proyecto asciende a:

Costes totales = (7971,52+404+12+1685) = 9708,52€

2.5. Gestién de riesgos

Cuando hablamos de gestion de riesgos, se debe determinar el plan de gestion
que identificara, analizara y clasificara los potenciales eventos o amenazas que
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explotaran una vulnerabilidad de un activo, afectando de manera negativa al
desarrollo del proyecto. Mediante este estudio se determinan un nimero de ries-
gos que se clasifican como mas probables, y con mayor impacto. Sobre ellos se
realizara un analisis pormenorizado que buscara determinar medidas para su pre-
vencién, o contrarrestar su impacto una vez producidos.

2.5.1. Identificacién de riesgos

Se clasifican los riesgos identificados mediante la abreviatura 'RSG’ seguido
de una numeracion de 2 cifras, generando la siguiente plantilla en la que se deter-
minard nombre, descripcién, probabilidad (materializacién del riesgo analizado)
e impacto (consecuencias del riesgo en el devenir del proyecto). En apartados
posteriores analizaremos las acciones de prevencion y contingencia.

= RSG-01: Imposible cumplir con la planificacién del proyecto.

= RSG-02: Conocimiento insuficiente para finalizar etapas de implementacion.
= RSG-03: Reduccion de las horas imputables al proyecto.

= RSG-04: Se presentan nuevos requisitos.

= RSG-05: Cambios en los requisitos ya establecidos.

= RSG-06: La gestion de configuracién no esta siendo aplicada.

» RSG-07: Imposibilidad de reuniéon con el cotutor o tutor.

= RSG-08: Incidencias en software.

= RSG-09: Incidencias en hardware.

= RSG-10: Estimacion errénea del periodo de una tarea.

= RSG-11: Corrupcién en archivos del proyecto.

2.5.2. Andlisis y evaluacion de riesgos

Se aplica la siguiente plantilla para senalar con mas detalle los riesgos an-
teriores, determinar su probabilidad e impacto. Posteriormente estableceremos
acciones preventivas y de contingencia sobre los riesgos principales senalados en
la matriz de probabilidad-impacto.

Seguiremos el siguiente modelo:
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Identificador RSG-XX
Nombre Nombre
Descripcién Descripcion
hline Probabilidad Alta, media, baja
Impacto Alto, medio, bajo

Tabla 2.3: Modelo para el anlisis de riesgos

A continuacién se muestran las tablas de analisis de riesgos

Identificador RSG-01

Nombre Imposible cumplir con la planificacion del
proyecto.

Descripcion Un diseno demasiado optimista o falto de

experiencia no permite determinar correcta-
mente los plazos necesarios para cada tarea,
derivando en un sobre coste de tiempo nece-
sario para finalizar el proyecto.

Probabilidad Alta

Impacto Alto

Tabla 2.4: Analisis riesgo RSG-01
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Identificador RSG-02

Nombre Conocimiento insuficiente para finalizar eta-
pas de implementacion.

Descripcion Ciertas partes de la implementacién no se
vieron cubiertas durante la etapa de forma-
cion, haciéndose necesario retomar la forma-
cion.

Probabilidad Alta

Impacto Medio

Tabla 2.5: Anélisis riesgo RSG-02

Identificador RSG-03

Nombre Reduccion de las horas imputables al proyec-
to.

Descripcion El tiempo dedicado al proyecto no coincide
con el estipulado en la planificacion.

Probabilidad Media

Impacto Alto

Tabla 2.6: Analisis riesgo RSG-03

Identificador RSG-04

Nombre Se presentan nuevos requisitos.

Descripcion Nuevos requisitos marcados como relevantes
son presentados durante el desarrollo del
proyecto.

Probabilidad Media

Impacto Medio

Tabla 2.7: Analisis riesgo RSG-04
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Identificador RSG-05

Nombre Cambios en los requisitos ya establecidos.

Descripciéon Ciertos requisitos son redefinidos.

Probabilidad Media

Impacto Medio

Tabla 2.8: Analisis riesgo RSG-05

Identificador RSG-06

Nombre La gestiéon de configuracion no esta siendo
aplicada.

Descripciéon No aplicar la configuracion establecida puede
derivar en pérdida de documentos e informa-
ciéon relevante.

Probabilidad Media

Impacto Medio

Tabla 2.9: Analisis riesgo RSG-06

Identificador RSG-07

Nombre Imposibilidad de reunién con el cotutor o tu-
tor.

Descripcion Suspension de reuniones de seguimiento.

Probabilidad Baja

Impacto Bajo

Tabla 2.10: Anélisis riesgo RSG-07
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Identificador RSG-08

Nombre Incidencias en software.

Descripcién Cierto software empleado en el desarrollo
presenta incompatibilidades, o no desempena
de forma adecuada su cometido, pudiendo
desembocar en pérdida de trabajo realizado.

Probabilidad Baja

Impacto Bajo

Tabla 2.11: Anélisis riesgo RSG-08

Identificador RSG-09

Nombre Incidencias en hardware.

Descripcion Algtin componente hardware implicado en el
desarrollo falla de forma parcial o completa.

Probabilidad Media

Impacto Bajo

Tabla 2.12: Analisis riesgo RSG-09

Identificador RSG-10

Nombre Estimacion erronea del periodo de una tarea.

Descripcion Dimensionar de manera equivocada puede
implicar que no sea posible concluir en plazo
dicha tarea.

Probabilidad Alta

Impacto Alto

Tabla 2.13: Analisis riesgo RSG-10
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Identificador RSG-11

Nombre Corrupcién en archivos del proyecto.

Descripcion Debido al trabajo remoto y continua descar-
ga y carga de documentos de trabajo, se
puede presentar corrupcién en los archivos
de trabajo.

Probabilidad Alta

Impacto Medio

Tabla 2.14: Analisis riesgo RSG-11

2.5.3. Matriz probabilidad impacto

Mediante esta matriz podemos visualizar de una manera sencilla los riesgos
que focalizaran nuestra atencion y nuestros recursos. Aquellos situados en la zona
roja o amarilla requeriran medidas de prevencién y contingencia.

Probabilidad Impacto
alto medio bajo
alta
media
baja

Tabla 2.15: Matriz probabilidad impacto

2.5.4. Acciones de prevencion y contingencia

Una vez acotados los riesgos con mayor probabilidad e impacto, se debe pla-
nificar acciones para evitarlos, y si esto no es posible, actuaciones de contingencia
que reduzcan su impacto sobre el proyecto. Para ello se utiliza la siguiente plan-

tilla.

De esta manera, tenemos las siguientes actuaciones sobre los riesgos de mayor
probabilidad e impacto.




2.5. GESTION DE RIESGOS

31

Identificador - nombre

RSG-XX

Accién de prevencion

Actuacion que busca evitar la aparicion del
riesgo.

Accién de contingen-
cia

Actuacion que reduzcan el impacto sobre el
proyecto

Tabla 2.16: Cuadro tipo actuacion sobre riesgo

Identificador - nombre

RSG-01 - imposible cumplir con la planifi-
cacion del proyecto.

Accién de prevenciéon

Realizar las estimaciones teniendo en cuenta
la propuesta de todos los implicados en la
tarea. Aplicar un colchén de seguridad.

Accién de contingen-
cia

Con el contexto del proyecto presente, re-
definir el alcance.

Tabla 2.17: Actuacién sebre RSG-01

Identificador - nombre

RSG-10 Estimacién errénea del periodo de
una tarea.

Accién de prevencién

Estimar las tareas con amplitud temporal.

Acciéon de contingen-
cia

Recalcular la planificacion o ponderar la
eliminacién de tareas.

Tabla 2.18: Actuacién sobre RSG-10

Identificador - nombre

RSG-02 - Conocimiento insuficiente para fi-
nalizar etapas de implementacion.

Accién de prevencion

Determinar con detalle cada uno de los pasos
de la implementacién, para que la formacién
aborde todos los puntos.

Acciéon de contingen-
cia

Con el contexto del proyecto presente, re-
definir el alcance.

Tabla 2.19: Actuacién sobre RSG-02
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Identificador - nombre

RSG-11 - Corrupcién en archivos del proyec-
to.

Accién de prevencién

Sistema de backup incremental durante el
trabajo, realizando backup total al finalizar
el dia, manteniendo la notacién de versiones.

Acciéon de contingen-
cia

Recuperacion del backup versionado inme-
diatamente anterior.

Tabla 2.20: Actuacion sobre RSG-11

Identificador - nombre

RSG-03 - Reduccién de las horas imputables
al proyecto.

Accién de prevencion

Desarrollar una planificacion realista que
tenga en cuenta posibles eventos que reduz-
can las horas disponibles para dedicar al
proyecto.

Acciéon de contingen-
cia

Dilatar el plazo de finalizacién del proyecto,
o reducir el alcance.

Tabla 2.21: Actuacién sobre RSG-03

Identificador - nombre

RSG-04 - Se presentan nuevos requisitos..

Accién de prevencién

La definicion de requisitos debe ser amplia y
detallada.

Accién de contingen-
cia

Dilatar el plazo de finalizacion del proyecto,
o reducir el alcance.

Tabla 2.22: Actuacién sobre RSG-04

Identificador - nombre

RSG-05 - Cambios en los requisitos ya es-
tablecidos.

Accién de prevenciéon

La definicion de requisitos debe ser amplia y
detallada.

Acciéon de contingen-
cia

Dilatar el plazo de finalizacion del proyecto,
o reducir el alcance.

Tabla 2.23: Actuacién sobre RSG-05
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Identificador - nombre RSG-06 - La gestién de configuracion no esta
siendo aplicada.

Accién de prevencion Revisiones periodicas de la correcta uti-
lizacion de la gestion.

Acciéon de contingen- Determinar el porqué de la no utilizacion de
cia la gestiéon de configuraciéon y encaminar su
solucion.

Tabla 2.24: Actuacién sobre RSG-06

2.5.5. Planificacién temporal (real)

Los plazos de desarrollo de las tareas se calcularon con holgura. La etapa de
gestion se finalizo antes de tiempo, comenzando la etapa de formacién con una
mayor disponibilidad temporal. Aun con esta ventaja de tiempo desde el inicio se
atisbo posibles lagunas en la formacién, que se completarian durante el desarrollo
de dichas tareas en la etapa de implementacion.

Durante esta etapa el desarrollo el gestor se salié de plazo. Se manifestaron
dos de los riesgos mas probables (RSG-02, RSG-10) lo que desembocé en la
implementacién de un gestor menos sélido de lo esperado. Bien es cierto que este
no era un objetivo principal del proyecto, lo cual resta impacto a dichos riesgos.

Algunas decisiones tomadas, por ejemplo la de utilizar la versiéon més actual
de MySQL se tornaron contraproducentes, debido a que sus mejoras en seguri-
dad implican un nivel de desarrollo desde el gestor que complicaba la puesta en
funcionamiento con los conocimientos Spring obtenidos. Claramente se manifi-
esta un nuevo riesgo (RSG-08). Para la conexiéon JPA se optd por eliminar el
cifrado, y para la conexién logstash se optd por bajar la versién del conector a
la 5.14 para facilitar el proceso, obteniendo avisos en la ejecucion, debido a que
la conexion entre los servicios no es codificada. Digamos que la securizacion de
todo el proceso recomendador es una tarea pendiente a investigar en un entorno
de produccién, y seria un trabajo futuro que se deberia abordar.

Finalmente, se produjo un incidente durante el movimiento de archivos de la
imagen virtualizada de Centos 7 a la hora de copiar su contenido para presentar
el trabajo ante el cotutor (RSG-11). recurriendo al sistema de versionado de
Google Drive el incidente no repercutio en los tiempos de manera senalable.






Capitulo 3

Analisis de requisitos

Antes de proceder con la implementacion del proyecto, debemos detenernos
y analizar el objetivo a resolver por nuestra aplicacion. Este paso es necesario
para determinar como se dara soluciéon a dicho problema, definir y especificar
requisitos para dar solucién a las necesidades del usuario.

3.1. Especificacién de requisitos

La especificacion de requisitos determinara el comportamiento final del proyec-
to, los compromisos que se deberan cumplir para satisfacer los requerimientos del
cliente. Para especificar estos requisitos, los dividiremos entre funcionales y no
funcionales, determinando para cada uno de ellos su importancia y prioridad.

Aunque en este proyecto hemos construido el gestor de incidencias, el supuesto
tedrico es que partimos de un gestor ya operativo en el cliente, sobre el que se de-
beran realizar pequefias modificaciones para introducir la conexién con el sistema
recomendador. Es por esto que no apareceran requisitos sobre la implementacién
del gestor, pero si sobre su adaptacion.

Se aplica la plantilla mostrada en la figura 3.1:

35
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Identificador RQF-XX | RNF-XX
Nombre Nombre
Descripcién Descripcion
Importancia alta media baja
Urgencia alta media baja
Tabla 3.1: Plantilla para especificacion de requisitos
3.1.1. Requisitos funcionales

Estos requisitos determinan funcionalidades ttiles para el usuario.

Identificador RQF-01

Nombre Acceso e ingesta de datos.

Descripcion El sistema debe estar capacitado para conec-
tar con la base de datos del cliente, transferir
los datos a indexar (para la ingesta) y de re-
alizar anotaciones para facilitar el seguimien-
to de la implantacion.

Importancia alta

Urgencia alta

Tabla 3.2: Requisito funcional RQF-01

Identificador RQF-02

Nombre Indexacion de los datos.

Descripcion La aplicacién ha de ser capaz de analizar la
informacion recibida.

Importancia alta

Urgencia alta

Tabla 3.3: Requisito funcional RQF-02
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Identificador RQF-03

Nombre Filtrado durante el analisis.

Descripcién El sistema serd capaz de eliminar términos
que no aporten valor en la busqueda.

Importancia alta

Urgencia media

Tabla 3.4: Requisito funcional RQF-03

Identificador RQF-04

Nombre Gestion de la consulta de busqueda.

Descripcion El sistema gestara la consulta de busqueda
del titulo del ticket seleccionado. Se debe
modificar el codigo del gestor, para capaci-
tar el rescate del titulo del ticket, y enviarlo
como una consulta de bisqueda al analizador
del sistema de recomendacion

Importancia alta

Urgencia alta

Tabla 3.5: Requisito funcional RQF-04

Identificador RQF-05

Nombre Aplicacion de sinénimos.

Descripcion Durante la gestion de la consulta se aplicaran
sinénimos.

Importancia media

Urgencia media

Tabla 3.6: Requisito funcional RQF-05
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Identificador RQF-06

Nombre Aplicacion de bisqueda borrosa.

Descripcion Durante la gestion de la consulta se aplicara
busqueda borrosa.

Importancia alta

Urgencia media

Tabla 3.7: Requisito funcional RQF-06

Identificador RQF-07

Nombre Integracion del resultado de bisqueda.

Descripcién Los resultados recomendados se integran en
el interfaz del gestor.

Importancia alta

Urgencia alta

Tabla 3.8: Requisito funcional RQF-07

Identificador RQF-08

Nombre Realimentacion del proceso y seguimiento.

Descripcion El sistema integrara la recomendacién nue-
vamente en la base de datos del gestor en el
momento en que se selecciona de entre las re-
comendaciones y se cierra el ticket, marcando
la solucién como recomendada para facilitar
el seguimiento.

Importancia alta

Urgencia alta

Tabla 3.9: Requisito funcional RQF-08




3.1. ESPECIFICACION DE REQUISITOS 39

Identificador RQF-09

Nombre Visualizacion de tiempos de resolucion.

Descripcion El sistema integrara un visualizador de tiem-
pos de resolucién de incidencias.

Importancia media

Urgencia baja

Tabla 3.10: Requisito funcional RQF-09

Identificador RQF-10

Nombre Visualizacion de tiempos medios de resolu-
cién por semana.

Descripcion El sistema integrara un visualizador de tiem-
pos medios de resolucion de incidencias por
semanas.

Importancia media

Urgencia baja

Tabla 3.11: Requisito funcional RQF-10

Identificador RQF-11

Nombre Visualizacion de utilizacion del recomen-
dador.

Descripcion El sistema integrara un visualizador de uti-
lizacion del recomendador para dar solucion
a la incidencia.

Importancia media

Urgencia baja

Tabla 3.12: Requisito funcional RQF-11
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Identificador RQF-12

Nombre Panel de control aglutinador de visualiza-
ciones.

Descripcion El sistema integrara un panel de control que
permitira aglutinar todas las visualizaciones
de control.

Importancia baja

Urgencia baja

Tabla 3.13: Requisito funcional RQF-12

3.1.2. Requisitos no funcionales

Estos requisitos determinan restricciones en el disenio o la implementacion
del sistema que delimitan la calidad del sistema. Estos requisitos pueden ser de
rendimiento, disponibilidad, datos de entrada, estabilidad o funcionalidad entre
otros.

Requisitos de rendimiento

Identificador RNF-01

Nombre Ingesta de datos periodificable y no intrusiva.

Descripcion La ingesta de datos debe ser periodificable y
no requerir la parada de la base de datos del
cliente.

Importancia alta

Urgencia alta

Tabla 3.14: Requisito no funcional de rendimiento RNF-01
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Identificador RNF-02

Nombre Procesamiento de la consulta en tiempo real.

Descripcién En el momento en que se selecciona la inci-
dencia para su soluciéon debemos recuperar
las recomendaciones.

Importancia alta

Urgencia alta

Tabla 3.15: Requisito

Requisitos de disponibilidad

no funcional de rendimiento RNF-02

Identificador RNF-03

Nombre El indice debe estar distribuido.

Descripcion El indice debe de estar distribuido en un clus-
ter de al menos dos maquinas.

Importancia alta

Urgencia alta

Tabla 3.16: Requisito no funcional de disponibilidad RNF-03
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3.1.3. Matriz de dependencia entre requisitos

Determinados requisitos pueden mostrar dependencias, relacionandose entre
ellos. Para visualizar dichas dependencias, podemos utilizar la matriz de depen-
dencia entre requisitos.

Requisitos dependencia (requisitos que originan las dependencias )

RQF-uw|RQF-uzlRQF-ualRQF-U4|RQF-05|RQF-05|RQF-07|RQF-uslRQF-uglRQF-1U|RQF-11|RQF-12|RNF-U1| RNF-02 | RNF-03
RQF-01
RQF-02] x
RQF-03 X
RQF-04 X
& [RaF05 X
g RQF-06 X
¢ [raF-07 X
= [RaF-08] x X
2 [raF-09 X
2 [RQF-10 X
o
& [raF-11 X
RQF-12 X X
RNF-01]  x
RNF-02 X X
RNF-03]  x

Figura 3.1: Matriz de dependencia entre requisitos

3.2. Casos de uso

Los casos de uso representan las interacciones entre usuarios y sistema. Son la
forma de capturar los requisitos del sistema desde el punto de vista del usuario.
En los siguientes puntos, mostraremos el diagrama reducido de casos de uso, su
relacién entre sistemas y actores, asi como un detalle de los casos de uso recogido
en las plantillas de descripcion textual (especificacién de casos de uso).

3.2.1. Diagrama de casos de uso

Se describen los potenciales casos de uso del sistema en la figura 3.2:
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Figura 3.2: Casos de uso

De los casos de uso indicados, se puede observar que algunos de ellos no
tendrian relacién con el sistema teéricamente desarrollado (por ejemplo los rela-
cionados con el actor técnico N1 o aquellos vinculados con la operacién basica del
gestor de incidencias). Se dejan descritos los casos de uso bésicos, pero se incide
en aquellos casos de uso que implican interaccion con el sistema de recomendaciéon
(del caso de uso 5 en adelante).

3.2.2. Plantillas de descripcion textual

Se describe a continuacién detalladamente los principales casos de uso, definien-
do precondiciones necesarias para su desarrollo, flujo de operaciones que deter-
minan el caso y estado del sistema una vez completada su ejecucion. Se aplica la
plantilla de la tabla 3.3 como referencia.

Asi, podriamos determinar los siguientes casos de uso:
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Identificador

CU-XX

Nombre / Actor

Nombre del caso / actor del caso

Descripcién Descripcion pormenorizada del caso
Precondicién Condiciones necesarias para la ejecucion
Secuencia Secuencia de acciones desarrolladas durante
la ejecucion
Postcondicion Estado del sistema tras la ejecucién
Excepciones Excepciones a la Secuencia de acciones del
caso de uso
Tabla 3.17: Plantilla de descripcién textual
Identificador CU-01

Nombre / Actor

Crear un ticket / Técnico Nivel 1.

Descripcion

El TN1 genera una nueva incidencia y la
asigna a un TN2.

Precondicion

El actor debe estar registrado con privilegios
de TNI.

Secuencia

El actor registrado debe poseer privilegios de
nivel TN1.

El actor pulsa el boton de crear ticket.

El actor introduce el titulo descriptivo de la
incidencia.

El actor asigna en el mentu desplegable el téc-
nico a asignar.

El actor pulsa el boton de abrir ticket.

Postcondicién

El ticket se guarda en base de datos, asignado
a un técnico TN2.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 3.18: Descripciéon textual CU-01
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Identificador

CU-02

Nombre / Actor

Ver tickets / Técnico Nivel 1.

Descripcion El TN1 visualiza la lista total de tickets.
Precondicion El actor debe estar identificado con privile-
gios de TNT.
El actor identificado debe poseer privilegios
de administrador TN1.
g . El actor visualiza los tickets existentes para
ecuencia o
todos los técnicos TN2.
Postcondicion El sistema muestra la lista total de tickets.
Excepciones Ninguna.
Tabla 3.19: Descripcién textual CU-02
Identificador CU-03

Nombre / Actor

Borrar un ticket / Técnico Nivel 1.

Descripcién El TN1 elimina una incidencia.
Precondicién El actor debe estar identificado con privile-
gios de TNT.
El actor identificado debe poseer privilegios
de administrador TNI1.
g . El actor visualiza los tickets existentes para
ecuencia ou
todos los técnicos TN2.
El actor pulsa el icono de borrado, presente
a la derecha del titulo de ticket.
Postcondicion El ticket se elimina de la base de datos .
Excepciones Ninguna.

Tabla 3.20: Descripcién textual CU-03
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Identificador

CU-04

Nombre / Actor

Ver tickets asignados / Técnico Nivel 2.

Descripcion El TN2 visualiza su lista de tickets asignados.
Precondicién El actor debe estar registrado con privilegios
de TN2.
El actor registrado debe poseer privilegios de
TN2.
g . El actor visualiza tinicamente los tickets asig-
ecuencia
nados.
Postcondicién El sistema muestra tnicamente la lista de tic-
kets asignados al técnico identificado.
Excepciones Ninguna.

Tabla 3.21: Descripcién textual CU-04
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Identificador

CU-05

Nombre / Actor

Seleccionar ticket / Técnico Nivel 2.

Descripcién

El TN2 visualiza un ticket seleccionado de su
lista.

Precondicién

Se muestra su lista de tickets asignados.

Secuencia

El actor registrado TN2 visualiza su lista de
tickets.

El actor selecciona el ticket a visualizar pre-
sionando en el icono de visualizar.

El stack ELK elabora la consulta de busque-
da en funcién del titulo del ticket.

El stack ELK ejecuta la consulta y recupera
la informacion .

El sistema presenta las recomendaciones
disponibles para solucionar el ticket.

Postcondicién

El sistema muestra la informacion disponible
sobre ese ticket, asi como las recomenda-
ciones para su solucion.

Excepciones

En caso de no encontrar recomendacion posi-
ble no se mostrara resultado alguno en el area
de recomendaciones.

Tabla 3.22: Descripciéon textual CU-05
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Identificador CU-06
Nombre / Actor Solucionar ticket / Técnico Nivel 2.
Descripcién El TN2 cumplimenta el cuadro de solucion y

cierra el ticket.

Precondicion El actor debe haber seleccionado previa-
mente el ticket.

El actor TN2 cubre el campo solucion con el
texto necesario para la solucion.

El actor puede seleccionar una soluciéon de

Secuencia
la lista de recomendaciones, pero decide NO
hacerlo
El actor selecciona la opcion de cerrar el tic-
ket.

Postcondicion El sistema computa el ticket como cerrado,
anade la solucion a la base de datos, pero
marca esta como solucionada sin utilizar el
recomendador

Excepciones Ninguna.

Tabla 3.23: Descripcién textual CU-06
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Identificador

CU-07

Nombre / Actor

Seleccionar recomendacién para solucion/
Técnico Nivel 2.

Descripciéon

El TN2 cumplimenta el cuadro de solucion
mediante una solucién recuperada por el re-
comendador.

Precondicién

El actor debe haber seleccionado previa-
mente el ticket.

Secuencia

El actor selecciona una solucién de la lista de
recomendaciones.

El campo solucién se cumplimenta autométi-
camente con el contenido de la solucion re-
comendada y seleccionada por el actor.

El actor selecciona la opcion de cerrar el tic-
ket.

Postcondicién

El sistema computa el ticket como cerrado,
anade la solucion a la base de datos, y marca
esta como solucionada utilizando el recomen-

dador

Excepciones

Ninguna.

Tabla 3.24: Descripcion textual CU-07
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Identificador CU-08

Nombre / Actor Periodifica o lanza una ingesta de datos /
Administrador.

Descripcion El administrador procede a cargar los tickets
marcados como solucionados en el indice de
Elasticsearch.

Precondicion El actor se conecta a la maquina Logstash.

El actor ejecuta la invocaciéon necesaria para
arrancar un pipeline de carga unitaria o pe-
riodificada.

Secuencia
El pipeline accede a la base de datos.

El pipeline recupera los tickets marcados co-
mo cerrados.

El pipeline conecta con el indice Elastic-
search y afiade los nuevos datos.

El actor finaliza el pipeline y se desconecta
de la maquina.

Postcondicion Los nuevos tickets quedan a disposicion del
analizador.

Excepciones El proceso expone un error si no estan ope-
rativas la base de datos o el servidor Elastic-
search.

Tabla 3.25: Descripciéon textual CU-08
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Identificador

CU-09

Nombre / Actor

Visualizar informe / Gestor.

Descripcion

El gestor accede al cuadro de mandos para
ver la implantacion del recomendador.

Precondicién

El sistema Kibana debe estar operativo y en
conexion con Elasticsearch.

Secuencia

El actor ejecuta la invocacion necesaria para
visualizar el panel de control.

El panel de control recopila las visualiza-
ciones.

La visualizaciones gestionan la consulta y re-
cuperan la informacion desde el indice.

Se visualizan las gréficas de implantacion.

Postcondicién

El panel de control muestra las graficas de
implantacién del recomendador.

Excepciones

Si el indice no esta disponible se visualiza un
aviso de error.

Tabla 3.26: Descripciéon textual CU-09
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3.2.3. Matriz de requisitos/casos de uso

Mediante esta matriz podemos observar la relaciéon entre los casos de uso y
los requisitos, detallando dependencias entre ellos.

Reguisitos dependencia

I = o1 [ Ror 02 [ RQF 03] RQF 04| RQF 05 | RQF 06 | RQF 07 ] RQF-08 | RQF 09| RQF 10 ] RQF 1] RQF 12| RNE-01 | RNF_02 | RNF 03
cU-01
CU-02
CU-03
CU-04
CU-05 % X X X %

CU-06 X X X X X

cU-07 X X X X X X

cu-08 X X X X X
CU-09 X X X X

Casos de use

Figura 3.3: Matriz Casos de uso



Capitulo 4

Analisis de tecnologias y
herramientas

Se procede a describir aquellas tecnologias empleadas en el desarrollo, tan-
to del sistema gestor de incidencias, como en la puesta en funcionamiento del
sistema recomendador, asi como las empleadas para la elaboracion de graficas,
figuras y redaccion de la memoria.

4.1.

Tecnologias empleadas en el desarrollo

4.1.1. Librerias

QueryDSL[20] nos permite generar consultas de una manera répida, con-
sistente y segura. Esta libreria fue en principio disenada para HQL Hiber-
nate pero hoy en dia soporta varias tecnologias de persistencia de datos,
como: JPA, JDBC, Lucene, MongoDB, etc.

API Elasticsearch + Java High Level REST Client implementa-
do en la versiéon 6 y superiores, viene a substituir al cliente de transporte
(TransportClient) anterior, que implicaba la gestion REST a base de peti-
ciones generadas por nosotros. El nuevo cliente acepta todas las peticiones
disponibles en la API de Elasticsearch

GSON/21] es un API en Java, desarrollada por Google, que se utiliza para
convertir objetos Java a JSON (serializacion) y JSON a objetos Java (dese-
rializacién). Facilitara el trabajo de presentacién de la informacién devuelta
por la consulta formada con el cliente de Elasticsearch.

93
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4.1.2. Frameworks

= Spring boot nace para simplificar los pasos de creaciéon de un proyecto,
descarga de dependencias y despliegue en un servidor, dejando al desarrolla-
dor todo el tiempo necesario para la creacién de la aplicacion. Se selecciond
este framework debido a tres de sus caracteristicas que lo hacen tremenda-
mente popular.

e Configuracion: Spring Boot cuenta con un complejo médulo que con-
figura automaticamente todos los aspectos de nuestra aplicacién para
poder ejecutar esta, sin tener que definir absolutamente nada.

e Resolucion de dependencias: Con Spring Boot solo hay que de-
terminar qué tipo de proyecto estaremos utilizando y €l se encarga de
resolver todas las librerfas/dependencias para que la aplicaciéon fun-
cione.

e Despliegue: Spring Boot se puede ejecutar como una aplicacién Stand-
alone, pero también es posible ejecutar aplicaciones web, ya que es
posible desplegar las aplicaciones mediante un servidor web integrado,
como es el caso de Tomcat, Jetty o Undertow.

» Thymeleaf es un motor de plantillas Java para web, construido sobre
estandares HTML5 e integrado con spring framework de manera sencilla.
Se recomienda su uso si el proyecto se desarrolla utilizando el patron MVC,
ya que la integracion es casi transparente para el desarrollador.

= Maven es una herramienta para proyectos Java que facilita enormemente
la administracién de dependencias, construccién y empaquetado de aplica-
ciones. Instalado con spring boot suite se utilizo para realizar de manera
mucho mas facil el proceso de integraciéon de funcionalidades y librerias,
simplemente anadiendo sus dependencias en el archivo pom.xml.

4.1.3. Virtualizacién

= VMware Workstation es una suite de VMware Inc, filial de EMC Cor-
poration que proporciona software de virtualizacion disponible para or-
denadores compatibles X86. En nuestro desarrollo utilizaremos VMware
Player 15, aplicacién de virtualizaciéon que la empresa pone a disposicion
de manera gratuita (en proyectos de uso no comercial), y sobre la que se
monta una distribuciéon Centos 7.

= Docker es un sistema de virtualizacion, que permite ejecutar aplicaciones
en 'contenedores’, pero sin necesidad de incluir la imagen completa de un
sistema operativo, Unicamente librerias y configuraciones necesarias para
hacer funcionar el software contenido, ya que los contenedores comparten
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el kernel del sistema anfitrion. De esta manera se consiguen sistemas ligeros,
autocontenidos, que garantizan que el software siempre respondera de igual
manera. Esto permitira la portabilidad del sistema, y ahorrara mucho tiem-
po en la configuracién de las maquinas contenedoras de los servicios a des-
plegar.

4.1.4. Servidor web

= Apache Tomcat es el servidor embebido en Spring Boot, framework em-

pleado para la realizacién del gestor de tickets, que sera desplegado en un
jar, sobre un contenedor con una imagen de java 8. Al ser un servicio em-
bebido, se facilita la configuracion del servidor web.

4.1.5. IDE de desarrollo
» Spring tool suite (STS4) es un IDE de cédigo abierto basado en Eclipse.

Mediante la adicién de diferentes modulos se adapta su funcionalidad al
proyecto a desarrollar. En nuestro caso se aplicaron los médulos de Spring
MVC, para implementar el patrén modelo-vista-controlador, el médulo Hi-
bernate, para facilitar la interaccion con la base de datos, y el médulo de
seguridad, para la creacién de roles y perfiles de acceso a la aplicacion

4.1.6. Lenguajes

1.
2.

4.2,

Java Para la programacion del gestor de incidencias

Mysql Para la gestion de la base de datos e importacién y exportacion de
los tickets

HTML5 Para la creacion de las vistas en thymeleaf

CSS Para la maquetacion de las plantillas Thymeleaf

. Yaml Para la configuracion de contenedores y red de contenedores

QueryDSL Para las consultas a la base de datos mediante Hibernate

Tecnologias empleadas en la documentaciéon

» TeXstudio IDEE] (sobre LaTeXED Para la elaboracion de la documenta-

cién necesaria, utilizando las plantillas facilitadas por la USC, se utiliz6 una
instalaciéon de LaTeX sobre Centos 7. Para facilitar la gestion de archivos

Thttps://www.texstudio.org/
Zhttps:/ /www.latex-project.org/
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se utilizo el IDE TeXstudio, que facilita la exportacion a PDF de los docu-
mentos generados.

WBSTool| generador On-line de esquemas EDT empleado en la redaccién
del anteproyecto y posteriormente en el apartado de gestion del proyecto.

Microsoft Project]] software de gestién de proyectos de Microsoft. Se ha
empleando la versién de prueba para la realizacion de los diagramas de
Gantt y la planificacion del proyecto.

Visual Paradigml| software de generacién de diagramas que admite una
amplia variedad de disgramas comerciales y técnicos. Se utiliz6é su version
gratuita online para la realizacién de los diagramas de casos de uso.

Notepad+-+ editor de textos con utilidades avanzadas. Se usé para la
elaboracion de scripts o para tomar notas cuando no se disponia de los
programas adecuados.

MySQL Workbench cliente habil para la realizacién de labores adminis-
trativas sobre una base de datos Mysql. Se utiliz6 para la creaciéon de las
tablas, importacion de registros ficticios, exportacién de scripts y la mayoria
de la interaccién con la base de datos Mysql.

OBS Studioﬂ aplicacion gratuita para la grabacion de videos. Utilizada
para para recoger en video pequenas presentaciones de los incrementos fi-
nalizados, para comunicar la evolucién del proyecto a la tutora.

Google Driveﬁ servicio de alojamiento de archivos de Google. Se utiliza
para el versionado de archivos y de la imagen de trabajo Centos 7. Una
de las funciones mas utilizada ha sido la posibilidad de compartir archivos
mediante enlace privado, para presentar los videos evolutivos del avance del
proyecto.

3http://www.wbstool.com/

“4https://products.office.com/es-es /project /project-management-software
Shttps://www.visual-paradigm.com/

Shttps://notepad-plus-plus.org/

Thttps://obsproject.com /es
S8https://www.google.com/intl/es_ ALL/drive/



Capitulo 5

Diseno e implementaciéon

5.1. Arquitectura del sistema

Mediante la siguiente figura se determina cémo funciona el sistema a desarro-
llar.

|
recomendacion
soluciones

almacenamiento
de tickets

******

0 ————————— ~ recuperacion [ i

i de datos | m :

—_— ‘

1 ! ‘

,\ ) (MysoL:),
____________ l\ '

ingesta
de datos ¢ !

I, I ‘, \I 4
| - I I : 1 - =2
gestm':[= e'aSt'csearCh]g"‘_* K kibana. “‘\ @

b 00 ‘ T E L e
visualizacion
N *I implantacion O lull L lin
docker S —

Figura 5.1: Arquitectura del sistema

Se sefialan dos mddulos diferenciados:
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El primer mdédulo abarcaria la parte del cliente, que presentaria su sistema
de gestion de incidencias, apoyado en un servidor de base de datos sobre el cual
solicita la implementacion del sistema recomendador de incidencias. En el proyec-
to se ha simulado esta parte del cliente, generando un gestor muy bésico, pero
necesario para poder visualizar el objetivo final del proyecto.

El segundo maédulo incluiria todo el sistema ELK, compuesto por los ser-
vicios de Elasticsearch, Logstash y Kibana. Este modulo deberd ser facilmente
acoplable a la infraestructura del cliente, no invasivo, y autogestionado por el
personal de la empresa cliente. El modulo recomendador debe presentar la ca-
pacidad de ser portable a los sistemas de otros clientes, sin presentar un coste de
adaptacion elevado.

Para fomentar dicha portabilidad, todos los elementos se encapsulan en con-
tenedores Docker, facilmente replicables en distintos sistemas operativos.

La cualidad no invasiva del sistema hace referencia a la capacidad de realizar
la ingesta de datos en caliente, sin necesidad de detener la base de datos del
cliente a la hora de hacer la extraccion de los tickets resueltos. La posibilidad
de configurar la extraccién de informacion desde el pipeline de Logstash impli-
ca que, a vista de los administradores de la base de datos, seremos un usuario
mas, realizando una consulta simple, que no llegara a sobrecargar ni penalizar el
rendimiento del cliente.

Se describe a continuacién mas detalladamente la estructura del médulo cliente,
que se implemento en un primer paso en local. Posteriormente se incidié en la mi-
gracion de este gestor sobre tecnologias de virtualizacion. Una vez que se replicd
su funcionalidad se continué desarrollando el segundo médulo, que implementaba
la funcionalidad recomendadora.

5.2. Gestor de incidencias (médulo cliente)

Para la visualizacion operativa del sistema de recomendacion, se hizo nece-
sario implementar un pequeno gestor de incidencias, muy béasico, que permitiese
roles diferenciados (administrador y técnico) asi como la capacidad de crear, al-
macenar y recuperar tickets de incidencias.

Se utiliza el patron Modelo Vista Controlador (MVC), patrén de arquitectura
de software que separa la logica de la aplicacion (el modelo) de su representacién
(la vista) empleando para la interaccién entre ambas el concepto de controlador.
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Sera este el encargado de trasladar las solicitudes provenientes de la vista
a la aplicacion, para que esta desarrolle la légica de negocio y posteriormente,
devuelva el resultado al controlador, y que sea este el que le envie a la vista el
resultado para su representacion.

El objetivo del patron MVC es separar la vista de la logica de la aplicacion
para facilitar la reutilizacion de cédigo y simplificar el desarrollo de ambas capas
de forma separada.

Anteriormente, a la hora de crear un proyecto con spring, se creaba inicial-
mente el proyecto maven (o cualquier otro gestor de dependencias) y se anadian
las dependencias necesarias para utilizar spring MVC en el archivo pom.zml. En la
actualidad se parte de un proyecto pregenerado, utilizando la herramienta on-line
Spring initializi!] que aportaré la estructura inicial, segtin las configuraciones
indicadas.

El primer paso en la configuracion sera senalar el tipo de proyecto. Se deter-
mina el tipo Maven, a desarrollar bajo la versiéon 2.2.2 en lenguaje Java version
1.8 y con las dependencias iniciales bésicas necesarias para el patrén MVC (Web
y Thymeleaf). Posteriormente se anade de forma manual JPA, MySQL y Secu-
rity, segiin avancemos en las capas a implementar. Se genera el proyecto en zip,
obteniendo una estructura a importar en el workspace del IDE STS4 como un
proyecto maven existente. El proyecto comenzara a descargar las dependencias
cuando se ejecute desde linea de comandos, en la carpeta de nuestro workspace,
la orden mun clean install. Es momento de comenzar a programar la légica de la
aplicacion.

Antes de la versién 2.5 de Spring, cada uno de los beang?| que se emplean den-
tro del proyecto debian ser declarados de manera manual dentro de un archivo
XML, generando un gran problema para el mantenimiento de un desarrollo o de
un sistema.

De esta necesidad nace la inyeccién de dependencias y anotaciones en Spring
2.5 y superiores. Todas las anotaciones al arrancar se anaden como beans al
contenedor de spring. Posteriormente se irdn llamando mediante inyeccion de de-
pendencias, con la anotacion @ Autowired determinando el nombre del bean con
la anotacion @ Qualifier.

La anotacion principal serda @Component, con sus hijas, segin nos encon-

Thttps://start.spring.io/
2Los Beans son objetos que maneja el contendor de spring. Su fin es el de suministrar objetos
a una clase sin que la propia clase tenga que crearlos.
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tremos desarrollando en una capa u otra de la aplicacion, @Controller @Ser-
vice @Repository.

= @controller es un componente con funcionalidades para la capa de pre-
sentacion.

= @Service es un componente con funcionalidades para la capa de servicios,
logica de negocio.

= @Repository es un componente con funcionalidades para la capa de acceso
a datos.

Para desarrollar este gestor, se aplico un diseno por modelo de capas, uti-
lizando MySql para la capa de base de datos, Hibernate para el acceso a datos,
(mediante Spring JPA), Spring boot y Spring Security para la 16gica de negocio,
y finalmente Thymeleaf, HTML5 y CSS para la capa de presentacién.

Presentacidn

Interfaz de usuario

Reglas de Negocio
Logica de Negocio

Acceso a Datos

Base Datos ‘/
hJ M

Acceso a Datos

Figura 5.2: Modelo de capas

A continuacién se detalla cada parte del proceso. Comenzando con la capa
de reglas de negocio y presentacion, abordando posteriormente toda la creacién
y acceso a la base de datos. Para una descripcion de las clases implicadas en
el proyecto, se puede acceder a los diagramas de clases que se encuentran en el
apéndice correspondiente.
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5.2.1. Capa légica de negocio y presentacion

La logica de negocio, en resumen, se basa en la capacidad de un administrador
para generar una incidencia, y asignar esta a uno de los técnicos disponibles. Se
ha prescindido de todo el proceso de administracion de usuarios, asignando di-
rectamente estos en base de datos, creando un administrador y tres técnicos. Una
vez que un administrador crea una incidencia, esta se almacena en estado abierto
en la base de datos a la espera de que un técnico la atienda. El administrador
puede acceder a todos los tickets generados.

En el momento en que un técnico se identifica en la aplicacion, procede a
visualizar sus tickets asignados. Mediante el icono de visualizacion podra acceder
a los tickets y dar solucién a aquellos en estado abierto.

Descripcién del ticket

Titulo: Asignado a: Estado:

A blue screen block my computer Bob cerrado -

Resolucién aplicada:

Press F8 button on system start, Choose safe mode, if OS loads then restart the os, if still same issue comes
handover it to IT team

Figura 5.3: Visualizacion del cuerpo de un ticket ya solucionado

En esta capa se encuentra el nicleo de Spring MVC que pasaremos a inter-
pretar.

Spring MVC - Modelo

El modelo estara formado por los objetos a programar, por lo tanto Spring no
nos va a limitar ni ayudar en este aspecto. Para poder enviar estos objetos a la

vista y que esta pueda identificar y saber qué tiene que hacer con ellos nos ofrece
Model, ModelMap y ModelAndView.

ModelMap es una clase, Model es una interfaz y ModelAndView retine en un
solo objeto el modelo (un ModelMap) y la vista a la que se quiere enviar. En la
siguiente captura se observa como se instancia un objeto TicketModel que se ges-
tiona mediante la interfaz model al crear un nuevo ticket. Este objeto se poblara
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de contenido en la vista.

//crear un ticket nuevo

@GetMapping("/ticketform")

public String redirectTicketForm (Model model) throws IOException {
TicketModel ticket = new TicketModel();

model.addAttribute("ticketModel", ticket);
return "ticketform.html";

Figura 5.4: Instanciacion del objeto para poblarlo en la vista

En esta capa de desarrollo también se implementan los servicios necesarios,
fragmentos de c6digo reutilizable que se almacena en el contenedor spring y que
pueden ser llamados mediante la inyeccién de dependencias.

Para la creacién ordenada de estos servicios, se debe gestionar primeramente
la creacion de sus métodos en un interfaz, que posteriormente los implementara
en una nueva clase.

A continuacién se observa un ejemplo de un servicio de nuestro gestor, con su
interfaz, implementacién y cémo se hace uso del servicio en el controlador me-
diante inyeccién de dependencias. En la imagen siguiente se presenta la interfaz
del servicio, en el que se muestran los métodos disponibles.

public interface TicketService {
public abstract TicketModel addTicket(TicketModel ticketModel);
public abstract TicketModel updateTicket(TicketModel ticketModel);
public abstract List<TicketModel>= 1listAllTickets(); //este metodo no recibe argumentos,
public abstract List<TicketModels 1listAllTicketsByDesignated(String designated);
public abstract Ticket findTicketById(int id);
public abstract TicketModel findTicketModelById(int id);
public abstract void removeTicket(int id);

public abstract List<String= listAllUsers();

Figura 5.5: Interfaz de métodos disponibles

El siguiente paso serd crear la clase que implementara este servicio y anotarla
como @Service, para que Spring la genere como un bean.
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@service("ticketServiceImpl") // generamos un servicio

public class TicketServiceImpl implements TicketService {

//aqui implementamos los métodos anunciados en la interface
private static final Log LOGGER = LogFactory.getlog(TicketServiceImpl.class);
@Autowired

@Qualifier("ticketRepository")
private TicketRepository ticketRepository;

Figura 5.6: Creacion del servicio

Notese como esta clase hace uso de inyeccion de dependencias para utilizar el
servicio repositorio de acceso a datos, que se vera méas adelante. A continuacion
se senala el detalle del método que permite eliminar un ticket, solicitando como
argumento el id de este. Mediante el servicio de repositorio gestionado con Hi-
bernate, realizamos una consulta y un borrado dentro del método sin necesidad
de escribir la consulta de Mysql.

@0verride
public void removeTicket(int id) {
Ticket ticket = findTicketById(id);
if (ticket '= null) {
ticketRepository.delete(ticket);
}

Figura 5.7: Implementacién del método de borrado

Posteriormente, en el controller, se realiza la inyeccion de dependencias para
recuperar este servicio, indicando con @Qualifier el nombre que se otorgd al ser-
vicio durante su creacion.

@Autowired
@Qualifier("ticketServiceImpl")
private TicketService ticketService;

Figura 5.8: Inyeccién de dependencias del bean creado

De esta manera se invoca el método de borrado con, por ejemplo un @GetMap-
ping desde el controlador, gestionando una redireccion al finalizar el proceso.
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@GetMapping("/removeticket™)

public ModelAndView removeTIcket(@RequestParam(name="id", required=true) int id) {
ticketService. removeTicket(id);
return showTickets();

Figura 5.9: Llamada al método

Spring MVC - Vista

Para la creacion de vistas se utiliza el motor de plantillas Thymeleaf que
ofrece un set completo de integracién que facilita su incorporacién dentro del
patréon MVC. Mediante atributos propios podemos ejecutar de manera muy sen-
cilla interacciones con los objetos manejados desde el controlador. En la siguiente
captura del formulario de creacién de un ticket se observa alguno de los atributos
mas caracteristicos.

=form action="#" th:action="@{/tickets/addticket}"
th:object="¢{ticketModel}" method="post"=
<input type="hidden" th:field="#{id}"=</input=>
<input type="hidden" th:field="#{state}" th:value="abierto"></input=
<div class="row"=>
=div class="col-sm-8">
Titulo:<input
type="text" class="form-control" th:field="#*{title}"
th:value="g{title}"></input=
</div>
<div class="col-sm-2">
=div class="form-group"=
Asignado a: <select class="form-control" th:field="*{designated}"=>
<option class="form-control"
th:each="soportista : ${listasoportistas}"
th:value="${soportista}" th:text="%${soportista}"=</option=
<fselect>
</div>
</div=
</div>
=div class="col-sm-2">
<button class="btn btn-primary" type="submit"=
<span class="glyphicon glyphicon-ok" aria-hidden="true"=</span=
Abrir ticket
</button=>
</div=

</form=
Figura 5.10: Codigo vista del formulario de creaciéon de un ticket
Se observa como el atributo th:action mediante la expresién de enlace @

redirecciona a la vista addticket, utilizando el atributo th:object y la expresién
variable § indicamos el objeto que recibira la informacién recopilada. Tenemos
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dos atributos de ese objeto que, usando las etiquetas th:field se completan con los
valores determinados mediante expresiones de seleccion,“*{ }” a una de ellas se
le determina un valor estatico por defecto con el atributo th:value="abierto”
(todos los tickets se crean por defecto como abiertos). Mas adelante vemos como
se utiliza nuevamente este atributo para completar el titulo del ticket, recogiendo
su valor del campo title con una expresion de variable ${title}. Para recuperar
los técnicos asignables a este ticket, se hace lectura de los valores proporcionados
por un array enviado desde el controlador. Este array se itera mediante th:each,
indicando el nombre del objeto por el que iterar ${Listasoportistas}. Esto se
mostrara en un desplegable con los valores de la lista th:text="${soportista}”
y sus valores subyacentes en un th:value. El elemento seleccionado se adjuntara
en el campo designated del objeto th:object=8${ticketModel}” a enviar al
controlador mediante el atributo th:field="*{designated}”

Spring MVC - Controlador

El controlador es el punto de unién entre el modelo y la vista. Encauza los
datos hacia las vistas a mostrar, asi como recopila los datos enviados desde la
vista para actuar en consecuencia (vincularlos a un repositorio, hacer una con-
sulta, etc.).

Para crear un controlador en Spring simplemente se afiade la anotacion @Con-
troller a una clase java y se anotan los métodos que queramos relacionar con
las peticiones http con @RequestMapping o con alguna de sus abreviaturas
(@GetMapping, @PostMapping, etc). En la siguiente captura se aprecia una
seccion de la clase ticketController, que muestra la peticion @PostMapping a
la hora de actualizar un ticket.

@PostMapping("/updateticket")
public String updateTicket(@ModelAttribute(name="ticketModel")TicketModel ticketModel, Model model) {/
LOGGER.info("Metodo: updateTIcket() -- parametros: "+ ticketModel.toString());
if(ticketModel.getState().equals("cerrado")) {
Timestamp fecha open = ticketModel.getFecha open();
Timestamp fecha close = new Timestamp(System.currentTimeMillis());
ticketModel.setFecha close(fecha close);
long milliseconds = fecha close.getTime() - fecha open.getTime();
int tiempo = (int) milliseconds / 6BO@O; //pasamos milisegundos a minutos
ticketModel.setTiempo medio(tiempo);

}

if(null !'= ticketService.updateTicket(ticketModel)) {
model.addAttribute("updated”, 1);//esto disparara el if en la vista, visualizando el add conta
LOGGER.info("result 1 updated");

}elseq{
model.addAttribute("updated", ©);//esto disparara el if en la vista, visualizando el add conta
LOGGER.info("updated @ error");

}; //le pasamos el contactModel gue viene del formulario post |

return "redirect:/tickets/showtickets";

Figura 5.11: Peticion @QPostMapping en actualizacion de ticket
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5.2.2. Capa base de datos

El gestor simulado almacenaria sus tickets sobre una base de datos MySql.
Se selecciond este motor debido a su universalidad, pero se debia tener en cuenta
que el potencial cliente podria presentar cualquier otro (Postgres, SQL Server,
Oracle o con menos certeza, aunque también posible, MongoDB u otra base no
relacional).

A la hora de disenar la base de datos, se opta por reducirla a lo méas bésico.
Una tabla de tickets y las tablas necesarias para la gestion de los usuarios, que
vendra determinada por las necesidades del sistema Spring Security.

Para disenar la tabla de tickets, primero se debe definir qué elementos con-
formaran el ticket basico. De entrada se mostrara el titulo del ticket (title), a
qué técnico se asignard (designated), el estado del ticket (state), su resolucién
(resolution) y los campos ya no visibles de Id, fecha de apertura, actualizacién
y cierre, asi como un calculo del tiempo transcurrido entre su apertura y cierre,
que se almacenara en el campo tiempo medio. También se anade un campo que
indicara si el ticket se ha solucionado utilizando el recomendador.

Para poblar de contenido la tabla de tickets, se procedié a buscar algtin tipo de
base de conocimiento que nos proporcionara tickets de referencia reales. Esta tarea
a priori sencilla dilaté el proceso mas de lo deseado, ya que no es tarea trivial,
como si lo es por ejemplo en entornos big data, encontrar un repositorio tutil.
Finalmente se encontré un archivo train__tickets.csv proveniente de un servicio
helpdesk que pudo ser de utilidad, realizando sobre €l ciertas modificaciones antes
de importarlo a la base de datos. El archivo csv presentaba 4 campos (id, title,
resolution y class) del que inicamente se aprovecha title y resolution. De manera
aleatoria se genera el campo designated, con los tres técnicos creados para la
aplicacién (Bob, Charles, Danna). Para el total de tickets importados, se asume
que su estado es cerrado (ya han sido solucionados, al tener contenido en el campo
resolution). Para poblar los campos de fecha, especialmente fecha de apertura y
cierre del ticket, se procede a generar entre una fecha inicial y final, todo un
rango de valores aleatorios. Con estos valores se completa el campo fecha open.
Para poblar las fechas de cierre de los tickets, se genera un nuevo valor aleatorio
sobre la fecha de apertura, con un rango maximo de 3 horas. Posteriormente se
procede a poblar los tickets realizando una importacién del csv desde MySQL
Workbench y generando el codigo para los inserts. El tiempo medio de cierre de
ticket se calculd con una operacion aritmética en la base de datos.

UPDATE tickets
SET tiempo_medio = timestampdiff (minute, fecha_open, fecha_close);

UPDATE tickets
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SET usa_recomendacion = 0;

Todo este proceso fue necesario para poblar inicialmente la tabla de tickets.
Para las nuevas incidencias que se crearan desde el gestor, el propio codigo de
este, y los campos autocompletados de la tabla se encargaran de poblar las fechas.

El codigo de creacion de la tabla queda de la siguiente manera:

[CICREATE TABLE “tickets® (
“id® int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT,

"title’ warchar( ) NOT NULL,
“resolution” varchar( ) DEFAULT NULL,
"designated” wvarchar(25) NOT NULL,

"state’ wvarchar(18) DEFAULT 'abierto',
“fecha update’ timestamp NULL DEFAULT CURRENT TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT TIMESTAMP,
"fecha open”™ timestamp NULL DEFAULT CURRENT TIMESTAMP,
"fecha cleose’ timestamp NULL DEFAULT MULL,
“tiempo medio® int(11) DEFAULT NULL,
"usa recomendacion’ int{(11) DEFAULT MNULL,
PRIMARY KEY ( id)
~) ENGINE=InnoDB AUTO INCREMENT=1 DEFAULT CHARSET=utfs;

Figura 5.12: Script creacion tabla de tickets

El diseno de las tablas se aprecia en la siguiente captura.

| tickets ¥ 7| users v ] user roles v
id INT[11} usemame VARCHAR45) user_mole_id INT{11)
+ title VARCHAR(Z255) » enabled BIT(1) » role VARCHAR 45)
resolution VARCHAR(255) » password VARCHAR|60) » usemame VARCHAR45)
» designated VARCHAR(25) (3 >

state VARCHAR(10)
fecha_update TIMESTAMP
fecha_open TIMESTAMP
fecha_close TIMESTAMP
tiempo_medic INT(11)

usa_recomendacion INT(11)

|

Figura 5.13: Diseno de tablas del gestor
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5.2.3. Capa acceso a datos

Para facilitar el acceso a la base de datos MySQL se utiliza la tecnologia
Spring JPA con Hibernate. Para afiadir estas funcionalidades, se debe descargar
las dependencias necesarias y anadirlas al archivo pom.xml para que Maven se
ocupe del proceso de descarga y disposicion para el proyecto. Se anade el siguien-
te codigo al archivo pom.xml.

<l-- https://mvnrepository.com/artifact/org.springframework.boot/spring-boot-starter-data-jpa -->
=zdependency>
=groupId=org.springframework.boot</groupId=
<artifactId=spring-boot-starter-data-jpa</artifactId=
</dependency=
<l-- https://mvnrepository.com/artifact/mysgql/mysql-connector-java --»
<dependency=>
<groupIld=mysql</groupld=
zartifactId=mysql-connector-java</artifactid=
</dependency=

Figura 5.14: Dependencias JPA y conector Mysql

La primera dependencia es el starter de spring JPA y segunda es el artefacto
de conexion a una base de datos MySQL. El siguiente paso serda desde un termi-
nal, acceder al workspace y lanzar el comando maven clean install, para descargar
las dependencias afiadidas. Antes de acceder a la base de datos, se debe cubrir
la configuracién del starter para dar acceso al conector de MySQL. Dentro del
archivo aplication.properties se asigna username y password, asi como la url
de conexion con la base de datos. También se debe indicar la validacion por parte
de Hibernate de la coincidencia entre entidades creadas y tablas accedidas. Si no
es asi, actualizara las tablas. JPA mostrara en el log de la aplicacion las consultas

sql.

spring.datasource.password=pw3358pec

spring.datasource.url = jdbc:mysql://localhost:3306/mydb?serverTimezone=UTC
spring.datasource.username=root

spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update

spring.jpa.show-sgl=true

Figura 5.15: Detalle de la configuracion del aplication.properties

Para que el proyecto pueda interactuar con la base de datos, se deben crear
las entidades con las que trabajara Hibernate. Para el proyecto , se creara la
entidad Ticket con anotacion @FEntity en la que se indica la tabla con la que
se corresponde. Se anaden los campos, indicando @Column para determinar
el nombre de la columna correspondiente, @Id para senalar la clave primaria y
@GeneratedValue para recuperar el siguiente valor si se trata de un campo
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autogenerado.

@Entity
@Table(name = "tickets")
public class Ticket {

@Id

@Generatedvalue
@Column(name="1id")

private int id;
@Column(name="title")

private String title;
@Column{name="resolution")
private String resolution;
@Column(name="designated")
private String designated;
@Column(name="state", columnDefinition = "varchar(1l0) default 'abierto'")
private String state;
@Column(name="fecha open")
private Timestamp fecha open;
@Column(name="fecha close")
private Timestamp fecha close;
@Column(name="tiempo medio")
private int tiempo medio;
@Column(name="usa recomendacion")
private int usa recomendacion;

Figura 5.16: Entidad Hibernate

El siguiente paso sera crear un interfaz repositorio que comunicara controlador
y entidad, presentando los métodos que estaran disponibles en la implementacion.
Se debe anotar como @Repository senalando el nombre identificativo del bean
para el controlador y extender la interfaz de JpaRepository, para disponer de
todos los métodos ttiles de JPA que se encargaran de gestionar y formalizar las
consultas necesarias para buscar en la tabla de tickets.

@Repository("ticketRepository")
public interface TicketRepository extends JpaRepository<Ticket, Serializable> {

public abstract Ticket findById(int Id);
public abstract Ticket findByDesignated(String designated);

public abstract List<Ticket> findAllByDesignated(String designated);

Figura 5.17: Interfaz del repositorio
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Para hacer uso de este interfaz, en el controlador se debe anadir la inyeccion
de dependencias, mediante la anotacion @Awutowired, seleccionando el nombre
del bean con la anotacién @ Qualifier.

Es importante, por motivos de calidad de software a la hora de trabajar con
JPA, que los controladores no interactiien directamente con entidades ya que
el objetivo final de estas es mapear contenido contra la base de datos, no ser
utilizadas para la representacién de ese contenido en una vista (puede que al-
guno de los campos de la base de datos no pueda ser serializable). Es por ello
que se recomienda crear una clase que convierta nuestras entidades en modelos
y viceversa. En el proyecto, crearemos la clase TicketConverter que contendra
dos métodos, uno transformara de entity recibida como argumento a model, y el
siguiente de model a entity.

5.3. Securizacion mediante Spring Security

Para la gestion de usuarios y roles de manera segura, se implementa el médulo
Spring Security, afiadiendo sus dependencias al archivo pom.xml y ejecutando
nuevamente el comando de Maven clean install.

<dependency=
=groupId=org.springframework.boot</groupld=
<artifactId=spring-boot-starter-security</artifactId=
</dependency=

Figura 5.18: Dependencias del médulo Spring Security

Hasta ahora en el proyecto, la validacién para los accesos se incluia en el
c6digo. Para anadir cierto nivel de seguridad, estos accesos deben ser cifrados
y almacenados en tablas de nuestra base de datos. Serd necesario crear nuevas
entidades, repositorios y servicios para tramitar el acceso de los usuarios. Estas
entidades mapearan los campos creados en las tablas users y user_ roles.

El servicio creado, tendra un método que recibe un string por parametro
(nombre de usuario). El servicio llamara al repositorio, que ejecutara la consul-
ta de busqueda por nombre de usuario, devolvera una entidad usuario y roles,
que seran transformados en los objetos especificos requeridos por Spring Security
(UserDetails y lista de GrantedAutority).

La potencia del médulo permitiria dar complejidad a la gestion de cuentas,
anadiendo disponibilidad de usuarios (activos, inhabilitados), credenciales expi-
radas, cuentas bloqueadas, etc. Pero dejaremos de lado todas estas opciones ya
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que se escapan del alcance y no son necesarias en el desarrollo del gestor de inci-
dencias.

También se gestiona la securizacién de los request generados (exceptuando css
e imdgenes) asi como el proceso de login, anadiendo la clase SecurityConfiguration
con las anotaciones @Configuration para manejar configuraciones adicionales
no disponibles en el archivo aplication.properties y @Enable WebSecurity, para
habilitar la seguridad web. Esto implicara que los logins de usuarios deben facili-
tarse cifrados, para lo que nos vemos en situaciéon de obtenerlos mediante un clase
adicional que nos facilite los passwords que se almacenan en la tabla de usuarios.
En un gestor completo y funcional, este proceso lo desarrollaria la interfaz de
creacion de usuarios, lo que implicaria generar todo un CRUD para los usuarios
que se prescinde de implementar, ya que no aporta en el proyecto; simplemente
daremos de alta cuatro usuarios y generaremos sus passwords cifrados mediante
una clase auxiliar TestCrypt, que devolvera por consola el usuario cifrado, que se
anade manualmente a la base de datos.

En las clases de los controladores se activa mediante las anotaciones @FEn-
ableGlobalMethodSecurity() y @Preauthorize el acceso a determinados
métodos unicamente en caso de la presencia del rol indicado en el usuario au-
tenticado, de esta manera, podemos facilitar el acceso a la creaciéon de tickets
unicamente a los usuarios autenticados con el rol de administrador.

//crear un ticket nuevo|

@PreAuthorize("hasRole('ROLE_N1')")

@GetMapping("/ticketform")

public String redirectTicketForm (Model model) throws IOException {
TicketModel ticket = new TicketModeli);
model.addAttribute("ticketModel", ticket);
return "ticketform.html";

}

Figura 5.19: Método solo autorizado a roles tipo administrador

5.4. Virtualizacion del sistema en contenedores
Docker

En el momento en que el gestor de incidencias estd validado en un entorno
local, es necesario empaquetar su funcionalidad en un archivo .jar que sea factible
de despliegue en un entorno virtualizado, utilizando contenedores Docker.

A modo de introduccion rapida, tenemos que definir ciertos términos para
entender mejor la tecnologia que estamos utilizando.
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= Dockerfile e imagenes docker
Dockerfile es un archivo de configuracion que se utiliza para crear imagenes.
En dicho archivo indicamos qué es lo que queremos que tenga la imagen, y
los distintos comandos para instalar las herramientas.

Ejecutando el comando docker build sobre ese DockerFile, se creard la ima-
gen correspondiente, lista para desplegar un contenedor.

Muchas empresas de software ponen a disposicion de los usuarios imagenes
de sus productos para acceso libre; de esta manera, podemos descargar
dichas imégenes y generar los contenedores necesarios para operar en nues-
tra aplicacion de manera mucho mas rapida.

= Contenedores
Son instancias en ejecucién de una imagen. A partir de una tnica imagen,
podemos ejecutar varios contenedores.

= Voliimenes
Los volimenes suponen el modo en el que Docker permite persistir los datos
de una aplicacion. Los datos se alojan fuera del propio contenedor, en el
sistema de archivos del host donde esta corriendo Docker, de tal manera que
se puede cambiar, apagar o borrar el contenedor sin que afecte a los datos
almacenados en el volumen. Hay que tener en cuenta que estos volimenes
persisten ante un borrado del contenedor, no se dispone de un “recolector
de basura” que limpie voliimenes huérfanos de contenedores eliminados, se
debe gestionar el espacio adecuadamente a la hora de usar esta funcionali-

dad.

Para la instalacion de Docker en la imagen de Centos 7 se debe instalar previa-
mente una serie de utilidades, siguiendo las recomendaciones de la propia pagina
de Docker [

$ sudo yum install -y yum-utils device-mapper-persistent-data lvm2
El siguiente paso sera anadir el repositorio oficial:

$ sudo yum-config-manager --add-repo https://download.docker.com
/linux/centos/docker-ce.repo

Una vez completados estos pasos, procedemos a instalar la version de la comu-
nidad (Docker Engine - Community), versién no de pago, con menos funcionali-
dades, pero perfectamente valida para nuestro proyecto.

3https://docs.docker.com /install /linux/docker-ce /centos/
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$ sudo yum install docker-ce
Se debe anadir nuestro usuario al docker group:
$ sudo usermod -aG docker $(whoami)

Para completar la instalacion, ejecutamos los comandos que habilitan e inicializan
Docker:

$ sudo systemctl enable docker.service
$ sudo systemctl start docker.service

Si todo se ha completado correctamente, podremos crear nuestra primera imagen
mediante el archivo de configuraciéon Dockerfile. Para desplegar el jar contenedor
del proyecto, se creard y ejecutara el siguiente archivo:

FROM java:8

LABEL maintainer="javier.val.barbeira@gmail.com"

EXPOSE 8080

COPY soporte-0.0.1-SNAPSHOT. jar soporte-0.0.1-SNAPSHOT. jar
ENTRYPOINT ["java","-jar","soporte-0.0.1-SNAPSHOT.jar"]

= El comando From es obligatorio al comienzo del archivo, indica cual es la
imagen base que utilizaremos (imagen de java en version 8).

= Label anade metadatos sobre la imagen, en le archivo se indica maintainer
para senalar el creador de la imagen. Es un campo prescindible.

» Expose indica el puerto de entrada:puerto de salida (en este caso unica-
mente el puerto de entrada)

» Copy realiza la copia del archivo indicado desde la maquina local al con-
tenedor

= Entrypoint indica el comando que se ejecutara en el contenedor una vez
que se arranque este. En el proyecto se lanza el gestor mediante la ejecucion
java del archivo jar.

Hay que recordar que hemos modificado el gestor para que no busque la base
de datos Mysql en local, si no que esta también se ejecutara en un contenedor. La
idea final es que el sistema recomendador también resida en contenedores, lo que
plantea la necesidad de interconectar todos los contenedores mediante un sistema
aglutinador. Para ello utilizaremos Docker-compose.
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Compose es una herramienta para definir y ejecutar aplicaciones Docker de
multiples contenedores. Utiliza un archivo docker-compose.yml para configu-
rar los servicios de su aplicacién. Posteriormente, utilizando un solo comando,
creara e iniciara todos los servicios desde su configuracion.

Para su ejecucion se debe previamente instalar ciertos paquetes extra.

$ sudo yum install epel-release
$ sudo yum install -y python-pip

Ahora si, se procede con la instalacion de Compose:

$ sudo pip install docker-compose

Para finalizar, se debe actualizar los paquetes de python, para que Compose se
ejecute sin problemas:

$ sudo yum upgrade pythonx

Para arrancar los contenedores, debemos gestionar la configuracién del archivo
docker-compose.yml. Una vez finalizado, se lanza la ejecucién mediante el co-
mando docker-compose up. El archivo yml quedara como se puede apreciar en la
siguiente imagen.
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hersion: '3

2 Esewices:
4 —] mysgl:

image: mysgl:3.0.17
container name: mysgl-docker-container
environment:
- MYSQL ROOT PASSWORD=pw33SEBpec
- MYSQL DATABASE=mydb
10 - MYSQL USER=app user
11 - - MYSQL PASSWORD=testlz3

12 = volumes :
13 - Jfdata/mysgl

& tn

]
{1}
il

woCo

networks:
15 - esnet

a1
T

17 = spring:
container name: spring
build: ./Spring/
= depends_on:
1 - mysgl
ports:
- B0O87:
4 volumes :
- fdata/spring-boot-app
networks:
- esnet

30 networks:
31 esnet:
volumes :
mysgl:
driver: local

spring:
driver: local

TR

o

J W

o

Figura 5.20: Archivo docker-compose.yml

Compose se basa en python y YAML, que es un lenguaje de marcado ligero
basado en la indentacién, por lo que el archivo yml debe estar correctamente
formateado. Un tabulado con fallos puede derivar en errores al compilar no facil-
mente reconocibles.

Al comienzo del archivo, el indicativo de la version de sintaxis, a continua-
cion, la seccidon de servicios a ejecutar. Por ahora se ejecutaran unicamente dos
servicios, mysql y spring. En el mismo orden de tabulaciéon, vemos méas adelante
como senalamos las redes creadas. En el proyecto creamos la red esnet en la que
estaran todos los servicios desplegados. También se determinan los volimenes a
generar, indicando el driver como local. De esta manera, los volimenes creados
seran accesibles inicamente por sus servicios (las configuraciones aplicables en
los voltimenes son variadas, permitiendo voliimenes de datos compartidos, de so-
lo lectura, etc.).
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Volviendo a los servicios creados, notese que desde Compose, tenemos las mis-
mas funcionalidades que un archivo Dockerfile. Asi, en el servicio mysql, se utiliza
la imagen base de mysql, version 8.0.17, creando un contenedor con el nombre
mysql-docker-container. Mediante las modificaciones de variables de entorno,
se indica la configuracién de la base de datos. El siguiente comando determina
la ruta de creacion del volumen en el ordenador host, asi como la red en la que
estara disponible el servicio.

Para el servicio de spring, se nombra el contenedor como “spring”, aplicando
el Dockerfile creado anteriormente, almacenado dentro de la carpeta Spring uti-
lizando la orden build. Debemos prestar atencion al comando depends on, que
determina una dependencia entre servicios. Hasta que el servicio indicado, mysql,
no esté levantado, no se procedera a levantar el servicio spring. Esto no implica
que el servicio esté operativo, simplemente que esté levantado por Docker. Con el
comando ports se indican los puertos de entrada y salida que mapeara el contene-
dor. De igual manera que en el servicio anterior, indicamos ruta para el volumen
de persistencia, y la red en la que se desplegara el contenedor.

5.4.1. Adaptaciéon del gestor para ejecucion en contene-
dores

El primer paso a realizar es la modificacion del archivo application.properties
para desvincular la conexion local del gestor y anadir la nueva localizacion de la
base de datos, que ahora serd ejecutada desde un contenedor de Docker. Se debe
modificar la linea que apunta al servicio en local:

spring.datasource.url=jdbc:mysql://localhost:3306/mydb

cambiando la direccién del jdbce, para que apunte ahora al contenedor del servicio
mysql:

spring.datasource.url =jdbc:mysql://mysql-docker-container:3306/
spring_app_db7useSSL=false

Debido a que Maven se continia ejecutando en entorno local, no en la red ges-
tada con docker-compose, a la hora de realizar el empaquetado con el comando
mun package, fallard al no poder realizar los test de conexién previos a lanzar el
empaquetado. Se debe ejecutar el comando mun package -Dskip Tests para que el
empaquetado finalice sin problemas.

Accediendo a la ruta del workplace, encontraremos en archivo .jar contenedor
del gestor de tickets, listo para ser desplegado en el contenedor java. Se puede
ejecutar el jar autocontenido mediante el comando siguiente:

java -jar target/soporte-0.0.1-SNAPSHOT. jar
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5.5. Modbdulo recomendador de soluciones

Una vez que el gestor de incidencias esta operativo y “dockerizado” se procede
a preparar el sistema de recomendaciéon. Para ello, se crean tres contenedores que
almacenen cada uno de ellos uno de los componentes del stack ELK (Elastic-
search, logstash y Kibana).

5.5.1. Cluster Elasticsearch

Comenzaremos creando el Dockerfile de Elasticsearch, y afiadiremos la con-
figuracién necesaria al archivo docker-compose.yml para que se lance con el
resto de contenedores.

El archivo Dockerfile del contenedor elastic serd muy bésico, ya que la mayoria
de las configuraciones se aplican desde el archivo docker-compose.

FROM docker.elastic.co/elasticsearch/elasticsearch-oss:6.2.4
COPY ./config /usr/share/elasticsearch/config/
COPY ./plugins /usr/share/elasticsearch/plugins/

Se direcciona la ruta de la imagen base, sefialando la versién concreta a des-

plegar. Es importante utilizar idénticas versiones para todo el stack ELK. Con
el comando copy copiaremos de nuestra estructura local las carpetas de configu-
racion y plugins necesarios. Para el contenedor no se anade ningin plugin esencial,
pero si un archivo de configuraciéon para la memoria de la maquina virtual de ja-
va.
En el archivo docker-compose se anaden dos nuevos servicios, correspondiéndose
con los dos nodos que tendra nuestro cluster Elasticsearch. Se genera un cluster de
dos nodos tinicamente, para no sobrecargar la necesidad de memoria del proyecto.
Con dos nodos se demuestra la escalabilidad del proceso, al poder distribuir los
shard{f] del indice que mas adelante se reparte entre cada uno de los nodos.

4Shard es la unidad en la que Elasticsearch distribuye datos en el cluster
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elasticsearch:
build: ./Elastic/
$para la construccion de la imagen, debe acceder a la
container name: slasticsearch:nodeoll
environment:

- node.name=elasticsearch
- cluster.name=docker-cluster
- bootstrap.memory lock=true
- discovery.zen.ping.unicast.hosts=elasticsearch2
nlimits:
memlock:
soft:
hard:
volumes :
- elastic0l:/usr/share/elasticsearch/data
ports:
- 9200:
- 9300:
networks:
- esnet

Figura 5.21: Detalle del servicio Elasticsearch en el archivo docker-compose

Se indica, como se habia comentado con anterioridad, nombre del servicio,
ubicacién del Dockerfile de construccién de la imagen, nombre del contenedor
y en el apartado de enviroment las siguientes configuraciones para permitir la
comunicacion entre contenedores y generar el cluster.

= node.name=elasticsearch
Un nodo se puede unir a un cluster en el momento en que comparte su
nombre de nodo (por defecto el nombre es Elasticsearch). Cuando se genere
la configuracion del siguiente nodo, se deberd anadir un nombre diferente.

= cluster.name=docker-cluster
Indicamos el nombre del cluster bajo el que se uniran todos los nodos.

= bootstrap.memory_lock=true
El rendimiento de Elasticsearch no es 6ptimo cuando el sistema intercambia
la memoria. Mediante este comando elastic bloqueara el process address
space.

= discovery.zen.ping.unicast.hosts=elasticsearch2
Mediante este comando se determina un array de nodos a buscar, para
la formacién del cluster. En el proyecto tnicamente buscard a su nodo
hermano.

También se aprecia el hecho de no establecer limitaciones de memoria para los no-
dos, mediante la configuracion memlock soft hard a -1. Como en otros servicios, se



5.5. MODULO RECOMENDADOR DE SOLUCIONES 79

asignan volimenes de persistencia, puertos de comunicacion y red de despliegue.

Para el segundo nodo, se replica la configuracién, cambiando nombre de
servicio y contenedor. En las configuraciones de enviroment, el nombre de no-
do coincidird con el determinado en la parametrizacién de busqueda (discov-
ery.zen.ping.unicast.hosts) del servicio anterior. El nombre de cluster serd idén-
tico, para unirse al mismo cluster. El pardmetro de busqueda de nodo senalara
al nodo hermano (elasticsearch). Los puertos de entrada serdn necesariamente
diferentes.

elasticsearch2:

build: ./Elastic/
container name: elasticsearch2:nodolz
environment:

- node.name=elasticsearch

- cluster.name=docker-cluster

- bootstrap.memory lock=true

- discovervy.zen.ping.unicast.hosts=elasticsearch
depends on:

- elasticsearch
unlimits:

memlock:

soft:
hard:

volumes :

- elastic02:/usr/share/elasticsearch/data
ports:

- 9201:

- 9301:
networks:

- esnet

Figura 5.22: Detalle del servicio Elasticsearch2 en el archivo docker-compose

5.5.2. Contenedor Logstash

Para la preparacion del contenedor encargado de la ingesta de datos, se crea
un Dockerfile similar al utilizado en el contenedor de elastic.

FROM docker.elastic.co/logstash/logstash-oss:6.2.4
COPY ./config /usr/share/logstash/pipeline

COPY ./plugins /etc/logstash/plugins/

CMD tail -f /dev/null

Se indica la imagen base de partida. Recordemos que es recomendable que man-
tenga misma version que los demés contenedores del stack. Mediante el comando
copy se anade desde la carpeta local de plugins el conector necesario para acceder
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a la base de datos, en el contenedor docker mysql se esta desplegando la version
8.0.17. por tanto se debe copiar este conector a la carpeta de plugins del con-
tenedor Logstash (etc/logstash/plugins). También se copia el pipeline (6rdenes
de trabajo) a la carpeta de ejecucién. Como paso final de este Dockerfile, se aniade
una ejecucion “fantasma” que mantendra el contenedor a la espera del comando
a introducir para ejecutar el arranque del motor de ingesta de datos.

La configuracién necesaria del docker-compose serd la siguiente. Se indica ruta
al Dockerfile para que se proceda a la generacién, nombre del contenedor, volu-
men, puertos entrada:salida y red.

logstash:
bnild: ./Logstash/
container name: logstash:6.2.4
volumes :
- logstash:/usr/share/logstash/data
ports:
- "5044:5044"
networks:
- esnet

Figura 5.23: Detalle del servicio Logstash en el archivo docker-compose

5.5.3. Contenedor Kibana

Para la creacién de este contenedor, se lanza todos sus parametros desde el
archivo docker-compose. Se indica imagen base en version 6.2.4, y se afiade la
dependencia con el servicio elasticsearch, asi como volumen, puertos y red.

kibana:

image: docker.elastic.cofkibana/kibana-oss:6.2.4
container name: kibana:6.2.4
depends on:

- elasticsearch
volumes:

- kibana: /usr/share/kibana/data
ports:

- "EE01l:56&01"™

networks:

- esnet

Figura 5.24: Detalle del servicio kibana en el archivo docker-compose
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5.5.4. Configuracion del pipeline de Logstash

Logstash es un motor de procesamiento y recopilacion de datos basado en plu-
gins. Incluye una gran variedad de plugins que permiten configurarlo facilmente
para recopilar, procesar y reenviar datos en muchas arquitecturas diferentes.

El procesamiento se organiza en uno o mas pipelines. En cada pipeline, uno
o mas plugins de entrada reciben o recopilan datos que luego se colocan en una
cola interna. De manera predeterminada, esta es pequena y se almacena en la
memoria, pero puede configurarse para ser mas amplia y permanecer en el disco
para mejorar la confiabilidad y la persistencia.

Uno de los primeros pasos que realizaremos a la hora de poner en marcha el
recomendador serd la ingesta inicial de datos. Se accede a la base de datos del
cliente para recopilar todos los tickets resueltos que posteriormente serdn envia-
dos a Elasticsearch para pasarlos por el analizador y almacenarlos en un indice
distribuido.

Los hilos de procesamiento leen datos de la cola y los procesan a través de
cualquier plugin de filtro configurado en secuencia. Logstash viene de fabrica con
una gran cantidad de plugins destinados a tipos especificos de procesamiento, y
asi es como se analizan, procesan y enriquecen los datos.

Una vez que se procesan los datos, los hilos de procesamiento envian los datos
a los plugins de salida correspondientes, que son los responsables de formatear y
enviar los datos, en nuestro caso, a Elasticsearch.

Los plugins de entrada y salida también pueden tener un plugin de cédec
configurado. Esto permite formatear datos antes de colocarlos en la cola interna
o antes de enviarlos a un plugin de salida.

La manera mas facil de arrancar Logstash es crear un tinico pipeline basado en
un solo archivo de configuracién. lanzar el motor de ingesta arrancando Logstash
e indicando la ruta al archivo de configuracién:

logstash -r -f /usr/share/logstash/pipeline/logstash.conf

En nuestro caso no utilizaremos plugins intermedios para procesar los datos, sim-
plemente aplicaremos un plugin de entrada, para recopilar los datos de mysql y
un plugin de salida para enviar estos a Elasticsearch.
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input {
jdbec {
jdbc_connection string => "jdbc:mysql://mysql-docker-container:3306/mydb"
jdbc_user => "root"
jdbc_password => "pw3358pec”
jdbc_driver library == "/etc/logstash/plugins/mysql-connector-java-5.1.48/mysql-connector-java-5.1.48-bin.jar"
jdbc_driver_class == "com.mysql.jdbc.Driver"
schedule == "% * * % *»
statement => “SELECT * FROM tickets where state ='cerrado’' and fecha update > :sql_last value order by fecha update"
# statement == "SELECT * FROM tickets where fecha update > '2019-10-08 19:30:00' and state ='cerrado'"
use_column_value => false
record last_run => true
last_run metadata path => "/usr/share/logstash/logstash jdbc last run_t data.txt"
# tracking_column => "fecha"
tracking column => “fecha update"
tracking column_type == "timestamp"
clean_run => true
}
output {

stdout { codec => json lines }
elasticsearch {
"id" => "ticket ETL"
"hosts" => "elasticsearch:9208"
"index" => "tick"
"document_type" => "_doc"
}

Figura 5.25: Configuracion del pipeline de Logstash

El plugin de entrada sera el conector jdbc, que se debe configurar con los

siguientes parametros:

= jdbc_connection  string
Indica la ruta y puerto al contenedor mysql, asi como el nombre de la base
de datos.

= jdbc_user / jdbc_password
Indica usuarios y password de conexion.

» jdbc_ driver library / jdbc driver class

El plugin no posee el paquete de librerias JDBC, se debe determinar su ruta
y la clase a cargar. Siguiendo una sintaxis similar a la de cron, se puede
periodificar la ejecucion del comando statement para lanzar la ingesta de
datos. En el proyecto la configuraciéon “* * * * *7 equivale a una periodi-
cidad de un minuto. Cada minuto logstash accedera a la base de datos y
ejecutara el comando statement. Para una ingesta diaria de datos se apli-
carfa la configuracion “0 0 * * *” que lanzaria en el minuto cero de la hora
cero de todos los dias del ano la sentencia statement.

= statement
Es la sentencia que se ejecutara contra base de datos. Con una consulta
como la siguiente, recuperaremos toda la informaciéon de aquellos tickets
cerrados posteriores al 8 de octubre a las 19:30 horas.

"SELECT * FROM tickets where fecha_update > ’2019-10-08 19:30:00’

and state =’cerrado’"
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Esto no seria un problema si inicamente lanzamos una carga por ejemplo
mensual y vamos actualizando la fecha de este select con el paso del tiempo.
Se presentaria un problema si se periodifica la carga sin alterar la fecha del
select. Con cada nueva ejecucion del pipeline estariamos cargando datos
duplicados.

Para solucionar esta eventualidad, utilizamos el parametro sql_last_value
dentro del select a ejecutar.

"SELECT * FROM tickets where state =’cerrado’ and fecha_update >
:sql_last_value order by fecha_update"

Para el correcto funcionamiento de sql_last _wvalue, se deben anadir ciertos
parametros.

= last_ run_metadata_path
Ruta dentro del contenedor que albergara el archivo de metadata que al-
macena el valor sql_last_value.

= tracking column
Columna de la tabla sobre la que se realiza el seguimiento de continuidad,
en nuestro caso “fecha_update”.

= tracking column_ type
Tipo de la columna sobre la que se realiza el seguimiento, en nuestro caso
timestamp.

s record last run
Activamos la opcion de guardado en el archivo de metadata, de la tltima eje-
cucion sql sobre dicha columna. En el archivo logstash__jdbc_last _run_t data.txt
se almacenara una anotacién como esta:

--- 2019-12-08 22:19:00.286698000 Z

La siguiente vez que se ejecute el pipeline, se cargaran aquellos tickets con
fecha posterior a la indicada en el metadata.

= clean run
Esta parametrizacion activada a true implica el reseteo del archivo metadata
a fecha 1 Enero 1970, lo que implica que se cargaran todos los tickets desde
el inicio. En el ejercicio permanece activa por motivos de estudio de carga
completa, pero en un pipeline de produccién debera conmutarse a false.
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Los plugins de salida seran stdout utilizando el codec jason_ lines por motivos
de debugging (permite ver por consola como se van enviando los datos recupera-
dos) y el plugin Elasticsearch para enviar los tickets al indice elastic.

La parametrizacién del plugin de salida Elasticsearch es la siguiente:
» id
Se indica el id del indice a ingestar.

= hosts
Nombre del host que contactaremos para encontrar el indice. Se puede in-
dicar un array para balancear la entrada, evitando apuntar a los dedicated
master nodesﬂ si es que utilizamos esta configuracién para controlar el clus-
ter.

= index
Nombre del indice a poblar.

= document_ type
Esta opcion estda marcada para su desaparicion. Indica el tipo de documento
en el que se escribiran los eventos.

En el sistema, una vez que tenemos copiada la configuracién del pipeline
durante la creacion del contenedor, lanzaremos la ingesta de datos accediendo a
la carpeta de binarios dentro del contenedor Logstash, y ejecutando la aplicacion
indicando el pipeline adecuado.

docker exec -it contenedor_id /bin/bash
cd /usr/share/logstash/bin
logstash -r -f /usr/share/logstash/pipeline/logstash.conf

5.5.5. Creacion del indice

Antes de lanzar la ingesta de datos, es importante crear y configurar el indice
que se encargara de mapear y almacenar toda la informacién proveniente de la
base de datos de tickets. En nuestro sistema aplicaremos las configuraciones por
defecto a la hora de crear un indice, en lo referente al niimero de shards, veri-
ficacion de integridad, codificacién y compresion de datos, nimero de réplicas,
asignacion de shards a nodos, etc. Prestaremos especial atencion al proceso de
analisis, el proceso de conversion del input de entrada en tokens o términos que
seran anadidos al indice de busqueda. Partiendo del analizador por defecto, se
crea un analizador especifico, adaptado al sistema de incidencias del cliente.

5Un dedicated master node en contraposicién a un data node en Elasticsearch son aquellos
nodos no dedicados a tareas de almacenamiento de datos si no a tareas de administracién y
estabilidad de un cluster.
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Creacién del analizador

Los analizadores pueden ser aplicados tanto a la hora del indexado, como a la
hora de la biisqueda. En el sistema recomendador se incide en personalizar el ana-
lizador de indexado, aplicaAndolo en ambos procesos para optimizar los resultados.

Elasticsearch ofrece en su configuraciéon un abanico de analizadores a nuestra
disposicién, méas alla del analizador estandar. También ofrece la posibilidad de
crear y customizar un analizador, conociendo su estructura.

La anatomia base de un analizador esta formada por tres elementos. Los fil-
tros de caracteres, los tokenizadores y los filtros sobre tokens.

Filtros de caracteres

Un filtro de caracteres recibe un texto como un todo y es capaz de transformar este
anadiendo, cambiando o eliminando caracteres. Por ejemplo, podemos cambiar
caracteres no latinos de numeracion de un texto recibido por sus equivalentes
latinos antes de almacenar el texto en el indice, o eliminar caracteres tipicos de
HTML como las marcas de etiquetas si hemos parseado una web y nos interesa
limpiar el string recibido antes de almacenarlo. En nuestro sistema prescindiremos
de configurar filtro de caracteres.

Tokenizadores
Un tokenizador recibe un texto y lo divide en tokens (elementos minimos con sen-
tido, usualmente palabras). Elasticsearch proporciona multitud de tokenizadores,
por ejemplo whitespace, que divide el texto recibido por espacios en blanco, o
letter, que genera un token en el momento que detecta un caracter no alfabético.

Utilizaremos el tokenizador estandar que realiza la division de tokens en base
a la especificaciéon del Unicode Standard Annex #QEH

Desde la consola de Kibana, podemos lanzar un analisis de un texto cualquiera,
para observar el funcionamiento de un tokenizador estandar

Shttp://unicode.org/reports/tr29/
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POST analyze
{
"tokenizer": "standard",
"text": "Resultado de un tokenizado estandar."
}

(a) Anélisis estandar

i

"tokens": [

]

{

}

"token": "Resultado",
"start offset": @,
"end offset": 9,
"type": "<ALPHANUM=",
"position": @

"token": "de",

"start offset": 10,
"end offset": 12,
"type": "<ALPHANUM=",
"position": 1

"token": "un",

"start offset": 13,
"end offset": 15,
"type": "<ALPHANUM=",
"position": 2

"token": "tokenizado",
"start offset": 16,
"end offset": 26,
"type": "<ALPHANUM=",
"position": 3

"token": "estandar",
"start offset": 27,
"end offset": 35,
"type": "<ALPHANUM=",
"position": 4

(b) Divisién en tokens

Figura 5.26: Anélisis de un texto y su tokenizado

Es habitual combinar los tokenizadores con los filtros tokenizadores para
obtener el resultado buscado a la hora de realizar el analisis.

Filtros sobre tokens

Un filtro aplicado a un token permite realizar modificaciones (por ejemplo, pasar-
lo a mindsculas), eliminaciones (suprimir las denominadas stopwords) o anadir
tokens nuevos (utilizando sinénimos). Trabajaremos y configuraremos los sigu-
ientes filtros que actuaran sobre la salida del tokenizador estandar:

s Filtro lowercase

Normaliza los tokens transformandolos a mintsculas.

= Filtro asciifolding

Transforma aquellos caracteres no pertenecientes a “Basic Latin” en su
equivalente ASCII. Elimina acentos, diéresis, cedillas y los reduce a caracter
latino, para facilitar el token.
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» Filtro default__english__stemmer
Este filtro permite reducir una palabra a su raiz (stem) para asi aumen-
tar la devolucion de resultados potencialmente ttiles en una bisqueda. Por
ejemplo, una consulta sobre ’bibliotecas’ también devolveria documentos en
los que solo aparezca "bibliotecario’, porque el stem de las dos palabras es el
mismo (’bibliotec’). El filtro stemmer utiliza el algoritmo mas comin para
stemming, el algoritmo de Porter.[]

Se debe senalar que, en el sistema recomendador aplicamos el filtro stemmer
indicando el idioma inglés como base del indice, asumiendo que todas las
incidencias se reportan en ese idioma. En caso de detectar multiples idiomas,
se deberia generar un indice diferente para cada idioma, tanto a la hora de
analizar y almacenar los tokens, como a la hora de realizar las bisquedas. En
esta situacion, seguramente seria aplicable algtin proceso de filtrado durante
el trabajo de ingesta de datos en logstash, aplicando un filtro intermedio
entre el input y el output, discriminando por idioma, y redireccionando el
resultado a un indice u otro.

= Filtro adapted__english__stopwords
Es un filtro personalizado sobre el filtro stop words inglesas. Un filtro de
tipo stop elimina determinados tokens presentes en una lista preconfigurada
de tokens. Esta lista puede ser ampliada o reducida a nuestras necesidades.
Elasticsearch tiene predefinidos multitud de lenguajes sobre los que apli-
ca stop words, en nuestro filtro partimos de la matriz de tokens ingleses
siguiente:

a, an, and, are, as, at, be, but, by, for, if, in, into, is,
it, no, not, of, on, or, such, that, the, their, then, there,
these, they, this, to, was, will, with

Sobre esta lista se anaden determinados tokens que pueden aparecer en los
asuntos del correo, que no aportan a la hora de hacer la btsqueda, como
los indicadores de reenvio de correo, palabras como "help me’ o 'please’; y
pronombres como 'my’. Finalmente la lista de tokens quedara como sigue,
siendo siempre abierta a afadir mas tokens segun se afinen los resultados
de busquedas en el sistema.

nau’ nanu’ "and", uaren, I|asll, "at", "be", "bl.lt", "by", "fOI'",
"if", "in", "iIltO", "iS", "it”, "or", "SUCh", "that", "the",
"their" "then" "there" "these" ntheyn "this" "o "yas"
"will" , "with" , "re" , el , umyu , nyn , "help" , "me" ]

Thttp://snowball.tartarus.org/algorithms/porter /stemmer.html
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La principal ventaja con la eliminacién de estos tokens es el rendimiento.
Elastic determina las recomendaciones a presentar calculando una pun-
tuacion de relevancia. No es lo mismo calcular la relevancia para 20 re-
sultados que para 200, debido a que en estos resultados se incluyen todos
los documentos que presenten el token RE debido a que simplemente el
correo llega rebotado, o que el usuario, presa del panico, incluye un ’help
me please’ en el asunto.

Filtro synonym

Al aplicar este filtro, parece que contradecimos el uso del filtro anterior, ya
que anadimos resultados “adicionales” cuando determinado token se pre-
senta en el texto a analizar. Esto es debido a que, en determinadas circun-
stancias, es interesante que estos resultados también sean devueltos para
su ponderacion ya que aportan significado. Asi, si un usuario escribe “cos-
mos” podemos anadir los resultados que aparezcan relativos a “universe”,
si el usuario escribe “i pod” también anadiremos los resultados de “i-pod”
e “ipod”, siendo equivalentes en ambas direcciones.

Para nuestro analizador, simplemente hemos anadido un pequenio grupo de
sinénimos directamente en la especificacién del filtro. Para un uso mas in-
tenso, podemos indicar la ruta a un archivo de sinénimos en la configuracién
el filtro. La lista aplicada de sinénimos es la siguiente:

"synonyms" : ["inet, internet","can’t, can not","don’t, do not"]

En nuestro sistema, debido a que la base de datos de incidencias encontra-
da estaba en inglés, se ha trabajado toda la configuracién del analizador
en este idioma. En caso de trabajar con incidencias en espaiol, se deberia
prestar atencién a un filtro a mayores, el filtro fonético, que permitiria re-
ducir los tokens a su expresion fonética, para evitar asi errores ortograficos
a la hora de identificar tokens. Para activar este filtro, es necesario insta-
larlo previamente como un plugin adicional, y anadirlo a la lista de filtros.
Esta solucién tiende a multiplicar tokens, generando los sinénimos posibles.
Por ejemplo 'barquito’ devolveria resultados de 'varquito’. Otra opcion para
solucionar este problema, es utilizar buiisqueda borrosa a la hora de compo-
ner la consulta desde el gestor de incidencias, pero esta opciéon se estudiara
mas adelante, cuando lleguemos a ese punto.

Si realizamos la siguiente consulta desde Kibana, aplicando nuestro anali-
zador:
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{

"tokens": [

{

GET tick/ analyze
{

"analyzer": "tick analyzer",

"fext": "RE: FW help me!! my credentials don't work"
}

(a) Analisis adaptado

H

"token": "credenti",
"start offset": 20,
"end offset": 31,
"type": "<ALPHANUM=",
"position”: 5

"token": "do",
"start offset": 32,
"end offset": 37,
"type": "SYMNONYM",
"position": 6

"token": "don't",
"start offset": 32,
"end offset": 37,
"type": "<ALPHANUM=",
"position”: 6,
"positionLength": 2

"token": "not",
"start offset": 32,
"end offset": 37,
"type": "SYMONYM",
"position®: 7

"token": "work",
"start offset": 38,
"end offset": 42,
"type": "<ALPHANUM>",
"position": 8

(b) Divisién en tokens

Figura 5.27: Anélisis de un texto mediante analizador configurado

89

Vemos como se han eliminado en el andlisis, 'RE’ 'FW’ ’help’ 'me’ 'my’,
aun presentandose los dos primeros tokens en mayusculas, ya que el filtro
lowercase ha realizado su trabajo. El stemmer ha acortado el token a su raiz
‘credenti’. El filtro de sinénimos se aplica también devolviendo resultados

no apostrofados de “do not”.
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Mapeo de las entradas

Se utiliza el mapeo para definir de qué manera seran almacenados determi-
nados campos en el indice y si se utilizara un analizador especifico sobre ellos.
En nuestro caso determinaremos dos campos como tipo text para facilitar las
busquedas de tipo full-text que seran la base de nuestro recomendador. El resto
del mapeo se realizara de forma dinamica y auto detectada por elasticsearch.

5.5.6. Validacién de buisquedas sobre Kibana

Una vez creados analizador e indice, y lanzada la ingesta de tickets desde
logstash, es hora de realizar desde la consola de Kibana alguna consulta para
validar el correcto funcionamiento del sistema.

Se lanza la siguiente busqueda desde la consola de Kibana, componiendo un
QueryDSL que devuelva los documentos almacenados en el indice que tengan
coincidencia en el campo titulo con la sentencia 'RE: FW: help me!!’

{

GET "took": 17,

{ "timed out": false,
u u " shards": {
query": { "total": 5

"match'_‘ 1 q "successful": 5,
"title" : { "skipped": @,
"guery" : "RE: FW: help me!!" "failed": @
} }l
} "hits": {

} "total": @,

neizet: 30 "max_score": null,

) , "size": "hits": [1]

}

(a) Consulta de bisqueda !

(b) Resultado

Figura 5.28: Consulta de busqueda con la sentencia 'RE: FW: help me!!’

Se ha escaneado los 5 shards pero no existe coincidencia, debido a que los to-
kens 'RE’, 'RF’, "help’ o 'me’ no existen, ya que no habian sido mapeados debido
al filtro stop words.

Si completamos la consulta a buscar
"query" : "RE: FW: help me!! my credentials don’t work"

se aprecia como ahora se devuelven 22 resultados coincidentes que seran prioriza-
dos en base a un __score, presentandose con un valor méas alto aquellos resultados
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con tokens coincidentes, en mismo orden y préximos entre si.

Mediante el comando explain:true podemos validar los elementos analizados y
el score asignado para completar la puntuacion. En la imagen siguiente podemos
observar el primer resultado devuelto

'title": "Login credentials do not work.",
'tiempo medio": 162
1.
explanation": {
'value": 5,9923964,
‘description”: "sum of:",
'details": [

“value®: 3.2518595,
"description”: "weight(title:don't in 14) [PerFieldSimilarity], result of:*,
"details": [E=3]

1.

{
“value": 2.741337,
"description”: "weight(title:work in 14) [PerFieldSimilarity], result of:",
"details": [EEm]

}

|

Figura 5.29: Primer resultado devuelto

Observamos como 3.25 puntos son debidos a la presencia de don’t y 2.74 de-
bidos al andlisis de work. Tanto “my” como “credentials” no han devuelto score
ya que no estan presentes en el analisis, la primera por stopword y la segunda
debido a que no existe el token en el indice.

Resultados con score menor tnicamente hacen uso del token work, devolvien-
do incidencias que no tienen relacién con el problema planteado por el ticket
inicial.

Pero,; por qué no ha analizado “credentials”? Recordemos que para la ingesta

mos utiliz un analizador i u ia u un stemmer

de datos hemos utilizado analizador especifico que hacia uso de stemme

que reducia a su raiz los tokens, y en esta consulta no hemos especificado el uso

de ese analizador. Al no determinar analizador, ha usado el estandar, que busca
el token “credentials” y no lo encuentra.

Repitamos la consulta forzando el uso del analizador configurado:
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GET /tick/ search
{
"query”: {
"match” : {
“title” : {
"query" : "RE: FW: help me!! my credentials don't work",
"amalyzer® : "tick analyzer®
}
1
}
; "size": 18
Lexplain®: true
}

Figura 5.30: Consulta, utilizando el analizador disenado

El primer resultado devuelve una puntuacién mucho mas alta de score, debido
a que reconoce el token “credenti” asi como el sinénimo:

“title": "Login credentials do not work.",
“tiempo medio": 162

" explanation®: {
“value": 14.649335,

"description”: "sum of:",
“details": [
{

“walue": 3.2518595,
“description”:; "weight({title:credenti in 15) [PerFieldSimilarity], result of:"®,

"details": [
{=3}
]
1.
{
“wvalue": 8.656939,
"description”: "sum of:",
“details": [
"walue": 5,4058795,
"description": """weight({title:"do not" in 15) [PerFieldsimilarity], result of: i
"details": [E=]
L
{
"walue": 3.2518595,
"description”: "weight(title:don't in 15) [PerFieldSimilarity], result of:",
"details": [
{=3}
]
}
]
I8
{
"value": 2.741337,
“description”: "weight(title:work in 15) [PerFieldSimilarity], result of:",
“"details": [
{=3}
]
1

Figura 5.31: Primer resultado devuelto, utilizando el analizador disenado

Pongamos un nuevo ejemplo, esta vez anadiendo bisqueda borrosa en la con-
sulta.
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GET /tick/ search
{
"query": {
"match" : {
"title" : {
"query" : "RE: FW: help me!! my credetials don't work",
"analyzer" : "tick analyzer",

"fuzziness": "AUTO",
"max_expansions": 58,
"prefix length": @

}
}
}
,"size" @ 10
,explain® : true

}

Figura 5.32: Consulta, utilizando en analizador disenado y buisqueda borrosa

Notese que aqui estamos simulando un error en la frase a buscar, eliminando la
'n’ de credentials. Sin buiisqueda borrosa, el analizador buscaria el token ’credeti’
que no esta almacenado, y no devolveria resultados sobre este token. En nuestro
caso, al utilizar busqueda borrosa, realizara variaciones sobre los tokens de la
consulta en busqueda de posibles resultados de tokens coincidentes.

"value": 2.132296,
"description”: "weight(title:credenti in 11) [PerFieldSimilarity], result of:",
"details": [

{=2}

"value": 5.2970347,
"description”: "sum of:",
"details": [

{

“value": 3.0744739,
"description”: """weight(title:"do not" in 11) [PerFieldSimilarity], result of:""",
"details": [E3]

"value": 2.222561,
"description”: "weight(title:don't in 11) [PerFieldSimilarity], result of:",
"details": [E3]

“value": 1.4343047,
"description”: "weight(title:work in 11) [PerFieldSimilarity], result of:",
"details": [E3]

}
1

Figura 5.33: La busqueda borrosa soluciona el error de deletreo

El nivel de variaciones se puede determinar en funciéon de un nimero consi-
derable de conﬁguracionesﬂ, siempre teniendo en cuenta la complejidad anadida
a la busqueda en términos de rendimiento. En nuestro ejemplo hemos mantenido

8https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch /reference/current /query-dsl-multi-term-
rewrite.html
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borrosidad en los valores por defecto, en una consulta de produccién buscaremos
el punto de equilibrio entre rendimiento y calidad de los resultados devueltos.

Es importante afinar el analizador en base al contenido de nuestra base de
datos de ingesta. Quizas seria recomendable afadir el término don’t a la lista
de stop words debido a la cantidad de resultados que puede anadir como “falsos
positivos” que no aportan al recomendador soluciones precisas.

5.6. Integracion en el gestor

Una vez validada la correcta operabilidad de ingesta, analizador e indice, va-
mos a preparar la consulta que se deberd implementar en el gestor de incidencias.
El primer paso sera anadir las dependencias necesarias al archivo pom.xml para
que Maven se encargue de las librerias.

<dependency=
<groupId-org.elasticsearch.client</groupId=>
<artifactId=elasticsearch-rest-high-level-client</artifactId-
</dependency=
<dependency=
<groupId=com.google.code.gson</groupIds=
<artifactId=gson</artifactId=
</dependency>

Figura 5.34: Dependencias cliente y Gson

La primera dependencia a descargar sera la correspondiente al cliente java
REST de alto nivel de Elasticsearch. Este nuevo cliente viene a substituir al
cliente de transporte (TransportClient) anterior, que implicaba la gestion REST
a base de peticiones generadas por nosotros. El nuevo cliente acepta todas las
peticiones disponibles en la API de Elasticsearch.

GSON es una API en Java, desarrollada por Google, que se utiliza para conver-
tir objetos Java a JSON (serializacién) y JSON a objetos Java (deserializacion).
Nos facilitara el trabajo de presentacion de la informacién devuelta por la con-
sulta formada con el cliente de Elasticsearch.

Procederemos pues a crear un servicio, con un tnico método listRecomend-
edTickets(String titulo) que devolvera un List de ticketModel con las recomen-
daciones extraidas del indice elastic, utilizando el RestHighLevelClient en su
implementacion para realizar la conexiéon con el cluster elastic.
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//Conexion con ElasticSearch
RestHighLevelClient client = new RestHighLevelClient(
RestClient.builder(new HttpHost("localhost", 9200, "http"), new HttpHost("localhost", 9300, "http")));
List<TicketModel> ListaRecomendacionesRecibida = new ArrayList<TicketModel=>{();
LOGGER.info("Cliente conectado. ");
SearchRequest searchRequest = new SearchRequest("tick");|
//Se prepara un constructer de busqueda
SearchSourceBuilder searchSourceBuilder = new SearchSourceBuilder();
QueryBuilder matchQueryBuilder = QueryBuilders.matchQuery("title",titulo)
.fuzziness(2)
.prefixLength(3)
.maxExpansions(10)
.analyzer("tick analyzer");
searchSourceBuilder.query(matchQueryBuilder);

LOGGER.info("titulo a buscar: "+ titulo);
searchSourceBuilder.from(@);
searchSourceBuilder.size(5);
searchRequest.source(searchSourceBuilder);
SearchResponse searchResponse = null;
try {
searchResponse = client.search(searchRequest, RequestOptions.DEFAULT);
}catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

¥

Figura 5.35: Conexién con el Cluster Elasticsearch

Creamos un nuevo RestHighLevelClient indicando el nombre de los con-
tenedores y puertos de entrada. Para la gestion de la consulta, se crea una peticion
de busqueda SearchRequest sobre el indice, en nuestro caso “tick”. A continua-
cién se prepara el constructor de biisqueda SearchSourceBuilder al que debe-
mos indicar la consulta a lanzar. Para ello programaremos un QueryBuilder.

Disponemos de gran variedad de tipos de busquedas, con sus constructores
especificos. Por ejemplo Match all query, devuelve todos los resultados, no aplica-
ble en nuestro caso. Term-level query, devuelve los documentos que contienen un
valor exacto determinado en un term. Otros tipos podrian ser Geo query, Span
query,Joining query, etc.

Para integrar nuestro sistema, utilizaremos las Full Text query, bisquedas
especificamente disenadas para textos. Mas concretamente utilizaremos el tipo
Match, que devolvera los documentos que coincidan con el texto enviado en la
consulta. Este texto es analizado antes de realizar el match.

Algunas de las configuraciones que aplicamos en el constructor de la consulta
son:

» [uzziness
Nos permite ajustar el nivel de borrosidad, la capacidad de alterar la posi-
cién de las letras en una palabra, para corregir potenciales errores de dele-
treo. La flotabilidad de las variaciones viene determinada por la Distancia
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de Damerau—Levenshteinﬂ (nimero minimo de operaciones requeridas para
transformar una cadena de caracteres en otra) que indicaremos en la con-
figuracion del parametrd'®} Como ya comentamos, esta configuracion ha de
tomarse con precaucion y debe ser ensayada, ya que puede tornarse incluso
en perjudicial para el rendimiento del sistema.

s Analyzer
Podemos indicar el analizador que se utilizara para la consulta de busqueda.
Como se vio durante las pruebas en la consola de Kibana, es interesante
indicar el mismo analizador que personalizamos para la indexacién.

Una vez que tenemos listo el QueryBuilder, se lo indicaremos al Search-
SourceBuilder.

Aqui también podemos senalar ciertas configuraciones interesantes, sobre todo
la que determina cudntos resultados queremos cargar en el List de recomenda-
dos. Mediante el parametro size() indicaremos que devuelva los cinco primeros
resultados con mayor puntuacion ’score’.

Finalmente indicaremos a la peticién de busqueda (searchRequest) su cons-
tructor de bisqueda (searchRequest).

Utilizando el cliente REST generado, se produce el searchRequest y se
espera el searchResponse, que devolvera un Json que deberemos recorrer y
transformar en objetos ticketModel con ayuda de los métodos proporcionados
por Gson, para poblar el List que finalmente devolvera el método.

9https://en.wikipedia.org/wiki/Levenshtein_ distance
Ohttps:/ /www.elastic.co/guide/en /elasticsearch /reference/6.2 /common-
options.html#fuzziness
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ro--

SearchHits searchHits = searchResponse.getHits();
Map<?, 7> hitMap;

JsonElement jsonElement;

TicketModel ticket recomendado;

Gson

gson=new Gson();

for(SearchHit hit : searchHits) {
hitMap = hit.getSourceAsMap();
jsonElement = gson.toJsonTree(hitMap);
ticket recomendado = gson.fromlson(jsonElement, TicketModel.class);
LOGGER.info("titulo ticket recomendado: "+ ticket recomendado.getTitle());
LOGGER.info("solucion: "+ ticket recomendado.getResolution());
ListaRecomendacionesRecibida.add(ticket recomendado);

}

client.close();
LOGGER.info("Cliente desconectado.");

return ListaRecomendacionesRecibida;

Figura 5.36: Transformacion de elementos Json en objetos TicketModel

Este nuevo servicio implementado sera llamado en el momento en que un téc-
nico accede a revisar sus tickets asignados. Es por ello que debemos anadir en
el controlador TicketController la inyeccion de dependencias para poder usar el
servicio.

@BAutowired
@ualifier("elasticServiceImpl")
private ElasticService elasticService;

Figura 5.37: Inyeccion de dependencias del servicio Elastic

Asi, el controlador poblard una nueva seccién en la vista, en la que mostrara
los tickets devueltos por el recomendador y almacenados en un atributo adicional
del model.

madel.
model,
madel.
model.

addattribute("ticketModel™, ticket);

addattribute( " recomendaciones”, elasticService.listRecomendedTickets(ticket.getTitle(]));
addattribute("recomendacion”, recomendacion):

addattribute({"usa recomendacion”, usa recomendacion);

Figura 5.38: Un nuevo atributo almacenard las recomendaciones

5.6.1. Visualizaciéon de recomendaciones

Para poder visualizar los resultados devueltos por el recomendador y almace-
nados como un atributo en el model, debemos crear una iteraciéon que recorrera
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ese objeto List, mostrando id del ticket, titulo y resoluciéon, asi como un pequeno
botén que al pulsar, anadird la solucién recomendada al campo resolucién del
ticket.

<tr th:each="rec : ${recomendaciones}">
<td th:text="${rec.id}"></td>
<td th:text="${rec.title}"></td>
=td th:text="${rec.resolution}"=</td=
<td>
<a href="#" th:href="@{/tickets/ticketin
<button type="butten" class="btn btn
</a>
=/td=
</tr>

Figura 5.39: Iteracion en la vista para obtener las recomendaciones

Podemos ver como quedaria el resultado final de la vista en la siguiente cap-
tura:

Descripcidn del ticket

Titulo: Asignado a: Estado:
A blue screen block my computer Bob cerrado :I

Resolucion aplicada:

Press F8 button on system start, Choose safe mode, if OS loads then restart the os, if still same issue comes
handover it to IT team

+Actualizar ticket

Recomendaciones

Se han encontrado tickets resueltos que pueden facilitar la resolucion de este ticket

Id Titulo Resolucion

176 Ablue screen block my Press F8 button on system start, Choose safe mode, if OS loads ®
computer then restart the os, if still same issue comes handover it to IT team

106 The system hangs with a Press F& button on system start, Choose safe mode, if OS loads
blue screen at startup then restart the os, if still same issue comes handover it to IT team

44  System behaves strangely, Press F8 button on system start, Choose safe mode, if OS loads ®
blue screen appears inthe  then restart the os, if still same issue comes handover it to IT team
middle

43  System showing a blue 1. Hold the power button until system gets shut down, then hit the ®
screen at startup power button to boot the machine. If still blue screen appears

contact IT team and surrender the laptop.

81 System that shows the blue 1. Hold the power button until system gets shut down, then hit the ®
screen at the beginning power button to boot the machine. If still blue screen appears
contact IT team and surrender the laptop.

Figura 5.40: Ticket con recomendaciones de solucion
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5.6.2. Incorporaciéon de la recomendacion en el Crud

En el momento en que el técnico asigna la soluciéon pulsando el boton de su
derecha, poblara el campo ’resolution’ y el atributo usa_ recomendacion.

<a href="#" th:href="@{/tickets/ticketinfo?id= ${ticketModel.id} &recomendacion=_${rec.resolution} &usa recomendacion=1}"=

Figura 5.41: Botén de recomendacion en la vista

Cuando cierre el ticket y lo actualice, la informacién se guardard en base
de datos, marcando el ticket como cerrado y solucionado mediante el uso del
servicio recomendador. Esto permitira el seguimiento de la implantaciéon del re-
comendador como sistema 1til a la hora de solucionar y cerrar los tickets.

En el momento que el ticket se marca como cerrado, estara disponible para la
proxima ingesta de datos en el indice elastic y, por tanto, pasara a ser una solu-
cién recomendada para futuras incidencias coincidentes.

5.7. Elaboracién del panel de control de seguimien-
to

Para que el cliente pueda validar la implantacién del sistema de recomen-
dacién, y aprovechando que tenemos disponible el contenedor con Kibana, pro-
cederemos a crear un panel de control con el que podra visualizar graficas de
implantacion, tiempos medios de resolucion, tickets asignados a cada técnico, tic-
kets cerrados mediante solucionador, o cualquier requerimiento de informacién
que aporte utilidad a la hora de tomar decisiones por parte del cliente.

5.7.1. Acceso al indice desde Kibana

El primer paso sera acceder a la seccion management de Kibana, para indicar
un modelo de indice que pueda reconocer elasticsearch como un indice de datos.
En nuestro caso, elastic solo tiene un indice creado, y conocemos su nombre, asi
que indicamos el nombre tick y Kibana realiza la conexion sin problemas.
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Step 1 of 2: Define index pattern
Index pattern
ticki*

You can use a * as a wildcard in your index pattern.
You can't use empty spaces or the characters \,/,2,",<,>, |.

~ Success! Your index pattern matches 1 index.

tick
Rows per page: 10 v

Figura 5.42: Reconocimiento del indice por Kibana

El siguiente paso sera filtrar los datos por un valor temporal. En un sistema
real, aqui seria interesante seleccionar la opcién @timestamp si la ingesta de tic-
kets cerrados se hace en tiempo real. En nuestro caso, hemos realizado una ingesta
de datos instantanea (todos los datos han entrado en una unica carga), lo que
generaria un idéntico timestamp para la mayoria de los tickets, por tanto nos
vemos forzados a seleccionar un campo fecha de los disponibles en los propios
tickets, por ejemplo el fecha close para tener una linea temporal con un rango
de fechas utilizable para la visualizacion.

Step 2 of 2: Configure settings

You've defined tick® as your index pattern. Now you can specify some settings before we create it.

Time Filter field name Refresh

‘fecha_close

The Time Filter will use this field to filter your data by time.

You can choose not to have a time field, but you will not be able to
narrow down your data by a time range.

> Show advanced options

Figura 5.43: Filtrado por un campo temporal

Se nos mostrara entonces el resultado de los campos recogidos del indice, y si
estos pueden ser utilizados para busquedas o agregaciones.
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name type format searchable € aggregatable €
@timestamp date b v
@version string v

@version.keyword string v

_id string v

_index string v

_score number

_source _source

_type string v v
designated string v

designated.keyword string v v
fecha_close a date v v
fecha_open date v v
fecha_update date v v

Figura 5.44: Campos presentes en el indice

Si acudimos a la seccién Discover, podremos visualizar nuestros datos, siempre
y cuando previamente hayamos modificado las fechas de visualizacién, adaptan-
dolas al periodo de datos cargados. Recordemos que en caso de utilizar una ingesta
en tiempo real, y utilizando @Qtimestamp, no seria necesario acudir a la variacién
de fechas de visualizacion, ya que podriamos ver en tiempo real la creacion de
datos en el indice.

September 1st 2019, 00:00:00.000 - December Sth 2019, 23:59:59.999 — m

Lount

DHUHU il Tt ol il il Mo e Hﬁ[ﬂc 4ol b1 e

fecha_close per day
Time _source

»  December 8th 2019, 22:59:58.000  fgcha close: December 8th 2619, 22:59:58.800 tiempo_medio: 7 id: 191 @timestamp: January 16th 2020, 80:02:62.218 fecha open: December 8th 2019,
00 fecha update: December B8th 2019, 22:59:58.000 designated: Charles resolution: Go to URL : password.reset.com, Enter you login id, enter passwor
d, reset the password title: RE. FW help me!! my credentials don't work state: cerrado @version: 1 usa_recomendacion: 1 _id: xtSLjG8BzIGVPLUiFT:
_type: doc _index: tick score: -

»  December 8th 2019, 01:32:49.000  focha close: December 8th 2619, 01:32:49.600 tiempo_medio: 3 id: 187 @timestamp: January 16th 2020, 80:02:62.209 fecha open: December 8th 2019,
00 fecha update: December 8th 2019, 01:32:49.000 designated: Charles resolution: Go to URL : password.reset.com, Enter you login id, enter passwor

d, reset the password title: My pass is not working, can you help me? state: cerrado @version: 1 usa_recomendacion: 0 _id: xNSLjG8BzIGYpLUiFTdL

doc _index: tick _score: -

Figura 5.45: Timeline de datos ordenados por el campo filtrado

5.7.2. Creacion de visualizaciones

El siguiente paso sera la creacion de las visualizaciones que iremos anadiendo
al cuadro de mando. Las visualizaciones son distintos tipos de graficas que pode-
mos generar con Kibana. Para crear nuestra primera visualizacién, acudimos a la
seccion Visualize, y creamos una nueva visualizacion desde el botén Create a vi-
sualization. Debemos seleccionar el tipo: Basic Chart, Data, Maps o Time Series.
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En nuestro caso realizaremos Basic Charts y Data. Comenzaremos seleccionando
el clasico grafico de tarta.

Select visualization type

Searcn visualization types.

Basic Charts

™ = v @ lu

Area Heat Map Horizontal Bar Line Pie Vertical Bar

Data

BB (D (8 42

Data Table Gauge Goal Metric

Figura 5.46: Tipos habituales de visualizaciones

Podemos crear el grafico desde una busqueda guardada, o componerlo desde
el indice. En nuestro caso seleccionamos el indice.

Ahora debemos configurar la seccién de métricas y buckets. Los buckets seran
“cubos de datos” resultantes de la métrica selecionada. En nuestro ejemplo creare-
mos una métrica béasica de tipo count, contaremos los tickets resueltos por cada
técnico. En la seccion Metrics seleccionamos Count y en la seccién Buckets mar-
caremos split slices, definiendo la agregacion en base a terms, seleccionando
el campo designated (que indicaba el técnico al que se le asignaba el ticket).
Ordenamos la representacion por cantidad (no es muy influyente en este caso en
la presentacién de los datos) en orden descendente y mostrando como maximo
5 valores en la tarta (solo disponemos de tres técnicos). Una vez configurado,
presionamos el icono de play y tenemos nuestra representacion grafica.
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Data  Options “T

n Slice Size

Aggregation

Count -

Custom Label

@50
@ cCharles
@0amna

4Advanced
Buckets
n split Slices © E]
Aggregation
Terms - u
Field (b) Visualizacién de tickets asignados a ca-
designated.keyword - da técnico
Order By
metric: Count :I
Order size
Descend j 5 z

Group other values in separate bucket €

(a) Configuracion de la visualizacién

Figura 5.47: Visualizacién bésica de tipo tarta

El paso final serd guardar nuestra visualizaciéon con un nombre identificativo,
cubriendo el campo Save visualization.

Una visualizacién con mayor aporte informativo para el gestor seria por ejem-
plo la cantidad de tickets que han aplicado el recomendador para su cierre. En la
siguiente imagen podemos apreciar su configuracion y grafica.
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Metrics

n Y-Axis

Count

Buckets
1 [x]
1 [x]

n X-Axis fecha_open perweek @

B Split Series

Sub Aggregation

[ o]

Count

Terms

Field

usa_recomendacion

Order By

metric: Count

Order Size

Descend j 2 :

Al

|

(a) Configuracién de la visualizacién

5. DISENO E IMPLEMENTACION

20
15
0190008 2019-09.22 2019-10.06 2019-10.20 20191103 2018-1117 20131201

fecha_open per week

(b) Visualizacién

Figura 5.48: Visualizaciéon de tickets resueltos con recomendador

La gréafica muestra la cantidad de tickets resueltos por semana (marcados en
verde) y cémo después de la implantacién del sistema recomendador los tickets
cerrados con su ayuda (color violeta) comienzan a tener protagonismo.

5.7.3. Composicion del panel

de control

Para facilitar la visualizacién al gestor, generaremos un tinico cuadro de mando
que aglutinara las visualizaciones disefiadas. El acceso al panel se proporcionara

desde un enlace independiente del area de

trabajo de Kibana.

Accedemos a la seccién ‘dashboard’ para crear un panel vacio. Mediante el
botén Add anadiremos las visualizaciones, que seleccionamos de las ya generadas.

This dashboard is empty. Let's fill it up!

Click the

il button in the menu bar above to add a visualization to the dashboard.

If you haven't set up any visualizations yet, visit the Visualize app to create your first visualization.

Figura 5.49: Un panel vacio necesita visualizaciones para mostrar
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Q Visualizations Filter.

Name «

Rosco tecnicos

desviacion media

erase

mapa calor diario

resueltos por semana con recomendador

tiempo medio por mes

Search... (e.g. status:200 AND extension:PHP)
ddafiter+

mapa calor diario

Average tiempo_medio ‘ H‘ H
20191001

Figura 5.50: Seleccionamos las visualizaciones disponibles

®0-75
®75-150
150-225
©225-300
20191101 20191201

fecha close per day

% || resueltos por semana con recomendador

B

Count

fecha_open per week

IEN Add new Visualization

ses ucene query s [0}

°0
L3
5
20190008 20190922 20191006 20191020 20191103 20191117 20191201

Se guardard el panel creado con un nombre identificativo y se procede a se-
leccionar la opcidon compartir, para obtener el enlace que facilitar al gestor.

Dashboard / gestor

Share saved dashboard

‘You can share this URL with people to let them load the most recent saved version of this dashboard.

Embedded iframe

<iframe src="http://loc

hb

01/app/kib

Add to your HTML source. Note that all clients must be able to access Kibana.

Link

http://localt 01/app/kil

Figura 5.51: Desde la etiqueta Share obtenemos el enlace

d/19e77690-364e-11ea-94c6-1b0e1f9f2fd0?embed=trued _g=(refre:

d/19e77690-364e-11ea-94c6-1b0e1f9F2fd0?_g=(refreshinterval%3A(display%3A0

Finalmente el gestor puede visualizar el panel sin mayor complicacion.
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Dashboard / gestor Fullscreen  Share Clone Edit CAuto-refresh < @ September Ist 2019, 00:00:00.000 to December 14th 2019, 23:59:59.999 3
Searh.. (o5, 105200 ANO exiension 4] uss cene qery sy I8}
Addaiter 4
mapa calor diario resueltos por semana con recomendador
© 0075
©75-150
150-225
©225-300
Average tiempo_ medio
6 20190522 20191103
fecha close per day fecha open per week
tlempo medio por mes desviacion media
© 00-50 “w © ®@Deriative of Average.
50-75
®75-100

D 0
20190901 2019-10-01 2019-11-01 2019-12:01
3.667

Average tiempo_medio

Derivative of Average tiempo_med|

Figura 5.52: Panel facilitado al gestor
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Conclusiones y trabajo futuro

6.1. Conclusiones

Una vez finalizado el proyecto, podemos concluir que el objetivo inicial de
este, el ofrecer una caracteristica diferenciadora a la hora de competir en la con-
secucion de un nueva oportunidad de negocio en un sistema de soporte es viable,
facilmente replicable y adaptable a diferentes clientes y con un coste reducido y
escalable.

El sistema recomendador es capaz de encapsularse en contenedores facilmente
portables al sistema operativo del cliente. Es capaz de realizar una ingesta de
datos del sistema cliente en caliente y de manera no intrusiva, sin necesidad de
detener la base de datos cliente y sin bloquear tablas durante el proceso. El alma-
cenamiento necesario para el sistema de recomendacion es escalable, adaptando
el coste a las necesidades y dimension del sistema cliente, lo cual es crucial, ya
que este servicio serd sufragado por la empresa concursante, al ser ofrecido sin
coste al cliente.

El cliente percibe este servicio, gracias al sistema de seguimiento de im-
plantaciéon, como una ventaja que permitira reducir los tiempos de respuesta,
lo que incrementara el grado de satisfaccién de los usuarios.

Desde el punto de vista de la empresa que concursa, la principal ventaja es la
portabilidad del sistema, la capacidad de ofrecer el servicio a diferentes clientes
sin mayor esfuerzo que adaptar el plugin de acceso a la base de datos del cliente,
y la consulta de extraccion.

Bien es cierto que uno de los problemas que se encontrara la empresa sera
el mismo que nos encontramos nosotros a la hora de comenzar el proyecto, la
integracion en el sistema de incidencias del cliente. Este punto requiere como

107



108 CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

base, que el cliente desarrolle su gestor de incidencias en un proyecto de codigo
abierto[24], 23], al que poder acceder y modificar, lo cual si puede suponer una
barrera a la implantacién (si nos encontramos con un gestor privativo[26), 25], que
serd lo mas habitual) o un coste de desarrollo a asumir, si nos encontramos ante
un gestor de codigo abierto, pero suficientemente complejo a la hora de integrar
el recomendador en el visor de incidencias.

Una solucién intermedia podria ser, y con ello se plantea un trabajo futuro,
plantear el recomendador como una aplicacion externa al gestor de incidencias,
una aplicacién de escritorio quizas, lo cual no se plantea tan “atractivo” para el
cliente, pero si mucho méas facil de adaptar y portar a otros clientes, desde el
punto de vista de la empresa que concursa al servicio.

Desde el punto de vista del desarrollo del proyecto, varios puntos han de
ser senialados. Uno de ellos fue el trabajo de busqueda de material base para la
creacion de tickets. Algo que a priori se entendia casi como un tramite automatico
se torn6 en un proceso colectivo de bisqueda por internet. Estos repositorios son
facilmente localizables cuando desarrollamos con big data, lo que hizo suponer
que con igual facilidad se encontrarian repositorios de incidencias. Nada mas lejos
de la realidad. Se hizo necesario un tratamiento de limpieza y completado de los
datos hasta obtener una base de trabajo relativamente valida para el proyecto, lo
cual dilato los tiempos necesarios para completar el sistema.

Otro punto senalable fue la necesidad de construir de cero un gestor de in-
cidencias. Una pequena losa que mermé el tiempo disponible para ahondar en
configuraciones y pruebas del recomendador. Una decisién ponderada, una vez
visto el esfuerzo que habria supuesto atacar la modificacién del codigo de uno de
los sistemas open source disponibles.

6.2. Trabajo futuro

Muchas ideas se han quedado en el tintero, segin se avanzaba en el proyecto.

A la hora de gestar el cluster Elasticsearch se opté por mantener configu-
raciones en modo automatico o por defecto, sabiendo que tnicamente se habia
asomado la cabeza a un mundo de configuraciones y optimizaciones. Hay una
cantidad importante de material de estudio en lo referente a la arquitectura de
Elastic, la configuracién de los diferentes tipos de nodos disponibles (master,
master-eligible, data, client, tribe, etc.) determinan un mar de posibilidades que
deberian ser estudiadas.

La base de datos de tickets es a toda vista escasa. A la hora de trabajar la
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configuracion que determine un punto de equilibrio entre rendimiento y calidad
de resultado, no podiamos apreciar diferencias. En su momento se contacté con
los servicios informaticos de la USC, para interesarse por el sistema de soporte
implantado, el cual es gestionado por una empresa externa a la universidad, lo
cual dificulté el paso de solicitar un backup anonimizado de tickets reales. Por
otro lado, consultas realizadas con el personal encargado (técnicos de soporte) nos
desalentaron sobre la calidad del servicio de repositorio de incidencias, ya que no
se solian detallar las soluciones al cerrar los tickets. Algo que puede ser un punto
problematico a la hora de implantar nuestro sistema, y que requeriria un compro-
miso por parte de los técnicos implicados. En cualquier caso, un trabajo futuro
deberia plantear un conjunto de datos (dataset) més amplio sobre el que trabajar.

Una posible rama de trabajo surgio a la hora de realizar la ingesta de tickets.
., Qué pasaria si nuestro gestor de incidencias da soporte a mas de un pais, si
nuestros tickets se reciben en multitud de idiomas?. Se plantean soluciones rapi-
das, como la creaciéon de un indice por idioma, con su analizador especifico, pero
entonces, jcémo discriminamos el idioma? ;Quizas desde logstash[28] con un plu-
gin de tratamiento?,;desde el propio indice?. Un pequenio acercamiento al tema
nos ofrece una posible soluciéon desde el proceso de mapeo del indice, aplicando
plugins de mapeo para deteccion de lenguajes, una rama interesante por la que
se podria seguir investigando.

Otra interesante opcién de estudio seria la rama de aprendizaje auténomo.
Podriamos investigar la posibilidad de solucién automatica de aquellas inciden-
cias basicas que se repiten constantemente, por ejemplo un bloqueo de login por 3
fallos consecutivos en el acceso. Estas incidencias podrian ser reconocidas por un
sistema de aprendizaje autéonomo que podria dar solucion instantanea al ticket.
Elasticsearch ofrece soluciones para la deteccién de anomalias y valores atipicos,
pronostico con base en tendencias e identificacién de areas de interés en los datos
aplicando aprendizaje automatico de Elastic[27].

Un punto interesante a tratar surgié de la visita al CITIUS, durante su ter-
cera edicién de ‘Ciencia Singular{l] atendiendo a la charla divulgativa del Doctor
Gamallo Otero[29] sobre procesamiento de lenguaje natural y extraccion de infor-
macion. Una vez finalizada la charla y al corriente del proyecto, planteé el uso de
transformers bert[30] para el procesado de lenguaje natural para proporcionar
una funcionalidad al sistema mas alld de una simple biisqueda de patrones coin-
cidentes, si no el entendimiento de la necesidad planteada por la incidencia en si,
la comprension del lenguaje natural, para ofrecer una respuesta 100 % efectiva.

thttps://cienciasingular.usc.es/






Apéndice A

Esquemas EDT y Gantt

A.0.1. Estructura de Descomposicién del Trabajo (EDT)

Figura A.1: Estructura de descomposicion de trabajo
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Esquemas Gantt

A.0.2.
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4 Incremento 4 (elaboracion de un panel de control) 6 dias = 1
Acceso al indice 1dia —l
Creacidn de visualizaciones 4 dias —

Composicion del panel de control 1dia ;
Test de usabilidad 1dia

Figura A.3: Diagrama de Gantt correspondiente al cuarto incremento



Apéndice B
Manual de despliegue

A continuacién se describe el proceso de puesta en funcionamiento de la apli-
cacién, partiendo del material suministrado. Como requerimiento previo, el sis-
tema operativo anfitriéon debe tener instalado de manera satisfactoria las aplica-
ciones Docker y Docker-compose.

B.1. Despliegue

Se describe el proceso de despliegue sobre una maquina virtual Centos 7 con
instalacion completada de Docker y Docker-compose

1. El primer paso consistird en copiar a nuestro sistema anfitrién la estructura
de carpetas "TICKER’ suministrada. Dentro de esta encontraremos todos
los archivos de configuracién necesarios para desplegar el sistema.

TICKER

<> 4 | Escritorio  TICKER  »

© Recientes
@ Carpeta personal
& Descargas
docker-compose.yml dumptotal.sql Elastic
D Documentos
@ Imagenes y— ya— =
J3 Msica
' Videos Kibana Logstash Spring

@ Papelera

+ Otras ubicaciones

Figura B.1: Estructura de carpetas TICKER.
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2. Una vez dentro de ella, ejecutamos el comando que levantara todos los
contenedores Docker necesarios. Apreciamos como se van descargando las
iméagenes, creando los volimenes y contenedores.

docker-compose up

pecochico@localhost:~/Escritorio/ TICKER

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[pecochico@localhost TICKER]$ docker-compose up
volume "ticker elasticol" with local driver
volume "ticker elastice2" with local driver
volume "ticker spring" with local driver
volume "ticker kibana" with local driver
volume "ticker mysql" with local driver
volume "ticker logstash" with local driver
Pulling cerebro (yannart/cerebro:latest)...
latest: Pulling from yannart/cerebro
0bd44ffac2cf: Pulling fs laye
047670ddbd2a: Downloading [== 1 1.76MB/10.77MB
ea7d5dc89438: Downloading [=> ] 133.3kB/4.336MB
f14138372253: Waiting
c822581cllcd: Waiting
2bfebblccea8: Waiting
1d2al447f71c: Waiting
610001504afa: Walting
65750b27cafc: Waiting

Figura B.2: Lanzamiento del archivo docker-compose.yml

Una vez finalizados los procesos de creacién, comienzan a arrancar los ser-
vicios senalados en el archivo compose. Entre ellos podemos apreciar como
arranca el sistema gestor de incidencias ticker server.

ontainer | 2020-81-18T23:39:20.087452Z 0 [System] [MY-01@116] [Server] /usr/sbin/mysqld (mysqld 8.0.17) starting as

process 1

1t r | 2020-81-18T23:39:22.302224Z © [Warning] [MY-010068] [Server] CA certificate ca.pem is self signed.
tainer | 2020-01-18T23:39:22.308093Z 0 [Warning] [MY-01181@] [Server] Insecure configuration for --pid-file: Locat

i sqld' in the path is accessible to all 05 users. Consider choosing a different directory

y tainer | 2020-01-18T23:39:22.618265Z 0@ [System] [MY-810931] [Server] /usr/sbin/mysqld: ready for connections. Vers
i socket: '/var/run/mysqld/mysqld.sock' port: 3306 MySQL Community Server - GPL.

mysql-docker-container | 2020-01-18T23:39:22.679626Z @ [System] [MY-011323] [Server] X Plugin ready for connections. Socket: '/var
Jrun/mysqld/mysqlx.sock' bind-address: '::' port: 33060

S e o s S o o e S S o o e S o oo s S o o oo s S o s o S oS SR o s oS s o s oS s o s s s o s s s o o oSt S o o stk o St K

TICKER SERVER

e T L L L e

3

*

2020-01-18 23:39:27.658 INFO 1 --- [ main] com.dxc.soporte.SoporteApplication : Starting Sopo
rteApplication v@.0.1-SNAPSHOT on 02664e8ecdbl with PID 1 (/soporte-@.0.1-SNAPSHOT.jar started by root in /)
2020-01-18 23:39:27.698 INFO 1 --- [ main] com.dxc.soporte.SoporteApplication : No active pro

file set, falling back to default profiles: default

Figura B.3: Puesta en funcionamiento del servicio Spring.

Podemos validar que todos los servicios estan levantados ejecutando el co-
mando Docker que lista los contenedores operativos. Es importante prestar
atencion a la columna 'CONTAINER ID’ que nos ofrece informacion sobre
los cédigos identificadores de los contenedores.
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docker ps -a

[pecochico@localhost TICKER]$ docker ps -a

CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED

4ef598547376 docker.elastic.co/kibana/kibana-0ss:6.2.4 "/bin/bash fusr/loca..” 3 minutes ago
30ed661719b6 ticker elasticsearch2 "fusr/local/bin/dock..” 3 minutes ago
afad972de343f ticker_spring "java -jar soporte-@.." 3 minutes ago
03ed62132a9%a ticker elasticsearch "Jusr/local/bin/dock.." 3 minutes ago
9d19e6434320 ticker_logstash "/usr/local/bin/dock..” 3 minutes ago
3cbfb8472b19 yannart/cerebro:latest "./bin/cerebro” 3 minutes ago
de73clf57b35 mysql:8.0.17 "docker-entrypoint.s.." 3 minutes ago

[pecochico@localhost TICKERIS ]

Figura B.4: Contenedores en funcionamientro tras el despliegue.

3. El siguiente paso serd poblar la base de datos con el dataset de tickets de
ejemplo. Desde la carpeta ticker se ejecutan los comandos siguientes:

docker cp dumptotal.sql d073:/data/mysql
docker exec -it d073/bin/bash

Con la primera linea, se copia el backup de la base de datos en el interior del
contenedor MySQL. En la siguiente linea se accede al bash del contenedor
para poder ejecutar el acceso a la base de datos. Nétese que para acceder
al contenedor no es necesario indicar todo el container id, simplemente las
cuatro primeras cifras nos permiten acceder sin problemas.

Una vez dentro del contenedor se vuelca el backup en la base de datos cre-
ando a la vez la base de datos contenedora, mediante el comando siguiente:

mysql -u root -p mydb </data/mysql/dumptotal.sql

El sistema nos solicita la password que habremos detallado en el archi-
vo Dockerfile de creacion del contenedor Mysql. Para validar la correcta
creacion de las tablas, se accede a la base de datos.

mysql -u root -p

Una vez autenticados en el sistema, se indica la base de datos que se desea
utilizar y se solicitan las tablas que forman la base de datos, mostrandose
la tabla de tickets, usuarios y roles.

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 9
Server version: 8.0.17 MySQL Community Server - GPL
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Copyright (c) 2000, 2019, Oracle and/or its affiliates.
A1l rights reserved.

Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its
affiliates. Other names may be trademarks of their respective
owners.

Type ’help;’ or ’\h’ for help. Type ’\c’ to clear the current
input statement.

mysql> use mydb
Reading table information for completion of table and column names
You can turn off this feature to get a quicker startup with -A

Database changed
mysql> show tables;

o +
| tickets |
| user_roles |
| users |
S +

3 rows in set (0.00 sec)

mysql>

4. Una vez poblada la base de datos, se procede a crear el indice de Elastic-
search. Este debe ser creado antes de realizar la primera ingesta de tickets.
Mediante la utilidad '"CEREBRO’ (http://localhost:9000/# /connect)
se puede administrar de manera visual los indices actuales en Elastic. Para
ello se debe indicar la direcciéon de conexion al cluster.
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Cerebro vo.s.

Node address

http:// earch:3200/

Figura B.5: Utilidad de administracién de indices CEREBRO

Se puede observar como en estos momentos no tenemos ningtn indice crea-
do. Simplemente se aprecian los dos nodos creados en el cluster desplegado

& rest # more ~

docker-cluster s 0 indices 0 shards

0-00f 0

Figura B.6: Estado actual del cluster Elastic

Se accede al servicio Kibana desde http://localhost:5601/app/kibana
para la creacion del indice. Seleccionando en la barra izquierda el icono de
una llave inglesa, se accede a la consola, en la que se debe pegar el cédigo
facilitado para la creacion del indice que se encuentra en la carpeta Kibana
de la estructura de carpetas inicial. Una vez pegado, se presiona el pequeno
icono verde de 'play’, que lanza la ejecucion en la consola de Kibana. Si no
se produce ningin error, devuelve un mensaje de ejecucion correcta
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Dev Tools

Console

POST analyze -

-1 "acknowledged": true,
"tokenizer": "standard", "shards_acknowledged": true,
"text": "Resultado de un tokenizado estandar." "index": "tick"

-} «}

PUT tick > A

"settings": {
"analysis": {
"filter": {
"default english stemmer" : {
“type" : "stemmer",
"name" : "english"

44 44

- L
- "adapted english stopwords": {

"typa": "stop",

"stopwords": [ "a", "“an", "and", "are", "as",
l\atll y l\bell y l\butll y Ilbyll y l\forll y Ilifll y Ilinll y llintol\ ) llisl\ )
»it", "or", "such", "that", "the", "their", "then", "there"
, "these", lltheyll' "thiS", lltoll' llwasl\' llwi'L'Lll' "with",

"ret, "fu',"my", "i", "help", "me" ]
- "synonym" : {

"type" : "synonym graph"

"synonyms" : ["inet, internet","can't, can

not","don't, do not"]

Figura B.7: Correcta creacion del indice tick

Se puede validar la creacion, recuperando la pantalla de cerebro, para
observar como se ha generado un indice, distribuido sobre dos nodos de
cinco shards (valor por defecto) cada uno. El indice utiliza dnicamente 5
shards, que distribuye sobre los nodos de manera alternativa. Es importante
senialar que el nimero de documentos es cero, ya que no hemos reallizado
la ingesta todavia.

(.J @rest  # more v

docker-cluster 2 s 1 indices 10 shards

Figura B.8: Distribucién del indice sobre los nodos del cluster

5. Para trasladar los tickets cerrados desde la base de datos, se debe configurar
y lanzar la ingesta desde el contenedor de Logstash. Para ello, primero se
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procede a copiar el archivo de configuracion del pipeline a lanzar.

Desde la carpeta logstash/config abrimos terminal y copiamos el archivo
logstash.conf a la carpeta de pipelines del contenedor Logstash. Accedemos
al contenedor, y dentro de este a la carpeta que almacena el bin ejecutable
de Logstash. Desde alli, lanzamos el programa, indicando la configuracion
del pipeline deseado.

docker cp logstash.conf 9d19:/usr/share/logstash/pipeline
docker exec -it 9d19 /bin/bash
logstash -r -f /usr/share/logstash/pipeline/logstash.conf

Se aprecia como arranca el programa, realizando la conexiéon y comenzando
la ingesta. Si se visualiza a la vez la aplicacion cerebro podemos apreciar
como se incrementa el niimero de documentos inyectados en el indice.

©

docker-cluster 2 nodes 1 indices 10 shards 75 docs 259 49KB

pecochico@localhost:~/Escritorio/ TICKER/Logstash/config

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

ite back to us if the Problem still persists.”,"tiempo medio":266,"id":156,"@timestamp":"2020-01-19T00
:12:02.405Z"}

{"designated a","fecha close":"2019-11-15T160:14:39.000Z", “@verslon":"l" "title":"My Space QA app
llcatlon is down","fecha update " 9-11-29T22: 31 45.0002" fecha _open”:"2019-11-15T06:37:13.000Z"
tate":"cerrado”,"usa recemendaci "resolution”:"We regret for the inconvinience caused. The 155ue
is w1th Host server which got rebooted due to a power failure.","tiempo_medio":217,"id":16@, "@timestam
p":"2020-01-19T00:12:02.4882"}

{ deslgnated :"Danna", "fecha_close":"2019-11-19T15:09:11.000Z", "@version ,"title":"Request to conf
igure the system to share it amang users","fe(ha update“:"2019711729T22: .000Z", "fecha _open":"2019
-11-19T10:38:28.000Z", "state":"cerrado”, "usa_recomendacion":0,"resolution":"They won't be able to acce
ss other pro les if they 10g1n with thelr account. Please ask users to reach out to IT if they have a
iempo_medie":270@, m 1164, "@timestamp”:"2020-01-19T00:12: @2 411"}

"Bob","fecha close":"2019-11-27T21:27:03.000Z" @versmn "1","title":"Help, i can't del
fecha update "2019- 11 29T22:34:42.000Z" fecha _open” 2019 11 27T21: 25 56.000Z","state"
sa_recomendacion":1,"resolution”:"Close all programs runnlng on the computer and try agaln
. If after (Ioslng all programs running on the computer you are still encountering the same issue when
attempting to delete files, load the computer into Safe Mode and delete the files.","tiempo_medio":1,
"id":171,"@timestamp": "2020-01-19T00:12:02.4142"}
{"designated":"Bob","fecha_close":"2019-11-27T21:45:33.000Z","@version":"1","title":"A blue screen blo
ck my computer™ fe(ha update "2019-11-29T22:34:42.000Z", "fecha_open":"2019-11-27721:460:59.000Z","sta
te":"cerrado” usa recomendacion”:1,"resolution":"Press F8 button on system start, Choose safe mode, i
f 0S loads then restart the os, if still same issue comes handover it to IT team”, "tiempo_medio”:4,"id
":176,"@timestamp”:"2020-01-19T00:12:02.4182"} II

Figura B.9: Poblacion del indice con los documentos ingestados

En estos momentos el sistema ya estd plenamente operativo. Para validar el
funcionamiento, se puede realizar un ciclo completo de creacion, acceso, recomen-
dacién y soluciéon de una incidencia.

B.2. Ciclo de una incidencia

Se representa a continuacién el ciclo completo de una incidencia, para validar
el funcionamiento operativo de los sistemas.
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1. Se accede al sistema gestor (http://localhost:8087/login) identifican-
dose como técnico de nivel uno. En la base de datos se ha creado un usuario
con ese perfil, denominado Adam, con password Adam. Una vez identifi-
cado, visualiza las tltimas incidencias y su estado. Se procede a crear un
nuevo ticket.

() docker-cluster[green] X | [ Discover - Kibana X | Soporte ticket service x |+

&~ c @ (@ localhost:808 s/showtickets & - 44 N @O ® =
¥ Méas visitados @ Comenzar a usar Firefox & 2C-G4011426 - Traball... @Soporte ticket Login cerebro [ Kibana [ Kibana -panel control

Bienvenido, Adam !

1 Crear “CKeI

id Titulo Asignado a Estado

180  the lanis out Charles cerrado ® ﬂ
178  How do | configure outlook on my computer Danna cerrado ® ﬂ
177 Caniinstall office? Charles cerrado ® ﬂ
176  Ablue screen block my computer Bob cerrado ® ﬂ

Figura B.10: El administrador Adam accede al servicio gestor

En el interfaz de creacion anade el titulo de la incidencia y asigna esta a
un técnico de nivel dos de los disponibles en el desplegable de la derecha.
Si todo esta correcto pulsa el boton ’Abrir ticket’. Asi un nuevo registro
se almacena en la base de datos, en estado abierto y asignado en nuestro
ejemplo al técnico Charles.

() docker-cluster[green] X | [ Discover - Kibana X | Soporte ticket x |+

<« C @ @ localhost:8087/tickets/ticketform?id=0 . g
£+ M4s visitados @ Comenzar a usar Firefox & 2C-G4011426 - Traball.. @ Soporte ticket Login cerebro [ Kibana [ Kibana -panel control

Abrir ticket

Titulo:

RE. FW help me!l my credentials don't work

« Abrir ticket ¥ Cancelar

Figura B.11: El administrador Adam crea una nueva incidencia

Cuando Charles se identifique, accedera a su lista de incidencias y observara
una nueva en estado abierto. Procedera a su resolucion mediante el boton
de visualizacion de la incidencia, situado a la derecha de esta.
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(] docker-cluster[green] % | [ Discover - Kibana X | Soporte ticket service X [+
&« ¢ @ (@ localhost:8087/tickets/showtickets B - w In @ ®
£t Mas visitados @ Comenzar a usar Firefox & 2C-G4011426 - Traball.. @& Soporte ticket Login cerebro [ Kibana [ Kibana -panel control
Bienvenido, Charles !

id Titulo Asignado a Estado

192 RE. FW help me!! my credentials don't work Charles abierto ®

180 the lanis out Charles cerrado ®

177 Caniinstall office? Charles cerrado ®

Figura B.12: Visualizacién y acceso a la incidencia abierta

En el momento en que accede a la nueva incidencia abierta para su resolu-
cion, el proceso recomendador ya ha consultado el titulo, recopilando las
recomendaciones y las procede a mostrar debajo del campo de resolucion
de la incidencia. El técnico pondera las soluciones recomendadas y aplica
la primera mediante el boton de la derecha. Autométicamente se cumpli-
menta el campo resolucion recomendada y el técnico procede a cambiar el
estado de la incidencia a cerrado, actualizando el ticket mediante el botén

de actualizado.

Descripcion del ticket

Titulo: Asignado a: Estado:

RE. FW help me!l my credentials don't work Charles ‘E___er__[a_fio___ i

Resolucion aplicada:

Go to URL : password.reset.com, Enter you login id, enter password received, reset the password

Actualizar ticket

Recomendaciones

Se han encontrado tickets resueltos que pueden facilitar la resolucién de este ticket

Id Titulo Resolucion

54 Login credentials do not work. Go to URL : password.reset.com, Enter you login id, enter password received, reset the password
119 Login credetials do not work. Go to URL : password.reset.com, Enter you login id, enter password received, reset the password
87 Login credentials don't work. Go to URL : password.reset.com, Enter you login id, enter password received, reset the password

Figura B.13: Solucionado de incidencia mediante recomendador

En este momento, la incidencia cambia su estado a cerrado y pasa a ser
candidata a ingesta en el proximo ciclo de carga que ejecute Logstash. Se
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puede apreciar como la nueva incidencia se recoge en la salida del proceso,
y como el nimero de documentos se ha incrementado en un nuevo valor.

O -

docker-cluster

pecochico@localhost:~/Escritorio/ TICKER/Logstash/config

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Sun Jan 19 00:28:00 UTC 2020 WARN: Establishing SSL connection without server's identity verification
is not recommended. According to MysSQL 5.5.45+, 5.6.26+ and 5.7.6+ requirements SSL connection must be
established by default if explicit option isn't set. For compliance with existing applications not us
ing SSL the verifyServerCertificate property is set to 'false'. You need either to explicitly disable
SSL by setting useSSL=false, or set useSSL=true and provide truststore for server certificate verifica
tion.

[2020-01-19T@0:28:00,091] [INFO ]1[logstash.inputs.jdbc 1 (8.000712s) SELECT version()
[2020-01-19T00:28:00,094] [INFO ][logstash.inputs.jdbc ] (0.0011225) SELECT * FROM tickets where st
ate ='cerrado' and fecha_update > '2020-01-19 00:27:80' order by fecha_update

Sun Jan 19 00:29:00 UTC 2020 WARN: Establishing SSL connection without server's identity verification
is not recommended. According to MySQL 5.5.45+, 5.6.26+ and 5.7.6+ requirements SSL connection must be
established by default if explicit option isn't set. For compliance with existing applications not us
ing SSL the verifyServerCertificate property is set to 'false'. You need either to explicitly disable
SSL by setting useSSL=false, or set useSSL=true and provide truststore for server certificate verifica
tion.

[2020-01-19T@0:29:00,302] [INFO ][logstash.inputs.jdbc 1 (9.000992s) SELECT version()
[2020-01-19T008:29:00,3085] [INFO ][logstash.inputs. jdbc ] (0.0010295) SELECT * FROM tickets where st
ate ='cerrado' and fecha_update > '2020-01-19 00:28:80' order by fecha_update
{"designated”:"Charles","fecha close":"2020-01-19T00:28:36.000Z", "@version":"1","title":"RE. FW help m
e!! my credentials don't work","fecha_update":"2020-01-19T00:28:36.000Z","fecha_open":"2020-01-19T00:2
2:53.000Z","state":"cerrado”,"usa recomendacion":1,"resolution":"Go to URL : password.reset.com, Enter
you login id, enter password received, reset the password", "tiempo_medi "id":192,"@timestamp" :"20
20-81-19T00:29:00.312Z"}

Figura B.14: La incidencia cerrada se ingesta en el indice
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Diagramas de clases del sistema gestor de

incidencias.

=<Java Class=>
(& UserRole

com.dxc. sopone. entity

=<Java Class»=
(& UserService

com.dxc. soponte. senvice.impl

o userRoleld: Integer
o role: Siring

@ getUserRoleld():Integer

@ setUserRoleld(Integer) void
@ getUser():User

@ setUser{User):void

@ getRole():String

@ setRole(String) void
&Us&fRﬂlﬂ[Usﬂr.Sﬂing)

& UserRole()

-userRples | 0..*

-user | 0.1

& UserService()

@ loadUserByUsername(String):UserDetails

@ buildUser(User, List<Granted Authority=): User

E buildAuthorties( Set<UserRole=) List<GrantedAuthority=

-userRepﬂs'nuryf..l

<=Java Interface=>
& UserRepository
com.dxc. soponte. repositony

@ findByUsername({String):User

<<Java Class>>
(5 LoginControlier

com.dxc. soponte. controlador

=<Java Class>>

(& User

com.dyc. soporte. entity

5F LOGGER: Log

o username: Siring
o password; String
o enabled: boolean

dFLugin Controller()
@ showlLoginForm{Maodel, String, String): String
@ loginCheck(). 3tring

@ getUsername(): String

@ setUsername({String) :vwoid

@ oetPassword().String

@ setPassword(String):void

@ isEnabled():boolean

@ setEnabled({boolean) void

@ pgetUserRoles(): Set<UserRole>

@ setUserRoles|Set<UserRole=) :void
&Us&r[String,String,h-uﬂlean)

@ User()

=<Java Class>>

(8 UserCredential
com.dec. sopone. model

o username: String
o password: String

@ getUsername().String

@ setUsername(String):void

@ getPassword(): String

@ setPassword( String) woid
d:L.IserCredemial[String.String)

& UserCredential{)

Figura C.1: Clases (1 de 3)
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<<Java Class>>

(® TicketModel
com.dxc. soponte.model

o id: int

title: String

o resolution: String

o designated: String

state: String

o fecha_open: Timestamp
o fecha_close: Timestamp
tiempo_medio: int

o usa_recomendacion: int

<<Java Class>>
®Ticket
com. dxc.soponte.entity
o id: int
o title: String

o resolution: String

o designated: String

o state; String

o fecha_open: Timestamp
o fecha_close: Timestamp
o tiempo_media; int

o usa_recomendacion: int

@ getUsa_recomendacion():int

@ setUsa_recomendacion(int) woid
@ getFecha_open{) Timestamp

@ setFecha_open(Timestamp) :void
@ getTiempo_medio():int

@ setTiempo_medio{int) :woid

@ getFecha_close() Timestamp

@ setFecha_close(Timestamp):void
@ getld():int

@ setld{int) void

@ getTitle(): String

@ setTitle( String):void

@ getState():String

@ setState(String)vwoid

@ getResolution(): String

@ setResolution(String) :void

@ getDesignated(); String

@ setDesignated(String) :woid

& TickethMadel()
@ toString():String

d:T icket({int, String, String, String, String, Timestamp, Timestamp,int,int)
@ getUsa_recomendacion():int

@ setUsa_recomendacion{int) woid
@ getFecha_open(): Timestamp

@ setFecha_open(Timestamp) void
@ geiTiempo_medio();int

@ setTiempo_medio(int) :void

@ getFecha_close(): Timestamp

@ setFecha_close(Timestamp) void
@ getld{):int

@ setld(int) woid

@ geiTitle(): String

@ setTitle(String) void

@ getState():String

@ setState(String):woid

@ getResolution():String

@ setResolution(String) :void

@ getDesignated():String

d:T icketMadel(int, String, String, String, String, Timestamp, Timestamp,int,int) @ setDesignated(String) :void

& Ticket()

Figura C.2: Clases (2 de 3)
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<<Java Class=>

(& TicketConverter
com. dyc. soporte. component

<=Java Interface=>
3 TicketRepository
com.dxc. soporte. repository

d:T icketConverter()
@ converiTicketModel2 Ticket{TicketModel): Ticket
@ converiTicket2 TicketModel( Ticket): TicketModel

@ findByld{int): Ticket
@ findByDesignated( String): Ticket
@ findAllByDesignated(String) : List<Ticket=

-ticketConverter 1 -ticketRepository Tﬁ]_,l
=<Java Class=> << Java Class>>
(® TicketController ® TicketServicelmpl
com.dxc. sopone. controlador com.dxc.soporte. service. impl
5ol LOGGER: Log 5 LOGGER: Log

4 titulo_busqueda.: String

& TicketServicelmpl()

@ addTicket(TicketModel) TicketModel

@ updateTicket(TicketModel): TicketModel
@ listAllTickets(): List=TicketModel>

@ findTicketByld{int): Ticket

@ findTicketModelByld{int): TicketModel
@ removeTicket{int):woid

@ TicketControlier()

@ cancel(): String

@ redirectTicketForm({Model) . String

@ redirectTicketinfo{int,int, String, Model): String
@ addTicket( TicketModel Model): String

@ updateTicket| TicketModel, Madel): String

LR LIS R T @ listAllTicketsByDesignated| String): List<TicketModet>
@ showTickets():ModelfndView @ listAllUsers() List=String=

@ removeT Icket(int): ModelAndView T

-ticketSer 0.1

-elasticService v
0.1 <<Java Interface==

<<Java Interface=:= 9 TicketService
&3 ElasticService com.dxc. soporte. service
com.dxc.soporte. senice @ addTicket(TicketModel): TicketModel
@ listRecomendedTickets(String) :List<TicketModel= @ updateTicket(TicketModel): TicketModel
K @ listAlTickets():List<TicketModel=

: @ listAlTicketsByDesignated|String) :List<TicketModel=
<<Java Class>>

X i @ findTicketByld(int):Ticket
O ElasticServicelmpl @ findTicketModelByld(int): TicketModel
com.duc. soporte. service. impl Ticket(int):void
@ remaove Ticket(int) wol
5F LOGGER: Log

@ listAllUsers():List<String=>

& BlasticServicelmpl()
@ listRecomendedTickets( String): List<TicketModel=

Figura C.3: Clases (3 de 3)
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C.2. Arbol de clases

f# Package Explorer 52
v (# src/main/java
v ff# com.dxc.soparte
v § component
» [J] erasemegently.java
» [J] RequestTimelnterceptor.java
» [J] TicketConverter.java
v ff# configuration
» [J] SecurityConfiguration.java
» [J] WebMvcConfiguration.java
~ & constatntes
» [J] ViewConstant.java
« & controlador
» [J] LoginController.java
» [J] TicketController.java
23 diagrama.ucls
v i entity
» [J] Ticket.java
» [J] User.java
» [J] UserRole.java
« & model
» [J] TicketModel.java
» [J] UserCredential.java
v fi# repository
» [# TicketRepository.java
» [# UserRepository.java
~ 1 service
w & impl
» [J] ElasticServicelmpl.java
» [J] TicketServicelmpl.java
» [J] UserService.java
» [# ElasticService.java
» [# TicketService.java
» [J] SoporteApplication.java
~ 4 converter
» [J] TestCrypt.java
v [ src/main/resources
b (= static
) (= templates
4~ application.properties
[ banner.txt
» B sroftest/java
» =i JRE System Library [JavaSE-1.8]
» =\ Maven Dependencies
b (= srC
b (= target
[Z HELP.md
5 mvnw
|5 mvnw.cmd

[w] pom.xml

Figura C.4: Arbol de clases del gestor de incidencias
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C.3. Indice recomendador

PUT tick

"analysis": {
"filter": {
"defanlt english stemmer" : {
"type" @ "stemmer™,
- "name" @ "english"

=

-] "settings": {
=

=

T
= "adapted english stopwords": {
"type" : "stop"
: r
"stopwords": [ "a", "an", "and", "are", "as", "at", "be", "but", "by", "for",
WifM, Win®  Wingg™, "is", "it", "or®, "such", "that", "the", "their", "then",
"there™, "these", "they", "this", "to", "was", "will"®, "with", "re", "fw","my",
L mim_ Whelp", "pet )
P r -
T
" "o,
= synonym" : {
"type" : "synonym graph",
= "synonyms" : ["inet, internet","can't, can not","don't, do not"]

e
=] "analyzer": {
S "tick_analyzer": {
"type": "custom",
"tokenizer": "standard",
"filter": ["lowercase", "asclifolding", "adapted english stopwords",
- "default_english stemmer”, "synonym"]

b
—| "mappings": {

" doe": {
"properties": {

= "title": {

"type": "text",

"analyzer": "tick analyzer",
- "search analyzer": "tick analyzer"
=] te
- "resolution™:

"type": "text",

"analyzer": "tick_analyzer",
- "search_analyzer": "tick analyzer"
= te
- "fecha_open™: |
L ntype": "date"
= 5

L
- "fecha close™:
L neype": "date"

Figura C.5: Cuerpo del indice recomendador

C.4. Enlace descarga Imagen Centos 7

Imagen virtual VMWare Centos 7 con los materiales para el despliegue


https://drive.google.com/file/d/1oeG7kiw_9fHfM8_Sz2Dpk4QwFCXEP60S/view?usp=sharing
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