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Resumen

En la era de la digitalizacion de la informacidn, las organizaciones se enfrentan al desafio
de integrar de manera conjunta datos dispersos generados diariamente por diversas
fuentes. La Universidad de Oviedo no es una excepcion, la dispersion de los datos,
provenientes de maltiples areas dificulta obtener una visién completa y coherente de la
informacion de la que dispone.

En este trabajo, se propone un marco de integracion para establecer una plataforma
unificada de almacenamiento, procesamiento y acceso a datos. Esta plataforma puede
servir como un componente reutilizable para multiples fuentes de entrada. Se valida la
funcionalidad del marco con una prueba de concepto que incluye la integracion efectiva
de un conjunto de datos. Este trabajo se enmarca como un piloto del proyecto Smart
University(SMARTUNI), proyecto interuniversitario en modalidad colaborativa que
tiene como objetivo principal la creacion de una plataforma que integre mecanismos de
adquisicion e ingesta de datos.

Nuestro proyecto abarca desde la planificacion del sistema y el disefio de la arquitectura
de informacion, hasta la implantacion operativa de la plataforma. Se detalla la
planificacién del sistema de informacion, la descripcion de la arquitectura tecnolégica, la
planificacion y gestién del TFM, el andlisis, el disefio, la construccion del sistema, las
conclusiones y las posibles ampliaciones. Ademas, se presentan resultados de las pruebas
realizadas, comprobando la efectividad del desarrollo propuesto. El sistema busca
integrar datos dispersos y heterogéneos para ofrecer un medio que permita tener una
vision completa y coherente que mejoren la toma de decisiones y la eficiencia
institucional de la Universidad de Oviedo.
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Abstract

In the era of digital information, organizations face the challenge of integrating dispersed
data generated daily from various sources. The University of Oviedo is no exception; the
dispersion of data from multiple areas makes it difficult to obtain a complete and coherent
view of the available information.

This work proposes an integration framework to establish a unified platform for data
storage, processing, and access. This platform can serve as a reusable component for
multiple input sources. The functionality of the framework is validated with a proof of
concept that includes the effective integration of a dataset. This work is part of a pilot
project for the Smart University (SMARTUNI), an inter-university collaborative project
with the primary goal of creating a platform that integrates data acquisition and ingestion
mechanisms.

Our project encompasses everything from system planning and information architecture
design to the operational implementation of the platform. It details the planning of the
information system, the description of the technological architecture, the planning and
management of the TFM, the analysis, design, construction of the system, conclusions,
and possible extensions. Additionally, results from the tests performed are presented,
verifying the effectiveness of the proposed development. The system aims to integrate
dispersed and heterogeneous data to provide a means for achieving a complete and
coherent view that enhances decision-making and institutional efficiency at the
University of Oviedo.
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Capitulo 1 INTRODUCCION

En la era de la digitalizacion de informacion, las organizaciones se enfrentan al desafio creciente de
integrar de manera conjunta datos dispersos generados diariamente por diferentes fuentes. La
Universidad de Oviedo no es una excepcion. La dispersion de los datos, provenientes de multiples
areas como la administracion, la académica, la investigacion y la infraestructura, crea una compleja
situacion problematica para su integracion y consolidacion. Esto dificulta obtener una vision global
precisa que sea fundamental para implementar mecanismos de toma de decisiones informada y
estratégica.

Para que la informacién generada constantemente sea util el mundo se esta inclinando rapidamente
hacia el analisis de datos, lo que resalta la importancia de la integracion de datos como un paso crucial
en la canalizacion de procesamiento de datos. Para que se entienda, antes de un proceso de integracién
de datos, los datos se encuentran en distintos paises y cada uno habla un idioma distinto. La integracion
de datos se ocupa de reunirlos en un mismo lugar y de ensefiarles un mismo idioma para que puedan
comunicarse.

La necesidad de unificar informacion provenientes de diversas fuentes requiere un proceso eficiente
de recoleccién, transformacion y almacenamiento. Sin embargo, este proceso enfrenta varios
problemas significativos. Los principales desafios incluyen la diversidad de formatos en las fuentes de
datos, la rapida evolucién de aplicaciones y origenes de datos, la captura y deteccién de informacion
que consume mucho tiempo, la necesidad de validar los datos ingeridos y la compresion vy
transformacion de datos antes de su ingestion (1).

Para abordar estos problemas, es esencial llevar los datos a un formato uniforme que facilite su
almacenamiento y consulta posterior. Este proceso de estandarizacion garantiza la coherencia y
consistencia de los datos, haciéndolos facilmente comprensibles y accesibles para todos los
interesados. Lograr una ingesta y gestion de datos precisa y continua es una tarea compleja que requiere
planificacion adecuada, herramientas especializadas y experiencia. La investigacion en ingestion de
datos ha sido objeto de diversas iniciativas, como la Extraccion, Transformacion y Carga (ETL), la
integracion de datos, la deduplicacion, el mantenimiento de restricciones de integridad y la carga de
datos masivos (2).

Ademas, se subraya la importancia de la visualizacion de datos como un aspecto clave, ya que permite
comprender tendencias, patrones y relaciones que de otro modo pasarian desapercibidos. Por lo tanto,
se debe asegurar que los datos se integren y estén disponibles y accesibles para poder ser consultados

y visualizados de manera eficiente y efectiva.
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El Objetivo de este trabajo es disefiar un marco de integracion, estableciendo asi una plataforma
unificada de almacenamiento, procesamiento y acceso de datos heterogéneos. Para cumplir con este
objetivo se realiza un estudio de trabajos existentes y un analisis de los requisitos necesarios para
satisfacer las necesidades, se realiza el disefio de la arquitectura y la seleccion de las tecnologias, se
disefian casos de uso para poner a prueba el marco, se documenta el resultado de las pruebas realizadas
y se arriba a conclusiones.
Este trabajo tiene una particular relevancia practica ya que se enmarca como un piloto del proyecto
Smart University(SMARTUNI), proyecto interuniversitario en modalidad colaborativa que tiene como
objetivo principal la creacion de una plataforma que integra mecanismos de adquisicion e ingesta de
datos, facilitando la incorporacion de proyectos de terceros a la plataforma.
Este proyecto piloto permitira validar y ajustar las estrategias y tecnologias.
El trabajo documentado tiene la siguiente estructura:

e Capitulo 1: Introduccion
Este capitulo introduce el contexto del proyecto, se presenta una vision general de la necesidad del
proyecto y la problematica a resolver y como se resolvera.

e Capitulo 2: Planificacion del sistema de informacion
Se aborda la planificacion detallada del sistema incluyendo un analisis profundo de la necesidad del
proyecto, una revision bibliogréafica de los trabajos existente y la identificacién de los requisitos
generales a cumplir.

e Capitulo 3: Descripcion de la Arquitectura Tecnoldgica del proyecto
Se identifica la necesidad de la infraestructura tecnoldgica y se detalla la arquitectura tecnoldgica
propuesta.

e Capitulo 4: Planificacion y Gestién del TFM
Se presenta la planificacion y gestion del trabajo fin de master con la planificacion (WBS) del proyecto,
plan de riesgos y presupuesto en los diferentes momentos del desarrollo del proyecto.

e Capitulo 5: Andlisis del sistema de informacion
Se realiza un andlisis detallado del sistema donde se determina el alcance preciso del sistema, los
requisitos y casos de uso a implementar.

e Capitulo 6: Disefio del Sistema de Informacion
Se describe el disefio del sistema, incluyendo la arquitectura detallada, los diagramas de despliegue, la
descripcion del disefio fisico de datos y la especificacion técnica de las pruebas a realizar.

e Capitulo 7: Construcciédn del Sistema de Informacién
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Se detalla la construccion del sistema, la implantacién y el despliegue de la plataforma y los resultados
de las pruebas disefiadas.
e Capitulo 8: Conclusiones y Ampliaciones
Se presentan las conclusiones del proyecto y posibles ampliaciones futuras.
e Anexos:
En este seccion se encuentra adjunta toda la informacion que por cuestion de tamafio y claridad

en el documento no se muestra en sus capitulos correspondientes.
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Capitulo 2 PLANIFICACION DE SISTEMA DE INFORMACION

2.1 INICIO DEL PLAN DE SISTEMAS DE INFORMACION

2.1.1 Andlisis de la Necesidad

A lo largo de la historia, la informacion ha sido crucial para el desarrollo de cualquier proceso.
Basandonos en datos cualitativos y cuantitativos, es posible representar hechos de la realidad que guian
las decisiones y direcciones a seguir. Todas las organizaciones necesitan recopilar y almacenar datos
de sus actividades diarias para generar conocimiento sobre el desempefio de sus procesos internos y
su relacion con el entorno (3).

Dicho esto, las empresas dependen cada vez mas de los datos para tomar decisiones informadas, el
volumen de datos generados diariamente ha crecido de manera exponencial. Este incremento ha
llevado a las organizaciones a enfrentarse a grandes cantidades de datos en formatos dispares y
almacenados en distintos sistemas, lo que genera tareas complejas para obtener una vision global
precisa de la informacién almacenada, impidiendo su posterior analisis y la toma de decisiones
precisas.

Para usar la informacion generada y almacenada de forma eficiente y global, es necesaria una
integracion de los datos, un proceso que, trae consigo desafios complejos. Estos desafios se manifiestan
principalmente por la dispersion de los datos en plataformas independientes con diversas fuentes y
formatos. Este proceso inicial de integracion se centra en identificar estos desafios existentes dentro
de la Universidad de Oviedo.

En el contexto universitario, la complejidad de este proceso se magnifica debido a la diversidad de
areas donde se gestionan y almacenan grandes volimenes de datos, como la gestion administrativa,
académica, investigacion, infraestructuras o la actividad de los miembros de la comunidad
universitaria.

Por ejemplo, los registros financieros de una universidad son criticos para la gestion econémica. Sin
embargo, estos datos pueden estar dispersos en diferentes sistemas, como contabilidad, néminas y
compras. Esto dificulta tener una visién completa y consolidada de la situacién financiera, lo que es
vital para la toma de decisiones estratégicas y la planificacion econémica a largo plazo.

La gestion de los contadores eléctricos en los campus universitarios se recibe a través de terceros y la

universidad lo recalcula internamente lo que implica recopilar y analizar datos de consumo de energia,
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considerando que toda esta informacion se tiene en ficheros aislados y concluye en un trabajo complejo
para el encargado del analisis y puede causar errores y retrasos.

Los datos relacionados con el personal, como registros de empleados, horarios y capacitacion son
esenciales para la gestion del personal. Sin embargo, la falta de integracion con otros sistemas, como
la gestién administrativa o la gestion de infraestructuras, puede dificultar la planificacion de recursos
humanos y la toma de decisiones estratégicas.

Algunas de las informaciones relevantes pueden estar en plataformas bajo accesos restringidos,
negando el consumo a otros interesados. Esto dificulta la colaboracion y el uso compartido de
informacidn crucial para la toma de decisiones.

Con la actual e inminente irrupcion del loT(Internet Of Things), este proceso se complejiza alin mas.
Este crecimiento ha llevado a una explosion en la generacion de datos que, sumado a todo lo anterior,
ha creado desafios alin mas significativos para la integracion eficiente de la informacion. La diversidad
de dispositivos y datos en el ecosistema agrega una capa adicional de complejidad, ya que cada
dispositivo puede generar datos de manera diferente. Por ejemplo, algunos datos se pueden tener en
documentos Word, PDF o hasta en papel, algunos dispositivos pueden generar datos en formatos
estructurados, dando lugar a bases de datos, mientras que otros producen datos semiestructurados,
como JSON (JavaScript Object Notation), XML (Extensible Markup Language) y CSV (Comma-
Separated Values), o datos no estructurados, como texto o imagenes y otros pueden generar
informacién en formato de codigo que sea necesario procesar para su comprension. Ademas, los
dispositivos pueden utilizar diferentes protocolos de comunicacion y lenguajes de programacion.

La dispersion de datos repercute directamente en la capacidad de la institucion para aprovechar
plenamente sus recursos disponibles y dificulta la toma de decisiones informadas y estratégicas. Sin
unavision unificada de los datos, la institucion se enfrenta a obstaculos en la identificacion de patrones,
tendencias y oportunidades clave que podrian potenciar su desempefio y eficiencia, se limita de la
explotacion al maximo de la informacion generada.

Es importante destacar que la falta de integracion de datos también puede redundar en la duplicacion
de esfuerzos y recursos, asi como en la generacion de informes inconsistentes y poco confiables. Esto
no solo impacta negativamente en la productividad y la eficacia operativa, sino que también puede
afectar la reputacion y la competitividad de la institucion.

La necesidad de reconocer que una integracion y por consecuencia un mejor manejo de este recurso
intangible resulta en mayores beneficios para la organizacién. Esto lleva a establecer como objetivo
estratégico la administracion y provision de informacion de calidad en todos los niveles de la

organizacion.
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Por lo tanto, es fundamental abordar estos desafios mediante la implementacién de un proceso de
integracion de datos efectivo y eficiente. Este proceso implica la unificacion de datos dispersos y
heterogéneos proveniente de diferentes tecnologias, plataformas y repositorios de almacenamiento;
también la adopcion de estandares y protocolos que garanticen la compatibilidad, el posterior

almacenamiento y analisis.

2.1.2 Objetivo Principal

El objetivo principal del proyecto es definir e implementar un marco de integracién sistematico que
aborde la diversidad de distintas fuentes de informacién institucional de la Universidad de Oviedo,

estableciendo asi una plataforma unificada de almacenamiento, procesamiento y acceso de datos.

2.1.3 Identificacion del Alcance

El proyecto se centra en el objetivo fundamental previamente definido, que implica identificar y
establecer los requisitos necesarios para alcanzarlo. Como primer paso se realiza una seleccion de
tecnologias y posteriormente se define un marco de integracion que abarcara todo el proceso, desde la
recepcion inicial de informacion hasta su transformacion, almacenamiento y visualizacion. Cada una
de estas etapas es crucial. Se realiza un estudio y seleccion de las tecnologias mas adecuadas. Se realiza

un prueba de concepto con el fin de evaluar el marco de integracion en desarrollo.

2.2 ESTUDIO DE INFORMACION RELEVANTE

2.2.1 Trabajos relacionados

En esta seccion, se revisan los avances y enfoques existentes en integracion de datos, explorando los
desafios y las soluciones propuestas para garantizar un acceso uniforme a diversas fuentes de
informacidn heterogéneas y proporcionar a los usuarios una vision unificada y coherente de los datos.
Por ejemplo, en (4) proponen un una solucién innovadora mediante la integracion virtual de datos de
fuentes heterogéneas. Este enfoque, basado en una arquitectura de Mediador/Envoltura y en las
especificaciones estandar de OGC SWE, ofrece flexibilidad para incorporar nuevas fuentes de datos y
permite el acceso directo a las mismas en cada consulta, evitando la necesidad de infraestructura
adicional de almacenamiento. EI marco actualmente se esta validando con datos meteoroldgicos y

oceanograficos de dos agencias publicas en la region espafiola de Galicia.
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Los resultados muestran que el marco ofrece ventajas significativas, incluyendo un software de cliente
mas simple, una inversion reducida en infraestructura de gestion de datos y una integracion eficiente
de datos vectoriales. Ademas, demuestra flexibilidad en la incorporacion de nuevas fuentes de datos y
aprovecha las arquitecturas de hardware multinucleo disponibles actualmente.
En el trabajo se describen los siguientes enfoques para la integracion de datos:

1. Integracién de datos del lado del cliente: Cada fuente de datos se accede a través de un SOS
adaptado a sus propias caracteristicas. Sin embargo, este enfoque puede ser complejo y requerir
mucha experiencia por parte de los usuarios finales.

2. Almacén de datos: Todos los datos se integran de forma I6gica en un Sistema de Gestion de
Bases de Datos central con un modelo de datos comdn. Los procesos de ETL obtienen datos
de cada fuente de datos para alimentar el almacén de datos. Esta es una buena solucién para
realizar andlisis eficientes de datos, pero requiere infraestructura de almacenamiento y gestion
adicional.

3. Integracion virtual de datos: En este enfoque, el repositorio comdn con el modelo de datos
comun es virtual, y las fuentes de datos se acceden directamente en cada consulta, evitando la
necesidad de nueva infraestructura de almacenamiento de datos.

La experiencia de la Universidad del Bio-Bio en (3) con su Sistema Integrado de Informacion
Universitaria (SIUU) destaca como un caso ejemplar. Este sistema, implementado por la necesidad de
modernizar los sistemas de informacion institucionales y superar las limitaciones de las soluciones
anteriores, permitié a la universidad centralizar y consolidar datos de diversas areas operativas. Al
eliminar la duplicidad de informacion y facilitar el acceso en linea a datos historicos y en tiempo real,
el SIUU ha mejorado significativamente la gestion administrativa, el analisis estratégico y la toma de
decisiones. Este sistema ha permitido una gestion mas dindmica y eficiente de procesos criticos como
la administracion presupuestaria, la evaluacion docente y el control curricular, estableciendo un
modelo de integracién de datos que puede ser replicado en otras instituciones educativas para mejorar
la calidad y efectividad de la gestion institucional.

En (5) se investiga el impacto de 10T en la industria eléctrica, destacando la importancia de protocolos
abiertos como HTTP REST(Hypertext Transfer Protocol Representational State Transfer),
MQTT(Message Queuing Telemetry Transport), LoRaWAN(Long Range Wide Area Network) y OPC
UA (Open Platform Communications Unified Architecture) para lograr una plataforma loT
interoperable y eficiente. Este estudio subraya la necesidad de integracion horizontal y estandares de
comunicacion abiertos para la Industria 4.0. De manera complementaria, en la implementacion
propuesta por (6) describe un sistema loT para gestiobn de energia inaldmbrica y monitoreo

meteoroldgico en la agricultura, mostrando como la red inteligente puede optimizar el uso de energia
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renovable y mejorar practicas agricolas. Ambos estudios resaltan la importancia de integrar datos
heterogéneos y la interoperabilidad para mejorar la eficiencia y gestion en diversas industrias.

En el estudio de (7) se presenta una plataforma IoT desplegada en el campus de CEl Moncloa que
incluye servicios piloto como el monitoreo del flujo de personas y el monitoreo ambiental, destacando
la integracion de datos de diversas fuentes. Esta plataforma cubre un area de 5.5 km2 en Madrid,
utilizando sensores distribuidos en las escuelas de la UPM(Universidad Politécnica de Madrid) y
hardware estandar 10T, siendo un banco de pruebas clave para servicios de Smart City. Emplea
tecnologias como Wi-Fi para rastrear dispositivos madviles con anonimizaciéon de datos y sensores
como el Smart Citizen Kit para medir parametros ambientales. La plataforma integra datos mediante
una arquitectura de comunicaciones hibrida y utiliza protocolos como MQTT para la transmision y
gestion de grandes volumenes de datos, ofreciendo una aplicaciébn web responsiva para la
visualizacion. Esta iniciativa no solo mejora servicios y aplicaciones, sino que también fomenta el
aprendizaje, la investigacion y la innovacion en la comunidad universitaria, demostrando la
importancia de la integracién de datos heterogéneos en un entorno complejo.

En el estudio de (8) se desarrolla una arquitectura de campus inteligente con tres capas: deteccion,
datos y andlisis. La capa de deteccion integra sensores con diferentes requisitos de energia y
comunicacion. La capa de datos, independiente de la plataforma, almacena valores de sensores no
estructurados como pares tipo-valor, permitiendo la incorporacion de nuevos datos sin cambiar el
formato. La capa de analisis procesa y visualiza los datos utilizando herramientas abiertas y
propietarias. Los despliegues piloto demostraron beneficios en la toma de decisiones automatizada y
continua, destacando la heterogeneidad de fuentes y formatos de datos como un desafio clave. Se
implementaron soluciones como contadores de haces, camaras de deteccion de presencia, tecnologia
loT para medir factores ambientales, sistemas de gestion de estacionamiento y sensores ultrasénicos
con LoRaWAN para medir colas de pasajeros en paradas de autobls, complementados con registros
de conexiones Wifi. Destacan los beneficios que la recopilacion de datos continua y automatizada
aporta a la toma de decisiones en un campus universitario, y se pueden traducir en entornos mas
grandes similares a ciudades inteligentes

En (9) se estudia el caso de SmartUA, donde la Universidad de Alicante adoptd un enfoque hacia la
universidad inteligente en 2014. Implementaron una metodologia basada en Arquitectura Orientada a
Servicios para desacoplar y reacoplar componentes de Tl (Tecnologia de la informacion). Se disefid
una arquitectura especifica con capas y subcapas, incluyendo monitoreo, negocio, presentacion,
servicio y comunicaciones. La capa de Monitoreo recopila datos de sensores, camaras, RFID (Radio
Frequency ldentification) y dispositivos mdviles, procesados en la capa de Negocio para generar

servicios inteligentes. La capa de Presentacion muestra la informacion de manera comprensible,
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mientras que la capa de Servicio proporciona funciones comunes y la capa de Comunicaciones facilita
la interaccion entre componentes. Se desarrollaron servicios como Wi-Fi, consumo de electricidad y
recarga de vehiculos, apoyando la investigacién académica con una API (Application Programming
Interface) segura y anénima.

El estudio (10) presenta una optimizacién del sistema de integracion de datos de la plataforma digital
de un campus, basada en XML, para abordar la ineficacia en el procesamiento de datos heterogéneos
locales. Se mejoran diversos aspectos del sistema, desde la configuracion del hardware hasta el proceso
de conversion e integracion de datos. Se emplean algoritmos de programacion y se normalizan los
datos heterogéneos para lograr una integracion eficiente. Los resultados experimentales muestran un
aumento significativo en la tasa de integracion de datos, superando en méas del 20% al sistema
tradicional. Esta investigacion, presentada en la Conferencia Internacional de 2019 sobre Transporte
Inteligente, Big Data y Ciudad Inteligente, destaca la importancia de la tecnologia XML en la gestion
de datos del campus digital y su potencial para mejorar la eficiencia en el procesamiento de datos
heterogéneos.

El estudio (11) propone un método inteligente de integracion de datos para la regulacion del tiempo
compartido de la carga eléctrica elastica, abordando la ineficiencia y la redundancia en la integracién
de grandes datos. Se calcula el estado paralelo de los datos y se analiza su descripcion matematica,
optimizando el proceso de integracion para mejorar la precision y eficiencia. Los resultados
experimentales demuestran una integracion mas precisa, una reduccion de datos redundantes y una
mejora en la eficiencia. Este enfoque se destaca por su capacidad para reducir la redundancia de datos,
mejorar la precision y reparar datos inconsistentes, mostrando un gran potencial para aplicaciones

futuras en el andlisis y la toma de decisiones en el despacho de energia eléctrica.

El reciente estudio (12) ofrece una vision integral sobre la integracion de datos en proyectos de analisis
de datos. Destaca la importancia de la integracion de datos en la recopilacion y analisis de datos de
diversas fuentes heterogéneas, como APl web, bases de datos relacionales y no relacionales, entre
otras. El estudio compara los enfoques tradicionales de ETL con el enfoque emergente de ELT y
analiza como ELT con MPP (Procesamiento Masivamente Paralelo) puede mejorar la eficiencia y el
rendimiento del andlisis de datos. Ademas, explora la migracion de datos de bases de datos heredadas
a la nube y examina las diferencias criticas entre ETL y ELT en términos de procesamiento y
rendimiento. Finalmente, presenta un caso de estudio en la industria del transporte maritimo para
ilustrar la implementacion practica de un trabajo de ELT para cargar datos en tablas de almacén de
datos. Este estudio proporciona valiosas perspectivas sobre como las herramientas ETL y ELT pueden

facilitar la integracion de datos para aplicaciones exitosas de ciencia de datos.
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2.3 IDENTIFICACION DE REQUISITOS DEL SISTEMA

Esta seccidn identifica los requisitos fundamentales para la plataforma a implantar.

2.3.1 Anadlisis de requisitos

Para lograr una integracién de datos efectiva, es esencial enfrentarse a una serie de retos que hacen de
este un desafio complejo.

El marco de integracién debe ser lo suficientemente versatil como para funcionar con una variedad de
fuentes de datos y aplicaciones de alto nivel. Esto implica la capacidad de obtener flujos de datos desde
una diversa variedad de origenes, como HTTP/Web Sockets API, REST API, Streaming API, loT
Hubs o colas de mensajes incluyendo formatos convencionales como Excel, PDF, Word, JSON, XML,
CSV o cualquier tipo de documentacion.

La tarea mas compleja en este escenario es disefiar e implementar los flujos de procesamiento de los
datos para lograr un almacenamiento estandarizado, lo que facilita su posterior analisis. Esta
transformacion es esencial para asegurar la coherencia y la integridad de los datos, asi como para
optimizar su almacenamiento y manipulacion en el sistema. Por lo tanto, es fundamental contar con la
capacidad de realizar transformaciones sobre los datos para satisfacer diversos tipos de
procesamientos, p.ej., limpieza de datos, normalizacidn, enriquecimiento, agregacion, division.

Las multiples fuentes con tasas de llegada de datos variables imponen una demanda cambiante de
recursos en el sistema. Por lo tanto, es imperativo que el marco sea escalable para poder manejar
volimenes crecientes de datos. En casos como este cuando los datos llegan muy réapido, los sistemas
a veces se sobrecargan. Por eso, es crucial que nuestro sistema pueda almacenar esos datos extras en
momentos de mucha actividad, y también reproducirlos mas tarde cuando sea necesario.

Dada la importancia de los datos y la posibilidad de operar en un entorno distribuido, donde factores
como la latencia de la red, la concurrencia de accesos y las fallas de los nodos pueden afectar la
estabilidad del sistema, es esencial que el sistema incorpore mecanismos de alta disponibilidad. Esto
asegura la integridad de los datos ante incidencias en el sistema.

Las capacidades efectivas de procesamiento de mensajes son esenciales para garantizar el flujo
continuo de datos a través de la infraestructura de transmision, lo que asegura un flujo de trabajo sin

interrupciones y una ingesta eficiente de datos en los sistemas de destino.
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2.3.2 Definicién de requisitos

Los requisitos identificados para satisfacer las necesidades de la plataforma a implantar son los
siguientes:

Escalabilidad: Capacidad para aumentar la capacidad de procesamiento y almacenamiento segun las
demandas del sistema, permitiendo manejar volimenes masivos de datos de manera eficiente y
escalable.

Captura de Diversas Formatos de Datos: Capacidad para capturar una amplia gama de fuentes de
datos, incluyendo diversos formatos y estructuras.

Integracion con Servicios Externos: Facilidad para conectarse con servicios externos para enriquecer
y ampliar las capacidades del sistema. Esto incluye la comunicacion fluida y el acceso a datos desde y
hacia maltiples fuentes y destinos

Transformacion de Datos: Capacidad y flexibilidad para realizar diversas transformaciones en datos
entre multiples formatos y tipos.

Procesamiento de Datos en Tiempo Real: Habilidad para analizar y procesar datos en tiempo real
para obtener informacion instantanea y acciones rapidas.

Disponibilidad: Garantizar que el sistema esté disponible y operativo de manera continua,
garantizando la tolerancia a fallos.

Seguridad: Garantizar la proteccion de los datos durante el proceso.

Capitulo 3 DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA TECNOLOGICA DEL PROYECTO

En este capitulo, se aborda la descripcion de la arquitectura tecnoldgica. Se define la estructura y

disposicién de los componentes tecnoldgicos que se utilizan en la implantacion del proyecto.

3.1 IDENTIFICACION DE LAS NECESIDADES DE INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

En esta subseccion, se lleva a cabo un andlisis detallado para identificar las necesidades especificas de
la infraestructura tecnoldgica requerida para el sistema de informaciéon. Para comprender las
necesidades, es fundamental analizar la definicion de requisitos detallados en el capitulo 3.4
"Identificacion de Requisitos del Sistema" de este documento.

Basandonos en el andlisis realizado, se identifican las siguientes necesidades de infraestructura
tecnoldgica:

1. Open Source: Se necesitan herramientas de codigo abierto.
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2. Entornos Necesarios: Se requiere un entorno de procesamiento distribuido y escalable que
pueda manejar grandes volumenes de datos de manera eficiente. Este entorno debe ser capaz
de adaptarse dinamicamente a cambios en la carga de trabajo y garantizar la disponibilidad y
la integridad de los datos.

3. Conectividad y Comunicaciones: Es crucial contar una infraestructura de red robusta y
confiable que permita la comunicacion fluida entre los diferentes componentes del sistema,
incluyendo la captura y procesamiento de datos y la integracion con servicios externos. Se
deben considerar protocolos de comunicacion eficientes y mecanismos de redundancia para
garantizar la disponibilidad y la tolerancia a fallos.

4. Disponibilidad: La infraestructura tecnolégica debe poder garantizar altos niveles de
disponibilidad y continuidad operativa. Esto implica recuperacion ante fallos para garantizar la
integridad de los datos en todo momento.

5. Servicios Criticos: Se deben contar con los servicios indispensables necesarios para el
funcionamiento del sistema, como la seguridad, la autenticacion, la autorizacion y el
monitoreo. Estos servicios deben estar integrados de manera transparente en la infraestructura
tecnoldgica para garantizar la proteccion y el control adecuados sobre los datos y los recursos
del sistema.

6. Flexibilidad: La infraestructura debe ser capaz de manejar multiples formatos, protocolos y
origenes de manera flexible y agil.

7. Datos concurrentes: La infraestructura debe ser capaz de soportar la concurrencia de usuarios
trabajando con los mismos datos de manera efectiva.

8. Procesamiento de datos: la infraestructura debe ser capaz de realizar diversa operaciones de
procesamiento de la informacion por ejemplo agregacion, modificacion, eliminacion, division
0 enriquecimiento de los datos.

9. Exploracion de datos: Se necesita la capacidad de extraer, filtrar y buscar informacién para
la creacion de visualizaciones que faciliten la explotacion de la informacion generada.

10. Despliegue: Todos los componentes de la solucion deben poder desplegarse en contenedores

con el fin de garantizar la portabilidad y escalabilidad.

3.1.1 Estudio de alternativas tecnoldgicas

En esta seccion se abordara la evaluacion y comparacion de diversas herramientas y tecnologias
relevantes para el proyecto en los diferentes procesos. Se analizaran detalladamente las caracteristicas,

capacidades y limitaciones de cada herramienta, centrdndose en su capacidad para satisfacer los
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requisitos especificos de infraestructura tecnoldgica identificados previamente. Ademas, se revisaran
casos de uso, estudios de rendimiento y experiencias previas de implementacion. Este analisis
exhaustivo permitira identificar las alternativas mas adecuadas que cumplan con los objetivos del

proyecto.

3.1.1.1 Herramientas de recoleccion y procesamiento de datos

En el trabajo de (13) sobre la monitorizacion eficiente de redes Opticas en entornos 5G/6G, se utiliz6
Apache NiFi como herramienta principal para automatizar el procesamiento y distribucién de grandes
volimenes de datos de transceptores Opticos. La eleccion de Apache NiFi se basé en su capacidad para
absorber flujos masivos de datos de dispositivos fotonicos y redes dpticas de alto rendimiento y alta
densidad, optimizando asi el rendimiento del sistema. Los resultados obtenidos demostraron una
mejora significativa en el rendimiento del procesamiento de datos, tanto en términos de tiempos de
consulta para una sola entrada como en tiempos de procesamiento, lo que resulta critico para identificar
eficazmente problemas en las redes opticas. Ademas, se observo que el tiempo de procesamiento de
datos disminuyé de manera no lineal a medida que aumentaba el nimero de nodos en el cluster, lo que
sugiere un mayor potencial de escalabilidad del sistema.

En (14) utilizaron varias herramientas en el contexto de la automatizacion y ejecucion de modelos
cientificos en un entorno de simulacion coordinada. Entre estas herramientas se incluyen Docker para
la virtualizacion de contenedores, Apache NiFi para la ingestién y transformacién de datos, y Apache
Kafka como canal de mensajes. Estas herramientas fueron elegidas para abordar la necesidad de
ejecutar modelos independientes como procesos separados en contenedores Docker, permitiendo la
ejecucion de flujos de trabajo de simulacion coordinada en un clister informatico escalable. Resaltan
que al integrar Nifi el marco disefiado permite a los usuarios crear, ejecutar y gestionar facilmente
flujos de trabajo de procesamiento de datos o simulacion a traveés de la interfaz de usuario web de NiFi.
Los resultados obtenidos mostraron una mejora significativa en la automatizacién y ejecucion de flujos
de trabajo de procesamiento y simulacién de datos cientificos, reduciendo la carga para los
modeladores y expertos en dominios no relacionados con la informatica y facilitando la comunicacion
entre los diferentes modulos y servicios asociados.

En (15) se realiza un estudio sobre herramientas de Big Data llustracion 1, se analizan diversas
herramientas clave en cada fase del proceso, como adquisicion, almacenamiento, procesamiento y
analisis de datos. Entre las herramientas evaluadas se encuentran Apache NiFi, Apache Flume, Apache
Kafka, Apache Cassandra, Apache Spark, Redis y Apache Flink. Para investigar la interoperabilidad

y el rendimiento, se llevan a cabo experimentos comparativos. Se realiz6 una comparacion del uso de
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recursos entre las herramientas de ingestion de datos NiFiy Flume. Los resultados de los experimentos
comparativos que el rendimiento de las dos herramientas es similar y que Flume tiene un uso de
memoria considerablemente menor que NiFi. Sin embargo, NiFi tiende a generar intercambios de
memoria y bloqueos cuando la memoria esta restringida a 3 Gb. En cuanto al uso de la CPU, es similar
para ambas herramientas, aunque el uso de la CPU de NiFi disminuye cuando la memoria es limitada.
En cuanto a la duracion del linaje, los registros se procesan en milisegundos en Flume, mientras que
en NiFi puede llevar hasta 20 segundos debido a la contrapresion aplicada por NiFi, lo que puede
aumentar el uso de memoria. Estos resultados sugieren que cada herramienta tiene diferentes
requerimientos de recursos y funcionan de manera distinta para una misma configuracion. Flume
parece ser mas eficiente para la tarea en cuestion, aunque el mayor uso de recursos de NiFi se justifica
por sus diferencias conceptuales. NiFi ofrece una interfaz web para facilitar la manipulacién y el
monitoreo de datos, mientras que Flume tiene una arquitectura mas ligera y se configura mediante
archivos de configuracion. El experimento concluye en que ambas herramientas se adaptan mejor a
diferentes escenarios, y los disefiadores deben considerar el uso de recursos y los requisitos

conceptuales al seleccionar la herramienta méas adecuada para sus necesidades.
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lustracion 1. Herramientas populares por proceso(15)

En (16) detalla el proceso de ingestion de datos en el contexto de big data y se analizan herramientas
de ingestion y preparacion de datos. Se discute la seleccion de herramientas para ayudar a los usuarios
a elegir la mas adecuada, y se revisa la comparacion de herramientas de preparacion de datos. Para
completar este proceso eficazmente, se consideran varios parametros y se muestran en llustracion 2

En un caso de uso especifico de Flume, se utilizo esta herramienta para detectar variaciones en los
datos de calefaccion doméstica en el sistema de calefaccion a vapor municipal de Jinan, donde los
sensores instalados en todas las habitaciones recopilaron informacion sobre la potencia térmica, el
calor acumulado y la temperatura. Los datos de los sensores fueron procesados con Spark para obtener

resultados especificos.
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Por otro lado, Kafka se destaca como una herramienta de transmision distribuida que ofrece un sistema
unificado de alimentacion de datos en tiempo real y mensajeria, con baja latencia y tolerancia a fallos.
Por ultimo, NiFi se describe como una herramienta que proporciona una interfaz de usuario web
amigable para construir flujos de datos visualmente en tiempo real, con capacidad para manejar
grandes volumenes de datos, priorizar datos y rastrear su procedencia, centrandose en la seguridad

mediante el uso de protocolos seguros para garantizar la integridad de los datos.

Criteria Sqoop Flume NIFI Kafka
Iatest stable 1.4.7 1.9.0 1.10.0 240
release

Java Java

Primary written in  Java
License Open Source Open Source Open Source Open Source

Basic nature works well with any  wor or works well for data works well for
flow creation messaging
Streaming data

Batch and Stream Stream
Data

Type of Data

Type of loading Not-event driven Event driven Both (Event and Event driven
not-event)

Architecture Connector based Agent based Flow based Process topology

Link to HDFS Connected Connected Connected Programmable

Direction based on  Bi-directional Uni-Directional Bi-directional
HDFS (into Hadoop)

User Interface Shell command line  Shell command line  Web user interface  Shell command ling
Data compression  Supported Supperted Supported Supported

Event - Supported by Supported Programmable
prioritization (Failover sink

processor) concept
Back pressure - No Yes Yes

Natable users 1-Apollo Group 1-Meebo 1-Macquarie 1-Uber
2-Couponscom  2-Sharethrough . 2-Booking.com
3.SimpleGeo. 3.Slack

lustracion 2. Comparacion de pardmetros(15)

En el estudio de (1) analizan las caracteristicas y el rendimiento de algunos de las herramientas de
ingesta de Big Data ampliamente utilizadas. El analisis se realiza para tres herramientas de ingesta de
datos, desarrollado por Apache: Flume, Kafka y NiFi. El estudio se basa en la experiencia de personas
que han utilizado las herramientas. Los parametros usados para la comparacién fueron velocidad para
procesar datos de diferentes fuentes, el tamafio, la frecuencia y el formato de los datos. El analisis
implica dos acciones principales: la ingestion de datos y el procesamiento a lo largo del cual se verifica
qué tan rapido puede consumir el sistema datos de diversas fuentes y procesarlos. Se destacan
mediciones de velocidad, namero de archivos procesados por segundo, escalabilidad y durabilidad del
mensaje como indicadores clave. Para Flume, se presenta un estudio de rendimiento que demuestra su
capacidad para manejar aproximadamente 70,000 eventos por segundo en un entorno de un solo equipo
fisico, sin pérdida de datos. En términos de funcionalidad, se compararon las herramientas desde la
perspectiva de su capacidad para recolectar y mover grandes cantidades de datos de registro de manera
eficiente y confiable. Se concluye que, en términos de rendimiento, Kafka ofrece los mejores

resultados, mientras que en términos de funcionalidad, NiFi es la mejor opcion.
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En un estudio reciente realizado por (17) se utilizé la herramienta Apache NiFi para la ingestion de
archivos con el fin de comprender su rendimiento en diferentes configuraciones. Se comparo y verifico
el rendimiento de NiFi para la ingestidn tanto en sistemas locales como en la nube, utilizando diferentes
procesadores. La ingestion en sistemas locales se llevo a cabo en dos méaquinas diferentes, mientras
que la ingestién en la nube se valid6 en plataformas principales como Google Cloud y AWS Cloud.
Los resultados y graficos obtenidos indicaron que el rendimiento de NiFi para la ingestion en la nube
fue comparable, demostrando ser una opcién robusta para los requisitos de ingestion en la nube.

En (18) presentan una canalizacion de datos que orquesta Apache NiFi (NiFi), Apache MiNiFi
(MiNiFi) y otras herramientas como una solucion automatizada para transmitir y archivar los datos de
la informacidn espacial como la deteccién y el rango de la luz (LiDAR) capturados por los dispositivos
perimetral desplegados en Nevada. En el disefio de la canalizacion de datos consideran la
automatizacion del envio de datos LiDAR en archivos comprimidos con un esquema de nombre
establecido. La canalizacion se disefid para ser escalable y conservar recursos como ancho de banda,
CPU y almacenamiento. Se ejecuta en tres hosts diferentes: los ordenadores perimetrales en el lado de
la calle, el centro de datos de UNR vy el cluster HPC de UNR Pronghorn. Para la a implementacion de
la canalizacion, utilizan Docker Compose en el borde y Kubernetes en el centro de datos. Emplean
NiFi, MiNiFi y tcpdump en contenedores Docker para gestionar la transferencia y compresion de los
datos. Los resultados de muestran que NiFi y MiNiFi son eficientes en la transferencia de datos
LiDAR. También presentan una comparacion entre las caracteristicas de Globus, RSync y el enfoque
utilizando NiFiy MiNiFi. Globus utiliza GridFTP para transferir datos y es ideal para archivos grandes,
con capacidad para secuencias de red paralelas que permiten una transferencia mas rapida en
comparacion con RSync y nuestro método. Mientras que los tres enfoques admiten la verificacion de
archivos, NiFi y MiNiFi necesitarian una implementacién especifica para esta funcion dentro de su
flujo de datos. Globus facilita la expansion de puntos finales y utiliza software en la nube para manejar
la transferencia de datos entre diferentes fuentes. NiFi es escalable mediante el agrupamiento con
Zookeeper y permite enviar datos a maltiples tipos de destinos, lo que brinda flexibilidad para realizar
andlisis o enviar datos a otras fuentes como almacenes en frio. Aunque NiFi puede requerir tiempo de
configuracion y no ofrece la misma facilidad de uso de la interfaz de usuario que Globus para la
transferencia de archivos, su capacidad para personalizar flujos de datos y su flexibilidad lo hacen
destacar en comparacion con RSync y Globus. Concluyen que el enfoque utilizando NiFi y MiNiFi es
prometedor, con posibilidades de mejorar la calidad y el anlisis los datos.

En (19) se presenta un flujo de datos automatizado entre sistemas utilizando varias herramientas entre
las que se encuentra: Kafka y ZooKeeper para alta disponibilidad y tolerancia a fallos; Apache NiFi

para procesar los datos, dividir archivos JSON vy redirigirlos segin su contenido; los resultados se
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envian a Apache Spark para procesamiento estructurado en streaming, y finalmente se almacenan en
una base de datos MongoDB. Destacan las capacidades de deteccion de lagunas en los datos en tiempo
real, algo crucial para la precisién de los analisis, especialmente considerando la frecuencia
incremental de generacion de datos y se enfatiza la escalabilidad y fiabilidad del sistema. Se discute la
importancia del procesamiento de datos en streaming frente al enfoque de procesamiento por lotes. Se
resalta como estas tecnologias abordan estos desafios, permitiendo la recoleccion, procesamiento y
analisis efectivos de grandes volimenes de datos en tiempo real.

En el trabajo de (20) presenta un sistema prototipo para experimentos con el procesamiento de flujos
de datos en tiempo real de dispositivos 10T utilizando Apache NiFi, Apache Kafka, Apache Storm,
Node-RED y Swagger. El sistema integra estas tecnologias para gestionar la adquisicion,
procesamiento, almacenamiento y visualizacion de datos 10T. Las herramientas se despliegan en un
entorno Ubuntu 18.04. Los resultados experimentales muestran cdmo se disefia el flujo de trabajo de
datos con Apache NiFi, laimplementacion del procesamiento de datos con Apache Storm, y la creacién
de la recopilacion de datos y el panel de control con Node-RED. Se describe como se almacenan los
datos en MongoDB vy se accede a ellos a traves de una API disefiada con Swagger.

En el trabajo de (21) presenta un estudio comparativo detallado de la migracion de datos utilizando
Apache Spark y otras herramientas y marcos populares como NiFi, Talend, Kafka, Hadoop y A WS
Glue. Los resultados de la investigacion destacan que Apache Spark sobresale en términos de tiempos
de migracion de datos mas rapidos, superando significativamente a las otras herramientas. Ademas de
la velocidad de migracion, también evaluaron la tasa de transferencia de datos de cada herramienta.
Aqui, Apache Spark registro la tasa mas alta, superando a las deméas herramientas. En términos de
tolerancia a fallos y capacidad de recuperacion, Apache Spark nuevamente mostré fortaleza al
recuperarse rapidamente de fallos y continuar con la migracién de datos sin interrupcion. NiFi también
demostrd buenas capacidades en este aspecto, aungue con tiempos de recuperacion ligeramente mas
lentos que Spark. Otro aspecto importante evaluado fue la facilidad de uso y flexibilidad. Mientras que
Apache Spark ofrecia una alta flexibilidad y personalizacién, su curva de aprendizaje era mas
pronunciada. En cuanto a escalabilidad, Apache Spark y Hadoop demostraron ser altamente escalables,
mientras que otras herramientas mostraron dificultades con volumenes de datos mas grandes. Ademas,
Apache Spark y NiFi destacaron por sus capacidades integradas para manejar fallos y garantizar la
integridad de los datos. En conclusién, aunque Apache Spark se destacé como la mejor opcién en la
evaluacion, aunque se identificaron situaciones especificas donde otras herramientas pueden ser mas
adecuadas, como NiFi para casos de uso que requieran transmision en tiempo real o integracion de

datos.
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En (22) proponen un marco de ingestion de datos de transmision ligero, de alto rendimiento y escalable
para el procesamiento de datos de transmision donde usan utilizan una combinacion de Streamsets
Control Hub en lugar de Apache NiFiy Kafka para la distribucion de flujos de datos utilizando la API
de noticias globales. El estudio se enfoca en monitorear titulares de noticias de Gltima horay evalta el
rendimiento de ambas herramientas en términos de eficiencia de carga de datos y procesamiento.
Establecen un escenario de caso de uso que incluye la ingestion de titulares de noticias de Ultima hora,
la eliminacion de ruido en los flujos de datos y la distribucién de las noticias a motores de analisis o al
almacén de datos permanente. En la evaluacion del rendimiento, se compara la eficiencia de carga de
datos entre StreamSets Data Collector y Apache NiFi utilizando flujos de datos de la API de noticias.
Los resultados revelan que StreamSets Data Collector supera a Apache NiFi en términos de
rendimiento de carga de datos. El autor resalta que Apache NiFi y Kafka se han utilizado ampliamente
para este propdsito y que Apache NiFi puede presentar limitaciones en términos de rendimiento y
latencia debido a la intensidad en E/S de sus procesadores.

En (2) se presenta un marco de gestion de flujo de datos escalable y tolerante a fallos, disefiado para
ser un componente reutilizable en diversas fuentes de datos estructurados y no estructurados y se
demuestra la utilidad del marco mediante un estudio de caso de procesamiento de flujos de datos del
mundo real que integra Kafka y HDFS en un sistema impulsado por NiFi. EI marco propuesto se
observa en llustracién 3. Como resultado de la evaluacion experimental se concluye que el marco
basado en NiFi, Kafka y HDFS, demostré ser una solucién efectiva y escalable para la ingestion y
gestion de flujos de datos a gran escala. Se identificaron las siguientes conclusiones especificas sobre
las herramientas utilizadas:

NiFi: Si bien NiFi mostrd ser una herramienta versatil y facil de usar, se observo que algunos de sus
procesadores pueden ser intensivos en CPU, E/S y/o memoria. Esto puede causar cuellos de botella de
rendimiento en entornos de flujos de datos de alto volumen vy alta velocidad. Sin embargo, se destaco
su capacidad para rastrear y evaluar datos a lo largo de la ruta de flujo, asi como su funcion de linaje
de datos y contrapresion para gestionar la carga de trabajo.

Kafka: Se demostré que Kafka es una opcion robusta para la distribucién de flujos de datos a sistemas
descendentes. Su capacidad para manejar grandes volumenes de datos en tiempo real y su arquitectura
distribuida lo hacen adecuado para entornos donde se requiere un alto rendimiento y tolerancia a fallos.
HDFS: La integracion con HDFS proporcion6 una solucién confiable para la persistencia de datos a
largo plazo. La capacidad de almacenar datos de forma distribuida y escalable es fundamental para el

procesamiento de grandes volumenes de datos en entornos de big data.
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1. Data Stream 2. Data Stream 3. Data Stream
Acquisition Integration and Distribution

Streaming Analytics

[lustracion 3. Marco propuesto por Isah & Zulkernine(2)

3.1.1.2 Herramientas de visualizacion

Ademaés de las herramientas de visualizacion tradicionales, como Tableau y Power BI, se han
desarrollado soluciones especializadas para abordar las necesidades especificas de la visualizacion de
datos. En el trabajo de (23) se presenta la tecnologia ELK (Elasticsearch, Logstash y Kibana) como
una solucion integral para procesar datos de IoT utilizando dispositivos instalados en el edificio de
ABB Corporate Research en Cracovia como caso de estudio, aunque estas herramientas fueron
originalmente disefiadas para el manejo de grandes volumenes de datos de registro, su versatilidad les
permite almacenar, buscar y visualizar una variedad de informacion, incluidos los datos generados por
dispositivos 10T. En el trabajo se presenta una plataforma unificada para acceder, almacenar y
visualizar datos institucionales. El autor discute entra varias alternativas a la pila ELK, como Splunk,
Graylog y Grafana. Finalmente, el autor concluye (24) que la solucién propuesta proporciona
flexibilidad y funcionalidad para el andlisis de datos, explica que Splunk es una solucion completa y
rica en caracteristicas, pero no es de cddigo abierto. Graylog es una alternativa de cddigo abierto que
utiliza Elasticsearch para el almacenamiento de datos y MongoDB como almacén de metadatos.
Grafana, aunque no esta especificamente disefiado para el procesamiento de registros, ofrece una
interfaz web de codigo abierto similar a Kibana y se utiliza principalmente para monitorear métricas
de rendimiento de la infraestructura de T1, también soluciones basadas en la nube, como Loggly, Sumo
Logic y PaperTrails, que estan disefiadas principalmente para el procesamiento de registros, pero
pueden tener aplicaciones limitadas en el anlisis de datos de 10T.

En el estudio de (24) se presenta un experimento utilizando ELK para realizar un analisis de
sentimientos en datos de tweets recopilados a través de la API de transmision de Twitter. Se utiliza
Logstash para cargar los datos de tweets en Elasticsearch y Kibana para visualizar los resultados del
andlisis de sentimientos. El proceso implica la creacion de una aplicacion en la plataforma de
desarrolladores de Twitter para obtener acceso a la API de transmision de Twitter. Luego, se filtran
los tweets por una palabra clave especifica y se realiza un analisis de sentimientos. Los resultados del

andlisis se agregan a Elasticsearch y se visualizan en Kibana a través de graficos circulares que
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muestran el porcentaje de sentimientos positivos, negativos y neutrales de los tweets recopilados.
Como resultado del experimento el autor concluye que ELK Stack es una herramienta eficiente y
conveniente para realizar andlisis de sentimientos en datos de redes sociales como Twitter. Ademas,
se destaca su eficacia en la gestion de registros, su rentabilidad y su capacidad para funcionar bien con
grandes conjuntos de datos, lo que lo hace adecuado para una variedad de aplicaciones, incluido el
monitoreo de actividades ilegales y la seguridad en el Internet de las cosas.

En (25) presentan una aplicacion de tecnologias avanzadas de Big Data para el andlisis visual de los
datos de calidad del aire. Spark, Elasticsearch Engine y Kibana estan bien combinados para producir
una visualizacién espaciotemporal interactiva a través de graficos verticales y de lineas, mapas de
coordenadas y graficos de mapas de calor. El autor resalta que los principales avances de la solucién
en gran medida son el resultado de la pila tecnoldgica utilizada. Basada en Elasticsearch, la solucién
utiliza el formato JSON para la ingestion de datos. Elasticsearch también proporciona una API
RESTful flexible para la comunicacion con las aplicaciones de los clientes. Ademas, a través de Elastic
Beats, un conjunto de remitentes de datos ligeros que permiten enviar datos convenientemente a
Elasticsearch, se podrian ingerir diferentes tipos de formatos de datos. La solucion admite diferentes
graficos de visualizacién que proporcionan el beneficio de tener una vision mucho mas holistica de los
datos. Por ultimo, pero no menos importante, la pila tecnologica de ELK proporciona caracteristicas
avanzadas para combinar diferentes graficos en un panel de control integral de visualizacion de datos.
En (26) se utiliza ELK Stack como una solucion efectiva para la gestion de registros. El autor describe
la herramienta y hace énfasis en lo siguiente. La visualizacién es otro espacio dondequiera que
sobresale. La pila elastica incluye una herramienta conocida como Kibana que hace graficos, graficos
y diferentes visualizaciones valiosas a partir de la informacion. Mongo carece de una herramienta de
suministro abierto de alta calidad para hacer visualizaciones, y lo mismo ocurre con MySQL. La
mayoria de las soluciones que se ofrecen son prohibitivamente caras y también la pila elastica es
gratuita. Es facil usar estas herramientas para bombear informacion de esas tiendas de informacion a
Elasticsearch y asi producir visualizaciones con Kibana. Llevandolo a concluir que “En las
herramientas de observancia de registros, se afirma que la combinacién de Logstash, Elasticsearch y
Kibana es la herramienta mas efectiva”.

En (27) se presenta la implementacion de un entorno de Centro de Operaciones de Seguridad (SOC)
utilizando la herramienta SIEM (Security Information and Event Management) ELK Stack para la
recopilacién, procesamiento y visualizacién de datos de registros de Twitter. Se describe el proceso de
extraccion de datos de Twitter mediante la API, su procesamiento a través de ELK y su visualizacion
en Kibana. Como resultado el autor concluye en que hay algunas caracteristicas integradas que faltan

en ELK. Laversion libre de pila de ELK no termina toda la caja de herramientas que necesita el analista
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de seguridad. Faltan capacidades de alerta, reglas de correlacion (conjunto de reglas que las funciones
activan), etc.

En (28) Se menciona que la solucion de big data puede ayudar a reducir el tiempo de anélisis de
registros para responder a los ataques, pero los productos comerciales son costosos para las pequefias
y medianas empresas. Por lo tanto, se sugiere el uso de plataformas de cddigo abierto, como ELK
Stack, para esta tarea. Se detallan las limitaciones del producto comercial Splunk y se presenta la
viabilidad de ELK Stack mediante un analisis comparativo de rendimiento en el procesamiento de
andlisis de registros. Se concluye que ELK Stack puede ser una poderosa herramienta de analisis de
registros de seguridad inicial con un rendimiento aceptable en comparacién con un producto comercial
de alto costo.

En (29) se presenta la arquitectura de un prototipo para un sistema de gestion de confort, utilizando la
pila de codigo abierto ELK. La arquitectura admite sensores y protocolos heterogéneos. Se basa en
hardware y software de cddigo abierto, lo que da la ventaja de ser de bajo costo y facil de mantener.
Se presentd un bando de pruebas para explicar la viabilidad del concepto tedrico de gestion del confort,
que consistia en sensores heterogéneos para la deteccion de parametros en interiores y exteriores.

En (30) se presenta una propuesta para construir e implementar un sistema basado en Elastic Stack
para procesar datos de diversos tipos y formatos, incluyendo eventos de aplicaciones personalizadas,
con el objetivo de transformar uniformemente los datos de entrada. Para la implementacion practica
del sistema en un centro de datos, se recopilan eventos y registros de varios dispositivos 10T a través
de puertas de enlace LoRa WAN, puertas de enlace de mensajeria y subsistemas de gestion de
informacidn. Los datos se envian directamente o a través de Beats, y se utilizan Logstash y Apache
Kafka para el procesamiento y almacenamiento en bufer de flujos de datos, la ejecucion de diferentes
filtros y mejoras en la transformacion de datos de entrada, asi como para indexar y almacenar datos en
Elasticsearch. Kibana proporciona capacidades de visualizacion complementarias a Elasticsearch. El
sistema estd disefiado y configurado como una solucién elastica multi-inquilino para dirigirse a
diferentes consumidores mediante indices separados a diferentes espacios y con controles de acceso
basados en roles y atributos. Se discuten tecnologias alternativas, como Apache Solr y Splunk, y se
compara la solucion propuesta con el servidor Prometheus y Grafana. Se destaca que, aunque
Prometheus es eficiente para almacenar métricas y cuenta con mecanismos de alerta integrados, esta
especializado en medir un solo tipo de datos y no estd optimizado para ser un almacén de métricas a
largo plazo. En contraste, la solucion propuesta combina varios tipos de datos operativos y debe escalar
a medida que los datos crecen, lo que hace que Prometheus no sea un reemplazo adecuado para
Elasticsearch. El autor resalta los desafios de la administracion compleja y el mantenimiento de la

arquitectura elastica.
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En (31) se estudia una solucion optimizada en tiempo real que utiliza la visualizacion de datos para
todos los problemas de prediccion asociados con el sistema de reserva de taxis en linea. En el trabajo
proponen realizar la visualizacién con Kibana junto con Apache Flink y Elasticsearch. El resultado de
este estudio es computacionalmente eficiente en términos de tiempo y memoria, mientras que también
es aplicable a todos los dispositivos de mano.

En (32) proponen un nuevo sistema de procesamiento y almacenamiento de registros que llaman
Loginson, que esta dirigido especificamente al procesamiento, almacenamiento y visualizacion de
cantidades masivas de registros. La novedad de Loginson radica en abordar todos los requisitos
anteriores a una velocidad de ingestion de registros muy altas. En cuanto a la representacion grafica,
se discuten herramientas como D3.js, Grafana y Kibana, concluyendo que Kibana es la opcion
preferida ya que tiene una variedad de graficos (graficos circulares, series temporales, histogramas,
etc.) y una API de navegacién de datos para los indices de Elasticsearch. Kibana y Elasticsearch estan
en constante desarrollo por parte del equipo de Elastic, a diferencia de Grafana, también admite la
incrustacion de paneles y graficos que permiten péaginas web personalizadas.

En el estudio reciente (33) se evalUa la capacidad de herramientas modernas de Business Intelligence
(BI) para manejar grandes conjuntos de datos bioldgicos. Se analizan cinco herramientas de BI,
incluyendo Kibana, Siren Investigate, Microsoft Power BI, Salesforce Tableau y Apache Superset, en
cuatro estudios de caso exploratorios. Destaca la versatilidad de Kibana para conectarse con
Elasticsearch, importar datos biolégicos, y crear paneles interactivos para visualizar y analizar datos

detallados.

3.2 DESCRIPCION DETALLADA DE LA ARQUITECTURA TECNOLOGICA

En esta subseccidn, se detalla la arquitectura tecnoldgica seleccionada en base a los estudios realizados
y las necesidades del sistema identificadas durante el analisis previo. La arquitectura elegida es una
arquitectura distribuida, disefiada para maximizar la eficiencia, escalabilidad y fiabilidad del sistema.
Esta organizada en capas, lo que permite una gestién modular y clara de las diferentes funcionalidades
del sistema. Las capas principales de la arquitectura son:
1. Capa de Recoleccién y transformacion:
o En esta capa, se centra en la recopilacion, la transformacion y estandarizacion de datos
provenientes de diversas fuentes y en diversos formatos.
2. Capa de Almacenamiento:
o La capa de almacenamiento se encarga de gestionar el almacenamiento seguro y

eficiente de los datos adquiridos.
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3. Capa de Visualizacion:
o Esta capa se centra en la exploracion y generacion de multiples visualizaciones de la

informacidn almacenada.

3.2.1 Seleccion de las tecnologias

Como punto de partida para el almacenamiento central y estandarizado de los datos estaremos
utilizando la plataforma Kunna desarrollada por la Universidad de Alicante y asociada al proyecto
SMARTUNI al que colabora la Universidad de Oviedo.

En cuanto al resto de tecnologias en lugar de desarrollar una nueva herramienta desde cero, optamos
por desplegar una solucion consolidada como Apache NiFi por sus robustas capacidades en la gestion
de flujos de datos. Ampliamente reconocido en el &mbito de la tecnologia de datos, NiFi se destaca
por su enfoque en el procesamiento basado en flujos y su eficiencia al manejar una variedad de fuentes
y formatos de datos.

Para nuestros objetivos de estudio, NiFi facilitara la recoleccion y transformacion de datos desde
diversas fuentes integradas en nuestro sistema disefiado, las caracteristicas y capacidades de NiFi
cumplen perfectamente con nuestros requisitos para la recoleccién y transformacion eficientes de
datos.

La eleccion de NiFi para nuestro proyecto se basa en varias ventajas clave. Primero, siendo una
herramienta de codigo abierto, es accesible sin costos adicionales y nos ofrece la flexibilidad de
personalizar y adaptar sus funciones segun nuestras necesidades especificas. Ademas, su alta
configurabilidad nos permite ajustar los flujos de datos y los procesos de transformacion de manera
precisa, adaptandolos a los requisitos cambiantes del proyecto y del entorno.

NiFi también destaca por su capacidad de escalabilidad. Disefiado para manejar grandes volimenes de
datos y procesos simultaneos, puede escalar horizontalmente conforme crecen las necesidades,
manteniendo un rendimiento 6ptimo y una gestion eficiente de recursos. El almacenamiento en bafer
integrado en NiFi juega un papel crucial al asegurar que no se pierdan datos en caso de interrupciones
temporales o picos de carga.

Otro beneficio significativo son los numerosos procesadores que NiFi ofrece, permitiéndonos conectar
con una amplia gama de sistemas y herramientas de terceros. Estos procesadores facilitan
innumerables transformaciones de datos, desde formatos simples hasta complejas manipulaciones,
garantizando que podamos integrar y procesar datos de manera efectiva sin importar su origen o

formato.
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Una caracteristica destacada es su capacidad de rastreo y linaje de datos, permitiéndonos seguir y
visualizar el camino de los datos a traves del flujo de procesamiento. Esto es fundamental para
auditorias, trazabilidad y resolucién eficiente de problemas, facilitando la identificaciéon rapida de
errores y areas de optimizacion.

Por otro lado, la visualizacion de datos es también un aspecto fundamental para comprender y extraer
informacion significativa a partir de los conjuntos de datos procesados. En nuestro proyecto, tras la
fase de recoleccion y almacenamiento de datos, surge la necesidad de una herramienta potente y
flexible para la visualizacién de la informacion.

Después de evaluar cuidadosamente diversas herramientas, hemos optado por el componente Kibana
de ELK como la solucién dptima para nuestro proyecto. Kibana es una solucién de analisis y
visualizacion de codigo abierto que destaca por su integracion estrecha con Elasticsearch, lo cual
facilita una exploracion avanzada de datos y un monitoreo en tiempo real efectivo. Esta herramienta
es altamente configurable y adaptable a las necesidades especificas del proyecto. Con su interfaz de
usuario intuitiva y su capacidad para crear paneles personalizados cuenta con una variedad de gréficos
y mapas geoespaciales.

Kibana permite a los usuarios disefiar visualizaciones a medida que se ajusten a los requisitos del
andlisis de datos, incluyendo un lenguaje para los usuarios expertos o arrastrar y soltar para usuarios
inexpertos.

Ademas, cuenta con el foro de ayuda de Elastic, que es muy util para resolver problemas de manera
rapida y efectiva.

En comparacion con otras herramientas, Kibana se destaca por su flexibilidad, rendimiento en tiempo
real y capacidad para adaptarse a nuestras necesidades especificas, 1o que nos permite tomar decisiones
informadas de manera oportuna y eficiente.

Toda la infraestructura estara desplegada en contenedores Docker, lo que nos proporciona la
flexibilidad y la eficiencia necesarias para implantar y escalar nuestra arquitectura de manera
consistente.

La arquitectura definida queda representada en la llustracion 4
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lustracién 4. Arquitectura tecnolégica

3.2.2 Estado Actual de las Tecnologias

En esta seccion se presenta una revision detallada de las caracteristicas y funcionalidades de las

herramientas seleccionadas.

3.2.2.1 Apache NiFi

Se basa en un software méas antiguo conocido como "NiagaraFiles" creado por la Agencia de Seguridad
Nacional de los Estados Unidos (NSA). Fue de cddigo abierto como parte del Programa de
Transferencia de Tecnologia de la NSA vy se desarroll6 para abordar cuestiones relacionadas con el
flujo de datos en el contexto de la seguridad, la interactividad, la tolerancia a fallos, la escalabilidad,
la transformacion de datos, el enrutamiento, el cifrado, la gobernanza, la procedencia, la conversion,
la priorizacion de las colas y el almacenamiento en bufer, entre otras razones. (17)

NIFI es un sistema de flujo de datos que puede recopilar, transformar, procesar y enrutar datos. Fue
construido sobre un concepto de programacién basado en flujo, fue disefiado para automatizar y
gestionar el flujo de datos entre sistemas.

NIFI esta basado en Java y se ejecuta dentro de JVM(Java Virtual Machine) en un sistema operativo
host, como se muestra en la llustracion 5 a continuacion, la arquitectura de NIFI consta de diferentes
componentes, el servidor web que es responsable de alojar el comando basado en HTTP de NiFi y de
permitir que el usuario acceda a NIFI a través de interfaz basada en web. Controlador de flujo que es

responsable de proporcionar y programar subprocesos para su ejecucion:
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e Repositorio FlowFile, que es el area donde NiFi rastrea las actualizaciones de estado de los
archivos de flujo.
e Repositorio de contenido que contiene el contenido de los archivos de flujo

¢ Repositorio de procedencia que contiene datos de eventos de procedencia.

8 JwWm & Web Server

L3 Flow Controller

Processor 1 Extension N

£ FlowFile £ Content £ Provenance
Repository Repository Repository

lustracion 5. Arquitectura NIFI (Oussous, A., Benjelloun, F. Z., Lahcen, A. A., & Belfkih, S., 2018)

NiFi puede ejecutarse dentro de un cluster, cada nodo en el clister NiFi completa las mismas tareas,
pero interactGa con conjunto diferente de datos. El cluster es administrado por el coordinador del

cluster, que es elegido por Apache Zookeeper.

ZooKeeper Server

4 Cluster Coordinator
wwwwww # Primary Node
sdory

ZooKeeper Client
lustracion 6. Arquitectura distribuida de NiFi

NiFi tiene una interfaz de usuario amigable basada en web que permite a los usuarios arrastrar y soltar
componentes para crear el flujo de datos, los componentes se pueden iniciar y detener en tiempo real
y los errores y las estadisticas se pueden ver facilmente. NiFi almacena en bdfer todos los datos en
cola y permite establecer esquemas de priorizacion para indicar cdmo se recuperaran los datos de la
cola. NIFI proporciona un médulo de procedencia de datos para rastrear los datos desde el inicio del
flujo hasta el final. El flujo de datos implementado es seguro ya que NiFi utiliza protocolos seguros
como SSL, HTTPS, SSH y otros cifrados.

NiFi consta de una cantidad de mas de 200 procesadores disponibles para leer, escribir y manipular
datos. Un procesador es un elemento atomico en el flujo de datos de NiFi que puede realizar diferentes
tareas, puede leer datos de mdltiples recursos, enrutar, transformar y publicar datos en recursos
externos. Para la ingestion de datos por lotes, los procesadores NiFi pueden leer los datos de diferentes
fuentes, puede ser cualquier servidor de base de datos SQL como Oracle y MySQL, o bases de datos

NoSQL como MongoDB, o extraer datos con diferentes formatos de sistemas locales o remotos.
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3.2.2.1.1 Componentes basicos

A continuacion, se detallan los componentes basicos de Apache Nifi:

Componente Descripcion

Flow El workflow o topologia es la definicion del
flujo de datos que se implementa en NiFi e
indica la forma en la que se deben gestionar los
datos.

Flowfile Es el paquete de datos que viaja por el Flow
entre los procesadores. Estd compuesto por un
puntero al propio dato Util o contenido (un array
de bytes) y metadatos asociados llamados
atributos. Los atributos pares clave-valor
editables y NiFi los usa para enriquecer la
informacion de provenance. Los metadatos mas
importantes son el identificador (uuid), el
nombre del fichero (filename) y el path.

Para acelerar el rendimiento del sistema, el
Flowfile no contiene el propio dato, sino que
apunta al dato en el almacenamiento local.
Muchas de las operaciones que se realizan en
NiFi no alteran el propio dato ni necesitan
cargarlo en memoria. En concreto, el dato se
encuentra en el llamado repositorio de
contenido (Content Repository)

Processor Los procesadores son los componentes
principales de NiFi. Se encargan de ejecutar el
proceso de extraccion, transformacion o carga
de datos. NiFi permite realizar operaciones
diversas en los processors, asi como distribuir y
programar su ejecucion. Estos componentes
también proporcionan una interfaz para acceder

a los flowfiles y sus propiedades. Se pueden
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implementar nuevos processors personalizados
mediante una api de programacién en Java o
bien usar los existentes.

Los processors permiten abstraer la complejidad
de la programacion concurrente y pueden
ejecutar en varios nodos de forma simultanea o
bien en el nodo primario del cluster. Ademas, es
posible programar su ejecucion mediante cron,
tiempo predefinido o mediante eventos de
entrada. Los processors también tienen
relaciones de salida (connections) en funcion de
su comportamiento, por ejemplo éxito
(success), fallo (failure) o reintento (retry).
Llevan incorporado un validador de
configuracion y gréficas con las estadisticas de
uso e indicadores de trazabilidad.

Tabla 1. Componentes basicos de Apache Nifi

3.2.2.2 Kibana en Elastick Stack

La pila ELK es un conjunto de tres herramientas: Elasticsearch, Logstash y Kibana. Aungue Logstash
y Elasticsearch pueden funcionar por separado, los tres productos estan disefiados para ser utilizados
como una solucion integrada, actualmente conocida como Elastic Stack. Un cuarto producto llamado
Beats se afiadio posteriormente a la pila como un cargador ligero que envia datos de los dispositivos
de borde a Logstash. ELK se puede implementar en las instalaciones o utilizar como Software como
Servicio (SaaS) proporcionado por una empresa externa en la nube. La pila se mantiene actualmente
y se apoya activamente, bajo licencia de codigo abierto, por la compafiia llamada Elastic. También hay
un conjunto de complementos de la comunidad desarrollados por voluntarios. (23)

Logstash

Logstash es un reenvio de eventos basado en complementos con muchas caracteristicas. Ingiere datos
de multiples fuentes simultdneamente, los transforma y luego los envia a otro lugar. Cada evento se
procesa en una canalizacion de tres etapas:

entradas — filtros — salidas.
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En primer lugar, hay un complemento de entrada que permite manejar un flujo de entrada especifico.
Logstash admite una variedad de tipos de entrada y permite capturar eventos de todas las fuentes de
datos comunes, incluido el archivo CSV, el socket TCP/UDP, el punto final de la APl HTTP,
Elasticsearch y muchos otros.

A continuacién, el evento procesado se puede mutar para alterarlo, eliminar datos prescindibles o
agregar informacion adicional. Logstash proporciona complementos para muchas operaciones de datos
diferentes. Los filtros a menudo se aplican condicionalmente y pueden realizar operaciones complejas.
Por ejemplo, con el filtro Grok es posible extraer datos de un campo de cadena que contiene texto con
un patron conocido (Lista 1) y con el filtro Ruby es posible ejecutar cédigo Ruby personalizado para
el procesamiento de eventos.

Por ultimo, al generar datos, Logstash admite una amplia gama de tipos de destino. Por lo general,
todos los eventos se envian a Elasticsearch, pero Logstash también se puede utilizar de forma
independiente para guardar datos en un archivo CSV, una base de datos SQL, un algoritmo de analisis
de datos (es decir, Azure Machine Learning) o simplemente mostrarlo a la consola para fines de
depuracion. Para cada fuente de datos (es decir, un solo tipo de sensor de datos) es necesario preparar
un archivo de configuracién dedicado para Logstash (Lista 2). Las secciones de este archivo se refieren
a las etapas particulares de la canalizacion de procesamiento de eventos. Las operaciones dentro de
cada seccidn se aplican en el orden de declaracién, pero el procesamiento de las secciones se realiza
en un orden estricto. No es posible especificar un filtro adicional después de la seccion de salida, en
caso de que sea necesario crear dos eventos de salida diferentes a un solo evento de entrada, necesita
duplicar el evento, agregar una marca distintiva a una de las copias del evento y procesarlo
condicionalmente.

Ademas, para especificar como los datos entran y salen de Logstash, es necesario especificar el formato
de estos datos. En la mayoria de los casos, se utiliza texto sin formato o0 JSON como cddec, pero en
algunos casos puede ser necesario un analisis mas elaborado (es decir, contenido codificado gzip,
codificacién base64 o salida recopilada).

Para dividir los datos en multiples indices de Elasticsearch, el complemento de salida de Logstash
Elasticsearch acepta la especificacion del patron de indice. Un patron de indice es una cadena con
comodines opcionales que pueden coincidir con varios indices de Elasticsearch. Esto permite redirigir
automaticamente el documento al indice adecuado en funcion de su marca de tiempo o contenido (es
decir, indices divididos por dia, por tipo de evento o fuente).

Elasticsearch
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3.2.2.2.1 Componentes basicos

A continuacion, se detallan los componentes béasicos de Elasticsearch:

Componente

Documento

indice

Nodo

TFM — Tonny Socorro del Pozo

Descripcion
Coleccmn de campos de una determinada forma
caracteristica. Estas colecciones se encuentran
definidas en JSON y son la unidad mas basica de
informacion. Ademaés, es una informacion
desarrollada en clave-valor.

Compuesto de documentos con caracteristicas
parecidas.

Es una instancia de Elasticsearch. Desempefia el
cargo de almacenar lo documentos y participar
en labores tanto de busqueda como de
indexacion.

No comparable a nada del mundo SQL.
Combinacién de uno o varios nodos. Garantiza
la indexacién grupal y busqueda a través de
todos los nodos. Cada nodo del cluster puede
desemperiar una tarea o responsabilidad distinta,
apareciendo los nodos de datos, maestros, de
cliente o de ingesta, entre otros.

Es un fragmento de un indice. Por tanto,
contendrd parte de los documentos de dicho
indice. Eso si, obviamente poseerd menos
objetos en formato JSON.

Un shard es una instancia de Lucene, esto
consigue individualizar el motor de busqueda
para cada uno de estos mencionados fragmentos.
Existen diferentes tipos de shards, como el shard
primario (parte horizontal de un indice, siendo el
“hogar” principal de un documento) 0 shard

réplica (siguiente elemento detallado).
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No comparable a nada del mundo SQL.

Réplica Copia del shard primario, aportando un
rendimiento superior en lectura y redundancia
por si aparece algun error. Las réplicas pueden
darse realmente tanto en fragmentos como en
indices.

Segmento Un segmento es un indice invertido. Cada shard
se compone de varios de estos segmentos. En la
hora de una busqueda en un shard, se hard una
busca en cada uno de los segmentos al mismo
tiempo. Una vez realizado este proceso, se
realizara la combinacion pertinente de todas
estas sectorizadas busquedas para entregar el
resultado final.

Tabla 2. Componentes basicos de Elasticsearch

Elasticsearch se construyé sobre Apache Lucene, es un motor de busqueda de cddigo abierto,
distribuible y altamente escalable que fue disefiado para tener un rendimiento éptimo. Implementa
indices invertidos con transductores de estado finito para consultas de texto completo, arboles BKD
para almacenar datos numéricos y geograficos, y un almacén de columnas para analisis. Tiene algunas
implementaciones probadas a gran escala, como GitHub o Stack Overflow, por nombrar solo dos.
Elasticsearch tiene una API integral basada en REST que permite supervisar y controlar todos los
aspectos de la configuracién de un cluster. Proporciona puntos finales para realizar operaciones de
creacion, recuperacion, actualizacion y eliminacion (CRUD) en los datos almacenados a través de
llamadas a la APl HTTP. En cierta medida, Elasticsearch se puede utilizar como cualquier otro
almacén de datos NoSQL. Las solicitudes de busqueda complejas, incluidas las que implican
operaciones de facetas y estadisticas, se pueden realizar en la consulta DSL (Domain Specific
Language) basada en JSON (lenguaje especifico del dominio). Elastic proporciona envolturas para la
API en lenguajes de programacion populares como Java, Python. NET, y Groovy. Ademas, muchos
otros idiomas cuentan con el apoyo de la comunidad.

Desafortunadamente, actualizar un solo documento desde el indice de busqueda elastica es costoso en
términos de rendimiento. Si se necesita la ejecucion de un gran numero de operaciones de
actualizacion, es mejor realizarlas como una sola operacion de API masiva. En caso de que se requiera

un mecanismo de retencion de datos, se recomienda dividir los datos en multiples indices en base a la
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marca de tiempo. La operacion de eliminacion se realiza en todo el indice. Dependiendo del nimero
de datos, los indices se pueden crear mensual, semanal, diario o incluso por hora.

A. funcion

Elasticsearch es una base de datos sin esquema, es suficiente para enviar un objeto JSON como entrada
y crea un documento con la asignacion adecuada para cada campo JSON autométicamente, sin
sobrecarga de rendimiento. También es posible definir la asignacion implicitamente, pero debe hacerse
antes de agregar el primer valor de ese tipo, porque no esta permitido alterar las asignaciones de campo
existentes.

Elasticsearch proporciona una API dedicada para la configuracion de mapeo. La asignacién de tipo
predeterminada tiene valores predeterminados razonables, pero cuando desea cambiar la asignacién
predeterminada o personalizar la indexacion (almacenamiento, ignorar, finalizacion, etc.) debe
proporcionar una definicion de asignacion propia. De forma predeterminada, el mapeo dinamico esta
habilitado. Para evitar la indexacién de datos innecesariados, es posible deshabilitar la asignacion
dindmica para partes seleccionadas del documento; en este caso, se omitirdn los campos internos sin
una asignacion estatica definida.

Para los nimeros enteros, lo mejor es seleccionar el tipo més pequefio posible aplicable en un caso de
uso particular. Esto no reducira el tamafio del indice, pero ayudara a que la indexacion y la busqueda
sean mas eficientes. También es posible asignar valores de coma flotante en enteros utilizando el factor
de escala.

En algunos casos, Elasticsearch no puede deducir la asignacion correcta automatica; por ejemplo, el
campo de cadena se puede indexar como campo de texto para la busqueda de texto completo y como
un campo de palabra clave para la clasificacion o agregaciones. De forma predeterminada, el sistema
indexara este campo en ambos sentidos. Si conoce el propdésito de dicho campo, puede evitar la
sobrecarga y seleccionar de antemano cémo se indexara.

También es posible que los campos de coma flotante se asignen errbneamente como enteros porque la
fuente de datos envia un valor sin parte flotante cuando es cero (es decir, 123 en lugar de 123.0). En
tal caso, la asignacion de este campo debe estar predefinida, porque si el campo se asignara como
entero y el sistema rechazara todo el registro si al menos uno de sus campos tiene un tipo incorrecto.
La asignacién se puede crear junto con el indice, pero esto es un poco problematico en caso de que
Logstash cree nuevos indices basados en el patrén seleccionado (es decir, un indice por dia). En tal
caso, es posible definir plantillas de indice que se aplicardn automéaticamente cuando se creen nuevos
indices. La plantilla de indice contiene la configuracion del indice, las asignaciones de tipo y la base
de patrones en el que el sistema decide si la plantilla debe aplicarse al nuevo indice

Kibana
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Kibana fue disefiado como una plataforma de visualizacion para la busqueda elastica. Proporciona una
interfaz basada en la web para buscar, ver y analizar los datos almacenados en el cluster de
Elasticsearch. La vista principal de Kibana se divide en 4 componentes principales: Descubrir,
Visualizar, Paneles y Gestion.

La seccidn de gestion es donde se pueden configurar todos los componentes internos de Kibana. Es un
lugar donde se deben establecer patrones de indice. Si los patrones de indice contendran eventos de
base de tiempo, también es necesario especificar la base de campo de marca de tiempo en la que Kibana
ordenara y filtrara los datos. Kibana, basado en un conjunto de indices que cumplen con el patrén de
indice seleccionado, muestra la lista de campos de indice junto con su tipo y propiedades. Ademas, es
posible modificar los formateadores de campo para alterar la forma en que se muestra el valor del
campo en la interfaz grafica de usuario de Kibana.

Discover permite navegar y analizar de forma interactiva las entradas de datos puros. Los documentos
de Elasticsearch se clasifican en funcion de los patrones de indice definidos en la seccion Gestion. Se
pueden buscar y filtrar facilmente por tiempo o por propiedades del documento utilizando la sintaxis
de consulta de Apache Lucene. También se puede ver el nimero de documentos que coinciden con la
consulta de busqueda u obtener estadisticas de valor de campo.

Debido a la arquitectura basada en complementos, Kibana se puede ampliar facilmente para satisfacer
necesidades particulares. La seccion Visualizar ofrece la posibilidad de visualizar datos con uno de los
complementos de visualizacion proporcionados. La informacion se puede mostrar en forma de tablas,
graficos, mapas, histogramas y muchos otros. El gran volumen se puede mostrar facilmente en forma
de gréfico circular, gréafico de barras, grafico de lineas o grafico de dispersion.

El panel de control permite combinar multiples resultados guardados.

Discover y visualizar en una sola vista. Es posible organizar y cambiar el tamafio de los elementos del
panel segin sea necesario. Con algo de experiencia, es posible crear paneles muy sofisticados y
coloridos, directamente desde la interfaz gréafica de usuario de Kibana. Los paneles se pueden guardar,
compartir o incrustar facilmente en otra pagina web.

Las caracteristicas basicas de seguridad son gratuitas. Las caracteristicas empresariales tienen licencia
para uso comercial y son gratuitas para proyectos personales y no comerciales. Otra alternativa es el
complemento ReadonlyREST, que ofrece un conjunto de caracteristicas bastante similar bajo la
licencia GPLv3.

El modulo de Vegay Vega-Lite de Kibana proporciona a los usuarios avanzados la capacidad de crear
visualizaciones personalizadas utilizando gramaticas especificas. Estas gramaticas son recomendadas
para aquellos que se sienten comodos escribiendo consultas de Elasticsearch manualmente. Vega-Lite,

en particular, puede ser un buen punto de partida para usuarios nuevos en estas gramaticas. Los paneles
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de Vegay Vega-Lite pueden mostrar datos de multiples fuentes, incluyendo Elasticsearch, Elastic Map
Service, URL o datos estaticos, y admiten extensiones de Kibana para incrustar y agregar herramientas
interactivas. Se recomienda usar Vega o Vega-Lite para crear visualizaciones que requieran
agregaciones complejas, consultas con filtros de tiempo personalizados o calculos complejos. Sin
embargo, estas gramaticas tienen algunas limitaciones, como la falta de soporte para tablas y consultas
condicionales. Kibana ha simplificado la escritura en JSON mediante la integracion de HISON, que
permite caracteristicas como cotizaciones opcionales, comillas simples o dobles, comas opcionales,
comentarios y cadenas multilinea. Los usuarios pueden aprender a utilizar Vega-Lite con filtros de
Kibana y datos de Elasticsearch a traves de tutoriales disponibles en la documentacion oficial de

Kibana.
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Capitulo 4 PLANIFICACION Y GESTION DEL TFM

En este capitulo se aborda la planificacion y gestion del Trabajo. Se divide en tres secciones

principales: la planificacién, la ejecucién y el cierre del proyecto.

4.1 PLANIFICACION DEL PROYECTO

4.1.1 Ildentificacion de Interesados

Como interesados en este proyecto, se identifican los siguientes:

e Losjefesy administrativos de tecnologia de la Universidad son fundamentales en este proceso,
ya que necesitaran una infraestructura tecnoldgica que maneje eficientemente esta integracion
de datos y que proporcione herramientas para analizar y presentar la informacion.

e los estudiantes, se veran beneficiados directamente por esta iniciativa, ya que la integracion
de datos permitira la creacion de entornos més informados y eficientes, lo que potencialmente
mejorara su experiencia académica y su entorno de aprendizaje.

e |os profesores, podran utilizar los datos integrados para comprender mejor el comportamiento
y las necesidades de los estudiantes, lo que les permitira ajustar su enfoque pedagogico en
consecuencia.

e los investigadores, podran utilizar esta informacién para llevar a cabo analisis y
descubrimientos que pueden influir en areas de investigacion especificas, como el analisis de

patrones de uso, la optimizacion de recursos y otras areas de interés académico y cientifico.

412 OBSyPBS

A continuacion en Tabla 3 y llustracién 7 se definen los OBS y PBS identificados para este proyecto.
Se definen como diferentes perfiles los diferentes roles representados por el estudiante que desempefia

durante el desarrollo del proyecto.

Jefe de Proyecto JP Planificacion, seguimiento y
presentacion  del  proyecto,
asegurar que se cumplan los

objetivos especificos, los hitos
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Desarrollador Senior

Desarrollador Junior

Analista de datos

Administrador de sistemas
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principales y el presupuesto, y
la coordinacion de reuniones de
avance y la entrega final del
proyecto.

Definir los requisitos, integrar y
validar datos de diversas
fuentes, realizar  consultas
avanzadas y corregir errores
para garantizar la coherencia y
funcionalidad del proyecto.
Probar la conexion con
sensores y  fuentes de
informacidn, ejecutar pruebas
de rendimiento, procesar Yy
estructurar datos, y crear
indices en Elastic Search,
asegurar el manejo adecuado de
las herramientas y la plataforma
utilizada.

Disefiar dashborad y graficas,
identificar variables de estudio,
elaborar diagramas de flujo y
arquitectura, y realizar analisis
detallados de los requisitos de
datos, seleccién y
familiarizacion con las
herramientas de captura y
transformacion de datos.
Entregar, documentar y
configurar la infraestructura
tecnoldgica, instalar y
desplegar herramientas,

monitorear la implementacion
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operativa, y gestionar la
conexién con sensores Yy

fuentes de datos.

Tabla 3. Perfiles Profesionales

Proyecta
[
Ease de. Planificacién Desarrolla Analisis y Prushasy Revisidn y.
inicio de. de proyecto de Disefio de. Ajustes cierre de
proyecto Al integracién proyecto
Pruehas de Presupuesto
Constitucién Ohjetivas. Argiutectura
o == 5
alternativas
—
Plan de
=5
Casos de

o ﬁﬁﬁ

TITITTLS

llustracién 7. PBS

4.1.3 Planificacion Inicial. WBS

En esta seccidn se presenta la planificacion detallada del proyecto, estructurada a través de la Work
Breakdown Structure (WBS). La WBS desglosa el proyecto en tareas y entregables especificos,
proporcionando una vision clara de las actividades necesarias para alcanzar los objetivos establecidos.
Como se observa en la planificacion inicial, el proyecto dura 892 horas, con un calendario base de 8

horas diarias. Este se divide en diferentes bloques, como se detalla en Tabla 4 .

Tarea Horas
Inicio de proyecto 32
Planificacion de 96
proyecto
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Desarrollo de 268
arquitectura

Andlisis y disefiode | 88
la integracién

Implantacion de la 296

plataforma
Pruebas y ajustes 72
Revisidn y cierre 40

Tabla 4. Resumen de tareas

Cada una de estas tareas se desglosara mas a fondo en los diagramas de Gantt individuales que se

presentaran a continuacion.

4.1.3.1 Fase de Inicio del Proyecto

Esta fase establece los fundamentos del proyecto, incluyendo la elaboracion y revision del acta de

constitucion, asi como la reunién inicial con todas las partes interesadas para alinear expectativas y

objetivos.
Mombres de los noviembre 2023
EDT ~ | Mombre de tarea » Comienzo » Fin ~ Duracién + recursos w~[21 23 25,27 129 31 02,04 06 0B
1 4 Fase de inicio de proyecto lun 23/10/23 vie 27/10/23 9 dias el 100%
11 Elaboracién de acta de constitucion del proyecto lun 23/10/23 lun 23/10/23 2 dias jefe de proyecto I—IW%
1.2 Entrega de acta de constitucion de proyecto mié 25/10/2 mié 25/10/2; 0 dias 5/10
1.3 Revision y aprobacion de acta de constitucion del pre jue 26/10/23 jue 26/10/23 1 dia jefe de proyecto %
1.4 Reunidn de inicio de proyecto vie 27/10/23 vie 27/10/23 1dia Administrador de sis 100%

llustracion 8. Planificacion de Inicio del Proyecto

4.1.3.2 Planificacion y Definicion de Objetivos

En esta etapa se definen detalladamente los objetivos especificos del proyecto, se establece el alcance
y se planifica el cronograma y presupuesto inicial, asegurando una base soélida para la ejecucion y

seguimiento del proyecto

Nombres de | 29 oct 23 ov'23
EDT Nombre de tarea ~ Comienzo » Fin ~ Duracion » recursos - ] D L M X 5 ] L
2 4 Planificacion de proyecto vie 27/10/23 mié 08/11/2 17 dias
2.1 Definicién detallada de objetivos especificos vie 27/10/23 lun 30/10/23 2 dias Desarrollador senior e 0%
2.2 Definicién alcance lun 30/10/23 lun 30/10/23 2 dias Desarrollador Junior L 100%
2.3 Captura de requisitos iniciales mar 31/10/2: mié 01/11/2: 4 dias jefe de proyecto ——— IM%
24 Definir requisitos funcionales y no funcionales jue 02/11/23 jue 02/11/23 2 dias Desarrollador senior -ﬁ
2.5 Elaboracidn de cronograma de hitos principales vie 03/11/23 vie 03/11/23 2 dias Desarrollador senior 100%-
2.6 Estimacion de presupuesto lun 06/11/23 lun 06/11/23 2 dias Analista de datos '-l‘m%
2.7 Entrega de planificacion preliminar lun 06/11/23 lun 06/11/23 0 dias 06/11
28 4 Reunién con el equipoy los interesados para ver los mar 07/11/2 mar 07/11/2 2 dias Administrador de sis tl_"
2.8.1 Reunidn con el equipo y los interesados para ver | mar 07/11/2; mar 07/11/2. 2 dias _f
2.9 Identificacion de riesgos y estrategias de mitigacién mié 08/11/2; mié 08/11/2: 2 dias jefe de proyecto -
2.10 Entrega de plan de riesgos mié 08/11/2: mié 08/11/2. 0 dias

lustracion 9. Planificacion y Definicion de Objetivos
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4.1.3.3 Desarrollo de Arquitectura y Tecnologia

Se concentra en la investigacion y seleccion de tecnologias adecuadas, asi como en el disefio detallado

de la arquitectura tecnoldgica necesaria para soportar las operaciones del proyecto.

M mbre diciembre 20 enero 2024 febrero 2024 marzo
T Nombre de tarea ~  Comienzo - Fin + Duracién » re - o 7 7 1 1 1 1 1 2 =%
3 4 Desarrollo de arquitectura jue 09/11/23 vie 22/03/24 194 dias? 1 47T%
3.1 4 Arquitectura de proyecto Jiue 09/11/23 lun 18/12/23 56 dias? —— 9270

311 Realizacion de un analisis detallado de los requisk Jueos/n/zimue 22/11/2 6 dias Administrador de 55 it 100%

312 identificacion de la necesida de infraestructura te jue 23/11/23 jue 23/11/23 2 dias? Desarrollador Junior T, 100%

313 identificacion de entidades y relaciones claves es| vie 24/11/23 lun 27/11/23 4 dias Desarrollador Junior '-l‘m

314 Estudio de alternativas de tecnologias mar 28/11/2: mar 28/11/2: 2 dias Analista de datos 0%

315 Definir arquitectura o marco de integracion mié 29/11/2: jue 14/12/23 6 dias Administrador de sis L—n‘—nl 100%

3.1.6 Seleccion de las tecnologias vie 15/12/23 lun 18/12/23 4 dias Desarrollador Junior - 100%

317 Entrega de la infraestuctura a utilizar lun 18/12/23 lun 18/12/23 0 dias i 18/12

32 4 Estudios de las tecnologias y Plataformas. mar 19/12/2 vie 22/03/24 138 dias? ﬂ 1 0%
321 Estudio y familiarizacion con la herramientas de c: mar 19/12/2; mié 20/12/2 4 dias Administrador de sis 0%

322 Estudio y familiarizacion con la plataforma kunna lun 11/03/24 mar 12/03/2: 3 dias Administrador de sis T 0%

3.23 Estudio de conexidn con los sensores de informac mié 13/03/2« jue 14/03/24 4 dias Desarrollador Junior :10%

324 Estudio y manejo de |a openApi de smartUa vie 15/03/24 vie 15/03/24 2 dias? Desarrollador Junior %

325 Estudio y familiarizacion te tecnologias de visualiz lun 18/03/24 lun 18/03/24 2 dias? Desarrollador Junior 0%
326 Documentar tecnologias mar 19/03/2 mar 19/03/2: 2 dias? Desarrollador Junior o
327 Estudio de manejo y comandos en ubuntu para de mié 20/03/2: mié 20/03/2 2 dias? Desarrollador Junior To%
328 Pruebas de tecnologias jue 21/03/24 jue 21/03/24 2 dias? Desarrollador Junior ;er
329 Diagrama de infrasstructura tecnoldgica vie 22/03/24 vie 22/03/24 2 dias? Desarrollador Junior 0%

lustracion 10. Planificacion de Desarrollo de Arquitectura y Tecnologia

4.1.3.4 Andlisis y disefio de la integracion

Este blogue se centra en la configuracién e instalacion de la infraestructura requerida, ademas de la

realizacion de pruebas para asegurar su funcionamiento dptimo antes de la implementacion completa.

Nombres de los abril 2024
EDT Nombre de tarea ~ Comienzo + Fin ~ Duracién +  recursos w[| 23 |25 27 (29 |31 |02 |04 06 0B | 10 12 14
4 4 Analisis y Disefio de la integracién lun 25/03/24 lun 08/04/24 22 dias? I 1 0%
4,1 Determinar las variables gue son objetos de estudio lun 25/03/24 lun 25/03/24 2 dias? Desarrollador senior 0%
4.2 Identifcar actores mar 26/03/2: mié 27/03/2: 4 dias Analista de datos | 0%
4.3 Definir procesamiento de dato para cada fuente de i jue 28/03/24 jue 28/03/24 2 dias Analista de datos - 0%
4.4 Establecer requisitos vie 29/03/24 lun 01/04/24 4 dias Desarrollador senior — 0%
4.5 Plan de pruebas mar 02/04/2: mié 03/04/2: 4 dias Desarrollador Junior 0%
4.6 Diagramas de casos de uso y espacificaciones jue 04/04/24 lun 08/04/24 6 dias Desarrollador Junior — 0%
4.7 Agregar de |la documentacién de disefio a memoria  lun 08/04/24 lun 08/04/24 0 dias + 08/04

llustracion 11. Planificacion de Andlisis y disefio de la integracion

4.1.3.5 Implantacion de la plataforma

Aqui se realizan las actividades relacionadas con la ingestion de datos desde multiples fuentes, su
procesamiento, almacenamiento y finalmente la visualizacion mediante dashboard y herramientas de

analisis.
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EDT Nombre de tarea - Cemie Fin 2 14 16 18 20 u o1 2 2 = L)
5 « Implantacién de la plataforma mar 09/04/2 jue 06/06/24 86 dias r 1 0%
51 4+ Configuracion de infraestrucuta mar 09/04/2 lun 28/04/24 30 dias r
511 Creacidn de diagramas de despliegue mar 09/04/2 mar 23/04/2 10 dias de sis
512 configuracién de la infraestructura mié 24/04/2: jue 25/04/24 4 dias administrador de sis
513 instalacidn y despliegue de heramientas. vie 26/04/24 lun 26/04/24 4 dias Administrador de sis

52 4 Conexion de sensores mar 30/04/2 vie 03/05/24 8 dias.

5.2.1 Prueba de canexion con sensores y fuentes de inf mar 30/04/2: mié 01/05/2 4 dias Desarralladar Junior
522 Prusba de obtencién de los datos con herramient, jue 02/05/24 jus 02/05/24 2 dias Desarrallador Junicr
523 Observacion detallada de la estructura de la infror vie 03/05/24 vie 03/05/24 2 dias Desarrollador Junior

53 4 Ingesta de datos de las diversas fuentes lun 06/05/24 vie 10/05/24 10 dias

CEXY Realizar conexitn con cada una de las fuentes de « lun 06/05/24 lun 06/05/24 2 dias Besarrallador Junior
53.2 Procesamiento de datos mar 07/05/2: mar 07/05/2 2 dias Desarrollador Junior
53.3 Re-estructuracion de 1 infromacién de entrada al mié 08/05/2: mig 08/05/2 2 dias Desarrallador Junior
534 Enriquecimiente de datos de entrada Jue 09/05/24 jue 03/05/24 2 dias Desarrallador Junior
535 Agregacion de meta-datos. vie 10/05/24 vie 10/05/24 2 dias Desarrallador Junior

54 4 Almacenamiento de datos Iun 13/05/24 jue 06/06/24 38 dias

54.1 Envio de datos a la plataforma kunna lun 13/05/24 mi€ 15/05/2 & dias Desarrollador senior
542 4 Andlisis y visualizacion de datos jue 16/05/24 jue 06/06/24 32 dias

54.21 Disefiar visualizacién Jue 16/05/24 vie 17/05/24 A dias Desarrollador senior
5422 implementar visualizacidn lun 20/05/24 lun 20/05/24 2 dias Desarrallador Junior
54.2.3 Monitorear carga de datos mar 21/05/2 vie 24/05/24 3 dias Analista de datos
5424 Creacion de dashboard con los datos que se qui lun 77/05/24 vie 31/05/24 10 dias Desarrollador senior
5425 lun 03/06/24 jue 06/06/24 8 dias Desarrollador Junior
54.3 Integracion efectiva de los datos jue 06/06/24 jue 06/06/24 0 dias

lustracion 12. Planificacion de implantacion de la plataforma

4.1.3.6 Pruebas y Ajustes

Este bloque se dedica a las pruebas del sistema, desde pruebas de rendimiento hasta pruebas de
integracién, asegurando que el proyecto cumpla con todos los requisitos y expectativas antes de su

entrega final.

Nombres de los 09jun 24 16jun"24
EDT Nombre de tarea ~ Comienzo v Fin ~ Duracion ~ s vl 4 S D L M X ) 3 D L M X J
6 4 Pruebas y ajustes vie 07/06/24 mié 19/06/2: 18 dias T 10%
6.1 Ejecucion de pruebas de rendimiento. vie 07/06/24 mar 11/06/2: 6 dias D¢ Junior f%
6.2 Identificacion y correccion de errores mié 12/06/2: mié 12/06/2: 2 dias Desarrollador Junior —0%
6.3 Validacién de funcionalidad y cumplimiento de requ jue 13/06/24 jue 13/06/24 2 dias Desarrollador senior '— P‘
6.4 Integracion de datos desde diversas fuentes en el er vie 14/06/24 mar 18/06/2: 6 dias Desarrollador senior 0%
6.5 Ejecucion de pruebas de extremo a extremo para ev: mié 19/06/2 mié 19/06/2: 2 dias Analista de datos T— 0%
lustracién 13. Planificacion de Pruebas y ajustes
. 4 . d

4.1.3.7 Revision y cierre de proyecto

Este ultimo bloque engloba las tareas referentes a la culminacion del proyecto y su entrega.

: Nombres de los " jue 20 jun vie 21 jun silb 22 jun dom 23 jun un 24 un mar 25 jun mié 26 jun jut

EDT Nombre de tarea ~ Comienzo = Fin ~ Duracién = recursos | 12 o 2 ° 2 o 2 0 12 0 12 o 2 0 2

7  Revisiony cierre del proyecto mié 19/06/2 mie 26/06/2: 10 dias T 1 0%

71 Entrega de presupuesta final del proyecto mié 19/06/2 mié 15/06/2: 0 dias o—l&m

7.2 Revision de la planificacion realizada jue 20/06/24 jue 20/06/24 2 diss jete de proyecto —%

7.3 Monitoreo y evaluacion de la implementacion opera vie 21/06/24 vie 21/06/24 2 dias Administrador de sis — O l

7.4 Reunidn de revision lun 24/06/24 lun 24/06/24 2 dias Jjefe de proyecto — “’i

7.5 Documentacién final y entrega mar 25/06/2 mar 25/06/2 2 dias Jefe de proyecto lw

76 Presentacion del proyecto mar 25/06/2 mar 25/06/2 0 dias 0—11/05

7.7 Evaluacion de satisfaccion mie 26/06/2 mie 26/06/2: 2 dias Jete de proyecto — 0%

llustracion 14. Planificacion de cierre de proyecto
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4.1.4 Riesgos

En esta seccion se aborda la identificacion y andlisis de los posibles riesgos que podrian surgir durante
el desarrollo del proyecto. Tanto el plan de riesgo como la identificacion y el registro de riesgos se
encuentran en los anexos “Plan de gestion de riesgos” y “Registro de riesgos”

4.1.5 Presupuesto Inicial

Aqui se presenta el presupuesto inicial del proyecto, que incluye estimaciones de los costos asociados
con la ejecucion del proyecto. Esto puede incluir recursos humanos, materiales, herramientas y

cualquier otro costo asociado con el desarrollo del proyecto.

4.1.5.1 Presupuesto de Costes

Se presentan todos los costes identificados al proyecto. A continuacion, se resumen cada una de las

partidas de primer nivel del proyecto a analizar para la obtencion del presupuesto de costes inicial.

Codigo Descripcion

01 Fase de inicio de proyecto

02 Planificacion de proyecto

03 Desarrollo de arquitectura

04 Anadlisis y Disefio de la integracion
05 Implantacidon de la plataforma

06 Pruebas y ajustes

07 Revision y cierre del proyecto

Tabla 5. Resumen de partida de costes
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En el anexo “Presupuesto inicial. Partidas desglosadas™ se encuentra el detalle de cada partida, se
estiman los recursos necesarios para cada una de las tareas que la componen (extraido de la
planificacién) y la valoracién econdmica de los recursos, calculada coémo la cantidad horas del recurso
por el precio del perfil.

A continuacion, se muestra el presupuesto de costes agregado de las partidas anteriores mostradas del
proyecto que se obtienen sumando los subtotales correspondientes a cada nivel de desglose en la

jerarquia del presupuesto y se explica cdmo hemos estimado lo otros costes o costes indirectos del

proyecto.
Costes agregados
Codigo Partida Total
01 Fase de inicio de proyecto 1.515,00 €
02 Planificacion de proyecto 4.710,00 €
03 Desarrollo de arquitectura 9.881,25 €
04 Analisis y Disefio de la 3.390,00 €
integracion
05 Implantacién de la plataforma 6.180,00 €
06 Pruebas y ajustes 3.840,00 €
Total, costes agregados 33.446,25€

Tabla 6. Presupuesto de costes
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Para obtener el total de costes se tendra en cuenta los costes indirectos que en este caso lo hemos
estimado como el 15% del total obtenido en la tabla anterior (33.446,25€) y obtenemos coOmo resultado
el valor de 5.016,94 €. De esta manera tenemos como valor para el total de costes inicial el que se
muestra a continuacion en la formula.
Total de costes = Costes indirectos + total Costes agregados
Total de costes = 33.446,25 + 5.016,94
Total de costes = 38,463.19

Obtenemos cémo valor 38,463.19 € de total de costes.

4.2 EJECUCION DEL PROYECTO

4.2.1 Plan Seguimiento de Planificacién

El plan de seguimiento de la planificacion del proyecto tiene como objetivo asegurar que el proyecto
se desarrolla segun lo planificado, identificando y gestionando cualquier desviacion de manera
oportuna. Este plan describe las metodologias y herramientas utilizadas para monitorear el progreso
del proyecto, los indicadores clave de desempefio (KPIs) y la frecuencia de los informes de
seguimiento.
Metodologia de Seguimiento
Se utiliz6 una combinacion de reuniones de seguimiento semanales, herramientas de gestion de
proyectos (Microsoft Project ) y revisiones mensuales del cronograma. Las reuniones frecuentes
permitieron discutir el progreso, identificar y resolver problemas rapidamente, mientras que las
revisiones mensuales se centraron en evaluar el avance general del proyecto.
Indicadores de Desempefio (KPIs)
Los KPIs utilizados incluyeron:

o Cumplimiento del Cronograma: Porcentaje de tareas completadas en comparacién con las

planificadas.

Teniendo en cuenta el plan de seguimiento definido, se recogen a continuacién el estado del proyecto
al inicio, a mediados y finales.

Este primer analisis se establece luego de haber realizado la planificacién preliminar del proyecto.

32 100
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Planificacion ol 84 87

proyecto
Desarrollo 264 0

arquitectura

Andlisis y disefio de la [t 0
integracion

Implantacion de la [ 0

plataforma

Pruebas y ajustes 48 0

Tabla 7. Seguimiento. Inicio de proyecto

Este segundo analisis se realiza en el mes de marzo. Se estima la finalizacién del proyecto para el 19

de junio.

Tarea Horas % Completado
Inicio de proyecto 32 100
Planificacion de 84 99

proyecto

Desarrollo de 272 94
arquitectura

Andlisis y disefio de Y4 95

la integracion

Implantacion de la 192 56

plataforma

Pruebas y ajustes 48 25%

Tabla 8. Seguimiento Mediado de proyecto

Este tercer analisis se realiza al acabar el proyecto. El proyecto ha finalizado el 26 de junio

Tarea Horas % Completado

Inicio de proyecto 32 100
Planificacion de 84 99

proyecto
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52

196

20
34,5

45

99

99

100

99
99

Tabla 9. Seguimiento. Fin de proyecto

Analisis de seguimiento y Avance del Proyecto
Inicio del Proyecto:
e Horas totales planificadas: 745.5 horas.

e Horas ejecutadas: 116.5 horas.

e Porcentaje completado promedio: 26.6%.

Medio del Proyecto:

e Horas totales planificadas: 714.5 horas.

e Horas ejecutadas: 684.5 horas.

e Porcentaje completado promedio: 72.6%.
Final del Proyecto:

e Horas totales planificadas: 688.5 horas.

e Horas ejecutadas: 688.5 horas.

e Porcentaje completado promedio: 99.3%.

En la fase inicial, se completaron 116.5 horas de trabajo, representando un 26.6% del total. Esto incluye

la finalizacion del "Inicio de proyecto™ y un avance significativo en la "Planificacion de proyecto™.

En el estado intermedio, el trabajo ejecutado aumentd a 684.5 horas, que es un 95.8% del trabajo total

planificado para esa fase. Las tareas criticas como "Desarrollo de arquitectura™ y "Analisis y disefio de

la integracién" avanzaron considerablemente, y la "Implantacion de la plataforma comenzé a mostrar

progreso. En la fase final, las horas ejecutadas igualaron las planificadas (688.5 horas), logrando el

100% de completitud en todas las tareas.
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4.2.2 Bitacora de incidencias

La bitacora de incidencias fue una herramienta esencial para registrar y gestionar los problemas

encontrados durante el proyecto, a continuacion, se muestran el registro de la bitacora:

e Pérdida de permisos de acceso a TTN

e Pérdida de datos en un periodo temporal

e Saturacion del almacenamiento de los contenedores de aplicaciones

e Falta de comunicacion con el equipo encargado de la sensorizacion LoRa

e Conocimiento insuficiente sobre la filosofia de trabajo de las tecnologias utilizadas.

e Colapso de los contenedores

4.2.3 Riesgos

La siguiente Tabla 10 registra los 5 riesgos a los que se le dara seguimiento.

Identificador del riesgo

TFM — Tonny Socorro del Pozo

Nombre del riesgo
Dificultades en la Integracion
Tecnoldgica

Falta de Acceso a Fuentes de
Datos

Desviacion en Plazos de

Entrega

Rotura del servidor

Retrasos en la obtencion de
permisos de acceso

Tabla 10. Tabla de seguimiento de Riesgos

Descripcion

Incapacidad de lograr integrar
la infraestructura tecnoldgica.
Perdida de acceso a las Fuentes
de datos a utilizar, ya sea por
rotura, caida de los servicios y
cualquier causa que
imposibilite obtener los datos.
Retrasos significativos en los
plazos de entrega establecidos
en la planificacion.

Rotura del servidor que aloja la
infraestructura del proyecto.
Retraso en la obtencion de los
permisos para acceder a la
informacion de las Fuentes de
datos, causando que otros

riesgos se materialicen.
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4.3 CIERRE DEL PROYECTO

4.3.1 Planificaciéon Final

La planificacion final refleja las fechas finales dedicadas al proyecto resultando en un total de 690,5
horas con una desviacion de la planificacion inicial de 201 horas menos de lo planificado inicialmente.

La planificacion de tallada se encuentra adjunta en el anexo “Planificacion final”

tri 4, 2023 tn 1, 2024 tri 2, 2024 tn 3, 2024

EDT ~ Nombre de tarea + Comienzo « Fin « % completado v | oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago
1 ' Fase de inicio de proyecto lun 23/10/23 vie 27/10/23 100% @ 100% ‘

2 » Planificacién de proyecto vie 27/10/23 mié 08/11/23 100% =1 100%

3 » Desarrollo de arquitectura jue 09/11/23 vie 22/03/24 100% el 100%

4 © Analisis y Disefio de la integracién vie 22/03/24 lun 01/04/24 100% = 100%

5 > Impl i6n de la plataforma mar 02/04/24 vie 03/05/24 100% = 100%

6 © Pruebas y ajustes mar 23/04/24 mar 18/06/24 100% =‘ 100%

7 » Revisién y cierre del proyecto mar 18/06/24 mié 26/06/24 100% = 100%

4.3.2 Informe final de Riesgos

De los riesgos identificados anteriormente en la seccion “Riesgos” durante el inicio del proyecto se

materializaron los siguientes:

Identificador del Riesgo Nombre Descripcién
Complejidad en la El proceso de implementar
Implementacién de visualizaciones con el lenguaje
visualizacién de datos Vega/Lite fue muy complejo,

causando demoras en estudio.
Retrasos en la obtencion de El acceso a las fuentes de datos
permisos de acceso a los se perdi6 por cambio en los
Servicios que se consuman. tokens de acceso y la
recuperacion causo perdida de
informacion
Problemas con la integracion Problemas con la api externa
de APIs externas de acceso a los datos
almacenados, generando
errores aleatorios en la
recepcion de los datos en la
capa de visualizacion
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Falta de Acceso a Fuentes de Rotura en el sensor de loRa
Datos generd que se detuviera el
envio de datos y falta de

acceso a los mismos.

4.3.3 Presupuesto Final

En esta seccion se muestra el presupuesto final del proyecto, partiendo de lo documentado en la seccién
“Presupuesto Inicial Se recalcula el presupuesto de costes de la misma manera que al inicio,

considerando las tareas de la “Planificacion Inicial. WBS”.

4.3.3.1 Presupuesto final de Costes

Se presentan todos los costes actualizados al cierre del proyecto. En el anexo “Presupuesto final.
Partidas desglosadas” se encuentra el detalle de cada partida desglosada. A continuacion, se resumen

cada una de las partidas de primer nivel del proyecto mostrados en Tabla 5.

Costes agregados

Codigo Partida Total

01 Fase de inicio de proyecto 1.515,00 €
02 Planificacion de proyecto 4.710,00 €
03 Desarrollo de arquitectura 8.516,25 €
04 Analisis y Disefio de la 1.635,00 €

integracion

05 Implantacidn de la plataforma 4.395,00 €
06 Pruebas y ajustes 2.340,00 €
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07 Revisidn y cierre del proyecto 2.885,63 €

Total, costes agregados 25.996,00€

Tabla 11. Presupuesto final de costes

Para obtener el total de costes se tendra en cuenta los costes indirectos que en este caso lo hemos
estimado como el 15% del total obtenido en la tabla anterior (25.996,00€) y obtenemos como resultado
el valor de 3.899,53 €. De esta manera tenemos como valor para el total de costes inicial el que se
muestra a continuacion en la formula.
Total de costes = Costes indirectos + total Costes agregados
Total de costes = 25.996,00€ + 3.899,53€
Total de costes = 29.896,41 €

Obtenemos como valor 29.896, 41 € de total de costes. Teniendo en cuenta la variacion del plan de
tareas entre el inicio y el fin, el presupuesto se ha reducido en aproximadamente 8.000 euros,

observandose la mayor diferencia en las partidas 3, 4 y 5.
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Capitulo 5 ANALISIS DEL SISTEMA DE INFORMACION

Este capitulo se centra en el analisis detallado del sistema de informacion que se desarrolla

5.1 DEFINICION DEL SISTEMA

5.1.1 Determinacion del Alcance del Sistema

El proposito de este trabajo es establecer un marco de integracion destinado a unificar diversas fuentes
de datos en una unica plataforma central de almacenamiento y acceso. Nuestro sistema debe tener la
capacidad de recibir datos de origenes diversos y dispares, sometiéndolos a un proceso de unificacion
que cumpla con requisitos de disponibilidad, tolerancia a fallos, entre otros.

Para lograr este objetivo, se realiza un estudio exhaustivo para definir una arquitectura que satisfaga
los requisitos identificados del sistema. Esto incluye la seleccion de tecnologias adecuadas que
respalden la implementacion del sistema. Partiendo de la plataforma Kunna (desarrollada por la
Universidad de Alicante y asociada al proyecto SMARTUNI) como base para el almacenamiento de
datos, se realiza un estudio y seleccién de las tecnologias mas adecuadas para el resto de los procesos:
recoleccion, transformacion y visualizacion de la informacion. Se disefian e implementan los flujos de
transformacion necesarios para que ambas fuentes de datos cumplan con el esquema requerido.

Para probar la arquitectura propuesta, se llevara a cabo una prueba de concepto utilizando dos fuentes
de datos diferentes incluyendo dispositivos inalambricos, que pasaran por todo el flujo del sistema
implementado. Los datos recopilados en la primera fase del marco seran sometidos a procesos de
transformacion y estandarizacion para convertirlos a un formato comdn. Una vez estandarizados, los
datos se validaran para comprobar que cumplen con el esquema necesario y se almacenaran en la base
de datos centralizada.

La Gltima fase del marco definido consiste en la visualizacion de los datos almacenados. Para validar
esta parte, se definirdn escenarios de exploracion de datos utilizando la gramatica Vega-Lite para
implementar visualizaciones. Se realizan pruebas de software para identificar errores y asegurar que

independientemente de la fuente original, los datos se sometan al proceso de integracion completo.
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5.2 ESTABLECIMIENTO DE REQUISITOS

5.2.1 Obtencion de los Requisitos del Sistema

Requisitos funcionales
e El sistema debe permitir capturar los origenes de datos de las diversas fuentes
e El sistema debe permitir el procesamiento de los datos.
e El sistema debe validar que los datos cumplan con la estructura definida.
e El sistema debe permitir el almacenamiento de los datos
e El sistema debe permitir la exploracion y creacion de visualizaciones.
e El sistema debe permitir visualizar los graficos creados, editarlos y eliminarlos
e El sistema debe permitir la gestion y control de usuario
Requisitos nos funcionales
e Altatolerancia:
El sistema debe estar preparado para manejar volimenes masivos de datos de manera eficiente y
escalable.
e Disponibilidad:
el sistema debe estar disponible y operativo de manera continua, incluso en situaciones de fallos o
mantenimiento.
e Seguridad:
Garantizar la proteccion de los datos.
e Escalabilidad:
Capacidad para aumentar la capacidad de procesamiento y almacenamiento segln las demandas del

sistema.

5.2.2 ldentificacion de Actores del Sistema

Se identifican lo siguientes actores:

Fuente de dato: Se entiende cémo los datos instituciones que seran incorporados al sistema y que
pasan por todo el flujo definido.

Usuario Final: Es el usuario que consume de los datos expuestos en el sistema, puede ser un
investigador que necesite hacer un estudio con datos o un administrador que necesite obtener cierta
informacion brindada de los datos, etc.

Kunna: Plataforma externa utilizada para el almacenamiento central.
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5.2.3 Especificacion de Casos de Uso

En esta seccidn se expone el caso de uso para los actores definidos y el analisis de cada uno. Se muestra
en la llustracion 15 el diagrama para facilitar su comprension.

unna (Almacén)

K
dato

Fuente de

Usuario final

lHustracion 15. Diagrama Caso de uso

Nombre caso de uso

Recolectar y transformar

Descripcion

La fuente de datos es capturada por el sistema independientemente de su origen o formato y

SE procesa.

Tabla 12. Caso de Uso Ingestar

Nombre caso de uso

Visualizar datos

Descripcion

Los datos son visualizados a través de graficas.

Tabla 13. Caso de Uso Visualizar

Nombre caso de uso

Iniciar sesion

Descripcion
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El usuario debe autenticarse para poder acceder a la capa de visualizacion y utilizar los

servicios ofrecidos.

Tabla 14. Caso de Uso Iniciar sesion

5.3 ANALISIS DE LOS CASOS DE USO Y ESCENARIOS

5.3.1 Recolectar y transformar

Recolectar y transformar informacién

Precondiciones

Postcondiciones

Actores

Descripcion

Variaciones (Escenarios secundarios)

Notas

5.3.2 Visualizar datos

-Los datos quedan enviados al sistema de
almacenamiento

Fuente de dato

1- La fuente de datos es capturada por el
sistema independientemente de su origen o
formato.

2-Los datos se transforman para cumplir con el
esquema requerido

3-Los datos se validan

4- Los datos se envian a kunna

Si hubiera algun error durante el proceso queda
el registro erréneo pasa a un flujo alternativo
donde se almacena y encola.

Visualizar datos

Precondiciones
Postcondiciones
Actores

Descripcion
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Que el usuario se autentique
Usuario final, Kunna
1-Se obtienen los datos almacenados en kunna y

se indexan en Elasticsearch.



Variaciones (Escenarios secundarios)

Notas

5.3.3 Iniciar sesién

Precondiciones
Postcondiciones
Actores

Descripcion

Usuario final:
-Crear visualizaciones
-Consumir visualizacién

-Modificar visualizacion

El usuario debe acceder a la web
Acceso a los servicios de Kibana
Usuario final

Usuario final:

54

1-El usuario introduce sus datos

2-El usuario presiona el boton de Log in

Variaciones (Escenarios secundarios)

Notas -

5.4 ESPECIFICACION DEL PLAN DE PRUEBAS

A continuacion, se detallara el plan de prueba para validar la arquitectura propuesta. Se tomaran como
punto de partida dos tipos de pruebas: prueba de integracion y prueba de rendimiento. Estas pruebas
seran descritas y especificadas en los subapartados Especificacion Técnica del Plan de Pruebas “y se

mostraran los resultados en el apartado” “Resultado de las pruebas.
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5.4.1 Prueba de integracion

Las prueba de integracion se llevara a cabo para verificar la correcta interaccion de los componentes
del sistema. Esta prueba se enfoca en asegurar que los datos se integren de manera efectiva a través de
las diversas tecnologias usadas, garantizando una operacion fluida y coherente del sistema completo.

5.4.2 Prueba de rendimiento

Esta prueba evalla la capacidad del sistema para manejar grandes volimenes de datos, identificando

posibles cuellos de botella y monitoreando tiempos de respuesta y uso de recursos.
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Capitulo 6 DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION

6.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La arquitectura del sistema propuesto se basa en un enfoque modular y escalable que permite la
integracion de diversas fuentes de datos en una plataforma unificada. Este disefio se estructura en tres
capas principales: recoleccion y transformacion, almacenamiento y visualizacién. Cada capa es
fundamental en la gestion de datos, desde la recopilacién inicial hasta la presentacion final de la
informacion.

Capa de Recoleccion y transformacion

La capa de adquisicion se encarga de recopilar datos de multiples fuentes, incluyendo dispositivos 10T,
sistemas existentes y otros origenes de datos. Esta capa es responsable de la ingestion inicial de datos
y su preparacion para su procesamiento posterior. Se utiliza la herramienta Apache NiFi aprovechando
las capacidades de sus procesadores integrados. Esta se ha disefiado con un enfoque en la escalabilidad
y la flexibilidad. Esto permite que la infraestructura pueda crecer y adaptarse facilmente a medida que
aumenten las demandas de datos y se incorporen nuevas fuentes de informacion. La configuracion de
esta capa se disefia para establecer conexiones a través del protocolo TCP con la Capa de
Almacenamiento, asegurando asi un flujo eficiente y seguro de los datos recopilados.

Capa de Almacenamiento

La capa de almacenamiento se centra en el almacenamiento seguro y eficiente de los datos adquiridos
en un sistema centralizado La plataforma Kunna es utilizada como el nucleo del sistema de
almacenamiento. Kunna estad disefiada para manejar grandes volimenes de datos a través de
arquitecturas distribuidas y escalables. EL acceso a esta capa serd a través de Kunna Ingest API
definido como un Unico punto de entrada para ingesta de datos de cualquier origen, siguiendo un
formato universal de datos. Esta capa garantiza la integridad y la disponibilidad de los datos,
permitiendo su acceso rapido y confiable en todo momento.

Capa de Visualizacion

La capa de visualizacion se encarga de presentar los datos de manera comprensible y significativa para
los usuarios finales. A través de Kunna Open APl componente de la plataforma kunna definido para
la explotacion y consumo de datos y con la utilizacion de Logstash se transfieren usando tuberias los
datos almacenados en la capa de almacenamiento a Elastic Search para ser indexados para sus

posteriores consultas y visualizaciones en Kibana con sus funciones de visualizacion de datos para
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crear dashborad interactivos, informes y graficos que permitan la exploracion y el analisis de la

informacion.

6.1.1 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue de SmartUQO (ver llustracion 16) presenta una infraestructura compleja y
detallada que integra maltiples componentes y plataformas para crear una solucion robusta y eficiente.
La plataforma SmartUO es el nucleo del sistema desarrollado en este trabajo, encargada de unificar
diversas fuentes de datos y proporcionar una plataforma central de almacenamiento, procesamiento y
acceso de la informacion obtenida del resto de componentes de la infraestructura. A continuacion se

describe en detalles cada uno de dichos componentes del diagrama y la relacién entre ellos.
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lustracion 16. Diagrama
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A continuacion se desglosan cada uno de los componentes con los que interactia la Plataforma
SmartUQO:

Infraestructura MediaLab-UniOvi

En la llustracion 17 se detalla la Infraestructura de MediaLab-UniOvi (LoRaWAN y WLAN),esta
captura datos de sensores 10T desplegados en el campus, utilizando el protocolo LoRaWAN para la
comunicacion inalambrica de baja potencia y largo alcance. Los datos capturados incluyen
informacidén ambiental (temperatura, humedad, calidad del aire). Estos datos son enviados mediante
una comunicacién LoRa a la puerta de enlace(gateway) que forma parte de la red LoRaWAN de TTN,
siendo la encargada de publicarlo mediante el uso de protocolo MQTT en uno de los servidores de red
LoRaWAN de la nube de TTN. Desde Apache NiFi nos suscribimos a la cola de mensajes MQTT
publicados obteniendo los datos para su procesamiento inicial antes de integrarse en el ecosistema
Kunna.

cubecell-bmp280-uo: Dispositivo final LoORaWAN que recolecta datos ambientales (temperatura,
humedad, presién) utilizando el sensor Bosch Sensortec GY-BME280.

gw-dpto-oeste-m3: Gateway LoRaWAN para la transmision de datos desde el dispositivo final a la
red LoORaWAN.

The Things Network

En la lustracion 17 se muestra la Plataforma "The Things Network™:

eul.cloud.thethings.network: Servidor de red LoORaWAN alberga un MQTT broker que intermedia
en la comunicacion entre los dispositivos LoRa y Apache NiFi.
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lustracién 17. Diagrama de despliegue. MediaLab-UniOviy TTN y una instancia de un mensaje MQTT

Infraestructura UniOvi-WiFi

En la lustracion 18 se muestra la arquitectura de UniOvi-WiFi, encargada del monitoreo y gestion de
la red inaldmbrica corporativa. Basado en la tecnologia del proveedor Aruba AirWave, una plataforma
de gestidn de red que centraliza la gestion de la infraestructura de red inaldmbrica (WLAN). AirWave
recopila datos sobre el rendimiento de la red, la utilizacion del ancho de banda, la disponibilidad de
los dispositivos y el estado de los puntos de acceso. Apache NiFi se conecta a AirWave para extraer
estos datos, que son transformados y enviados al Kunna IngestAPI Server.

Aruba7220.Top: Controlador de puntos de acceso WLAN.

airwave.uniovi.es: Servidor de la plataforma de gestion HPE Aruba AirWave.
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UniOvi-WiFi: WLAN Infraestructure

«device»
Aruba7220.Top :WLAN Access Points Controller

«artifact»
Firmware

«artifact»
MIB Database

snmp://Aruba7220.Top:161

«protocol»
SNMP/HTTPS
[0..*] «collect_data_from» [0..*]

«device»
airwave.uniovi.es :AMP Server

«artifact»
APl Request XML Schema

«artifact»
Response header X-BISCOTTI session token

https://airwave.uniovi.es:443

Auruba AirWave AP ‘folder_list.xml' query response instance:h

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalonez"yes"?@
<amp:amp_folder_list version="1"
xmins:amp="http://www.airwave.com"
xmins:xsi="http:/mww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.airwave.com amp_folder_|i
<folder id="58">
<bandwidth_in>10</bandwidth_in>
<bandwidth_out>9</bandwidth_out>
<client_count>5</client_count>
<down>0</down>
<mismatch>0</mismatch>
<name>Informatica</name>
<parent_id>23</parent_id>
<up>25</up>
<vpn_client_count>0</vpn_client_count>
</folder>
<lamp:amp_folder_list>

llustracion 18. Diagrama de despliegue. UniOvi-WiFi
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Plataforma Kuna

En la lustracion 19 se muestra la infraestructura de la plataforma Kuna. En este ecosistema se integra
varios servicios esenciales: Kunna BackOffice, Kunna Studio, Kunna OpenAPI, Kunna Time Series
DataBase, Kunna Messages Broker y Kunna IngestAPI, es la API de ingestion de datos que recibe la
informacidn transformada desde NiFi y otros servicios, cada uno de ellos se explican en la siguiente

seccion de este trabajo.

Kunna Plataform (Smart UniDIGITAL): Infraestructure

«device» «device» «device»

«artifact»
User Authentication

«artifact»

«artifact» D
InfluxDB Data Elements

«artifacty D
InfluxDB Data Schemas

«artifact»

«artifact»
Managament Interface (datasets, connections, ...)

Topic Message (JSON) :Kafka Message

alka smartua e5:9092
A\ i A\ A\
«protocoly /( )\ «protocoly «protocoly /( )\ «protocoly )\ «protocol»
TCP/IP TCP/IP TCPIIP TCPIIP HTTPS
[0.] «produce_data_to» [0.]  [0.."] «consume_data_from» [0..*]  (0.."] «query_data_from» [0.*]  [0.*] «query_data_from» [0.."] [0."] «manage_infraestructure» [0.."]
A A A

«device» «device»
openapi.smartua.es :Kunna OpenAPI Server smartua.es :Kunna Studio Server

«device»
ingest.smartua.es :Kunna IngestAPI Server

«artifact» «artifacty
OAuth2.0 RFC6750 Bearer Tokens List OAuth2.0 RFC6750 Bearer Tokens List

«artifacty D
RedIRIS SIR2 Identity Provider Integration
«artifact D
Dashboard (datasets, panels, views, tokens, ...)
artu

i
hitps://smartua.es:443

«artifact» «artifact»
Ingest Message (JSON) Data Query Response (JSON)

https://ingest. smartua es:443

?
\

«protocol» «protocol «protocol
HTTPS (JSON AP RESTIUI HTTPS (JSON APT RESTTU) HTTPS
[0..] «ingest_data_to» [0..*] [0..] «pull_data_from» [0.."] [0.] wisualice_data» (WebUl) [0..*]

lustracion 19. Diagrama de despliegue. Kunna Plataform
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En la lustracion 20 se muestra un ejemplo para cada fuente de datos de una instancia de mensaje de

ingesta.

Kunna Ingest message instances:

"topic_name": "uo.pruebasdev.raw",
“arrayobjects": [

"organizationid": "Universidad de Oviedo",

"typemeter": "MQTT",

"timestamp": 1719680755000,

"timestamp_to": 1719680755000,

"lat": 43.5239844079985,

"lon": -5.63526639669705,

"cota": 5,

"timezone": "Europe/Madrid",

"description_origin": "brand_id: heltec;
model_id: cubecell-dev-board-class-a-otaa;
hardware_version: _unknown_hw_version_;
firmware_version: 1.0;
band_id": EU_863_870",

"origin": "cubecell-bmp280-u0265941",

"uid": "eui-70b3d57ed005cc33",

"alias": "cubecell-bmp280-u0265941",

"data": [

"description": "Battery voltage",
“metric": "v",

"name": "battery",

"value": 3.614

"description": "Humidity percentage",
"metric": "%",

"name": "humidity",

"value": 100

"description": "Pressure",
"metric": "hPa",

"name": "pressure"”,
"value": 1021.01

"description": "Temperature",
"metric": "°C",

"name": "temperature”,
"value": 23.29

"topic_name": "uo.pruebas.raw",
"arrayobjects": [

"organizationid": "Universidad de Oviedo",
“"typemeter": "AirWave",

"timestamp": 1718792130000.0,
"timestamp_to": 1718792130000.0,

"lat": 43.3611,
"lon": -5.846443,
"cota™: 0,

"timezone": "Europe/Madrid",

"description_origin": "23 &gt; 58",

“origin": “Informaticao”,

"uid": "58.Informatica",

“alias": "Informatica”,

"data"™: [

{

“description": “Total number of users associated
to the device regardless of which radio they are

“description": “Number of VPN connections",*
"metric": "connections”,
“name": "Node vpn_connections",

“value": 0

L

{
“description": "In bandwidth",
"metric": "bandwidth",
“name": "Node bandwidth_in",
“value": 10

h

{
"description": "Out bandwidth",
"metric": "bandwidth",
"name": "Node bandwidth_out",
“value": 9

L

{

“description": "Up nodes",
"metric": "nodes",
“name": "Nodes up",
“value": 25

"description”: "Down nodes",
"metric": "nodes",

“name": "Nodes down",
"value": 0

"description": "Mismatch nodes",
"metric": "nodes",

"name": "Nodes mismatch",
“value": 0

lustracion 20. Diagrama de despliegue. Kunna Ingest message inastances
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La plataforma SmartUO (ver llustracion 21) es el nacleo del sistema desarrollado en este trabajo,
encargada de unificar diversas fuentes de datos y proporcionar una plataforma central de
almacenamiento, procesamiento y acceso. El servidor principal de la plataforma es una maquina virtual
configurada con 16 CPUs Intel Xeon Silver 4110, 16 GiB de RAM y 112 GiB de almacenamiento
distribuido en tres voliumenes. Funciona bajo el sistema operativo GNU/Linux Debian v10.12 (Buster)
y utiliza Docker Engine y Docker Compose para la orquestacion de contenedores. En este servidor se
despliegan varios servicios criticos mediante Docker Compose que se explican a continuacion:

Apache NiFi: Este componente actda como el principal gestor de flujo de datos. Recibe datos de los
sensores 10T a través de The Things Network (TTN) y de la plataforma AirWave. NiFi transformay

enruta estos datos hacia el servicio de ingesta de la plataforma Kunna.

Elasticsearch, Logstash, Kibana (ELK Stack): Elasticsearch se utiliza para el almacenamiento y
busqueda de datos. Logstash procesa los datos recibidos de la API de consumo de datos de Kunna,
transformandolos segln las necesidades del sistema antes de almacenarlos en Elasticsearch. Kibana
proporciona una interfaz grafica para la visualizacion y andlisis de los datos almacenados en

Elasticsearch.

Metricbeat y Filebeat: Estas herramientas se encargan de la recoleccién de métricas y logs del
sistema, respectivamente. Metricbeat recopila métricas del rendimiento de los servicios, mientras que

Filebeat envia logs a Logstash para su posterior analisis.
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lustracion 21. Diagrama de despliegue. SmartUO Plataform
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6.2 DiseNo Fisico bE DATOS

El disefio fisico de datos se enfoca en la estructura de almacenamiento central de datos del sistema,
definiendo como se organizan y gestionan los datos en la base de datos centralizada. En nuestro caso,
utilizaremos la plataforma Kunna como base de datos principal para el sistema.
¢ Qué es Kunna?
Kunna es una plataforma integral disefiada por la Universidad de Alicante para el proyecto
SMARTUNI para la recopilacion, estandarizacion, anélisis y monitorizacion de datos. Su capacidad
para unificar miles de millones de registros de diversas fuentes en un unico Data HUB la convierte en
una solucién ideal para nuestras necesidades. Kunna esté disefiada para ser escalable, tolerante a fallos,
robusta, eficiente y durable.
Estd pensada para trabajar tanto con datos de sensorizacion, dispositivos 10T y diferentes activos,
siendo capaz de combinar todos ellos para generar nuevas fuentes de informacion. Actualmente, esta
formada por varios componentes entre los que destacan :
e Kunna Studio: Herramienta de visualizacion, analisis de datos, gestion de alertas y toma de
decisiones a través de paneles y dashboards configurables.
e Kunna BackOffice: Herramienta de gestion de datasets, usuarios, permisos y conexiones al
broker de datos.
e Kunna Ingest API: Un unico punto de entrada para ingesta de datos de cualquier origen,
siguiendo un formato universal de datos.
e Kunna Open API: API para la explotacién y consumo de datos de las colecciones para
aplicaciones de terceros a través del protocolo estandar HTTP.
¢ Kunna BROKER: Concentrador de datos y plataforma unificada, de alto rendimiento y de
baja latencia para la manipulacion en tiempo real de fuentes de datos.
Dentro de las arquitecturas para Big Data que existen en la actualidad, Kunna esta disefiada para seguir
una arquitectura Kappa con algunas adaptaciones. En el marco propuesto en este trabajo utilizamos la
plataforma Kunna como el almacenamiento centralizado al que se enviaran las fuentes de datos
integradas . Esto garantiza que los datos se persistan de manera centralizada y estandarizada, lo que
facilita su posterior consumo, analisis y uso en el sistema. Ademas, la capacidad de Kunna para
manejar grandes volumenes de datos y su flexibilidad para la integracién con otras herramientas y

servicios garantizan la calidad del resultado este proyecto.
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6.2.1 Descripcion del SGBD Usado

El sistema de gestion de bases de datos (SGBD) que utiliza la plataforma kunna es InfluxDB. Esta

herramienta es una base de datos de series temporales de alto rendimiento, disefiada especificamente

para gestionar datos que cambian con el tiempo, como los datos de sensorizacion y los datos 10T.

Caracteristicas principales de InfluxDB:

Arquitectura distribuida y escalable: Permite gestionar grandes voliumenes de datos de
manera eficiente y soportar un nimero creciente de entradas de datos y consultas sin
comprometer el rendimiento.

Consultas eficientes en series temporales: Ofrece capacidades avanzadas para realizar
consultas y agregaciones sobre datos de series temporales, facilitando el anélisis y la
visualizacion de tendencias y patrones a lo largo del tiempo.

API flexible: Proporciona una API robusta y flexible que facilita la integracion con otras
herramientas y servicios, lo cual es esencial para la interoperabilidad en entornos de 10T y
sensorizacion.

Optimizacion para datos de series temporales: InfluxDB estd optimizada para la ingesta
répida de datos y para la ejecucion de consultas complejas en tiempo real, lo cual es crucial
para aplicaciones que requieren analisis en tiempo real y toma de decisiones basada en datos

recientes.

6.2.2 Esquema de datos

Con el objetivo de estandarizar los datos, la plataforma Kunna define un esquema de datos que debe

seguirse al enviar informacion a la capa de almacenamiento de la solucion. Este esquema detalla los

objetos que deben incluirse en los datos enviados.

Este esquema se detalla a continuacion y se incluye en el anexo “Esquema de validacion estandar”:

topic_name: nombre del topic o coleccion definida donde se almacenaran los datos.
arrayobjects: Array de objetos que se van a almacenar en la coleccion. [1..n]

o organizationid: nombre de la organizacién

o typemeter: nombre del medidor o sensor que va a realizar la toma

o timestamp: fecha inicial de la toma del dato (en milisegundos)

o timestamp_to: fecha final de la toma del dato (en milisegundos)

o lat: Latitud donde se geoposiciona el sensor o medidor

o lon: Longitud donde se geoposiciona el sensor o medidor
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o cota: altura donde esta ubicado el sensor o medidor
o timezone: Huso horario
o description_origin: descripcion del dato
o origin: nombre del sensor o medidor
o uid: Identificador Unico global del sensor
o alias: Alias del sensor o medidor
o data: [1..n] Array de objetos con el dato o datos que el sensor o medidor x realiza la
toma.
= name: nombre de la variable medida
= value: valor de la variable medida
= metric: métrica en la que se mide la variable

= description: descripcion de la variable

6.3 ESPECIFICACION TECNICA DEL PLAN DE PRUEBAS

Para validar el marco de integracion disefiado primeramente se llevaran a cabo una prueba de concepto
que involucra la integracién completa y visualizacion de datos de dos fuentes diferentes.
Fuentes de datos:

e Puntos de Acceso de Wifi (uo.pruebas.raw): Estos datos, obtenidos a través de una API en
formato XML, contienen métricas relevantes como el ancho de banda, las conexiones y los
nodos por zonas (folders).

o Valores Obtenidos de Dispositivo Inalambrico LoRa (uo.pruebasdev.raw): Estos datos son
generados por un dispositivo inalambrico que utiliza tecnologia LoRa, conectado a TTN (The
Things Network) mediante el protocolo LoRaWAN se obtienen datos en formato JSON. El

sensor mide humedad, temperatura, presion y bateria.

6.3.1 Prueba de Integracién

La prueba de integracion se enfocara en verificar la correcta interaccion y flujo de datos entre los
componentes del sistema. Esto incluird la captura inicial de los datos, su transformacion,
almacenamiento y visualizacién final. Se utilizaran las dos fuentes de fuentes detallas anteriormente.

Para la prueba de integracion, se seguiré el recorrido de un conjunto de datos para cada variable, desde

su captura inicial por Apache NiFi hasta su visualizacién final en ELK, siguiendo el siguiente disefio:
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1. Identificacion del Conjunto de Datos: Se seleccionara un conjunto especifico de datos para
cada fuente, recolectando una muestra representativa en un periodo corto de tiempo.

2. Flujo de Datos: Se seguird el recorrido de los datos desde su captura inicial hasta su
visualizacion final en ELK, especificando cada etapa del proceso.

3. Configuracion del Entorno: Se pondra en pausa todo el flujo de NiFi y se configurara para
ejecutar cada procesador en el modo "Ejecutar una vez". Esto permitira observar y documentar

el historial de datos (data provenance) en cada etapa.

6.3.2 Prueba de rendimiento

Para evaluar el rendimiento del sistema se integran miles de datos. Esta prueba simulara la carga de
grandes volimenes de datos para verificar la capacidad del sistema de manejar dicha carga sin
comprometer su eficiencia. Durante esta prueba, se procesaran aproximadamente 200 000 mil
documentos de datos desde la capa de recoleccion y transformacion y serdn enviados hasta la de
almacenamiento y posteriormente a la de visualizacion, siguiendo el siguiente disefio:

1. Simulacion de Carga: Se simulara la carga de grandes volumenes de datos utilizando Apache
NiFi para gestionar el flujo progresivo.

2. Control de Flujo: Se utilizara el control de flujo de los procesadores de NiFi para gestionar
la carga y observar la Presion de Retorno (Back Pressure). La presion de retorno es una
caracteristica que permite a NiFi controlar el flujo de datos a través del sistema, asegurandose
de que no se sobrecarguen los procesadores ni las conexiones. Hay dos tipos principales de
limites de presion de retorno:

a. Back Pressure Object Threshold: Nimero méximo de FlowFiles permitidos en una
conexion.
b. Back Pressure Data Size Threshold: Tamafio maximo de datos permitidos en una
conexion.
Cuando una de estas condiciones se cumple, NiFi aplicara presion de retorno, lo que significa
que los procesadores aguas arriba (upstream) disminuiran o detendran la creacion o el envio de
nuevos FlowFiles a la conexion saturada. Este mecanismo es crucial para mantener la
estabilidad y el rendimiento del sistema bajo condiciones de alta carga.
3. Monitorizacién de Recursos: Se utilizard Metricbeat de ELK para monitorizar los tiempos

de respuesta y el uso de recursos del clister antes y después de la carga.
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Capitulo 7 CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE INFORMACION

En la construccion del sistema de informacion, se realizan actividades fundamentales que culminan en
la integracidn efectiva de los datos. Este capitulo se organiza en diversas secciones que detallan las

fases clave de este proceso.

7.1 PREPARACION DEL ENTORNO DE GENERACION Y CONSTRUCCION

Se aborda la preparacion del entorno necesario para la integracion y construccién del sistema. A

continuacion se detallan las herramientas y programas que se utilizan.

7.1.1 Lenguajes de programacion

7.1.1.1 Lenguaje de transformacion para XML (XSLT)

En 1997 se propuso al W3C una especificacion para un lenguaje de hojas de estilo para XML llamado
eXtensible Style Sheet Language (XSL) (Adler et al., 1997). Un potente lenguaje de transformacion
XML las transformaciones de lenguaje de hoja de estilo extensible (XSLT) se generaron extendiendo
XSL con variables y la capacidad de pasar valores de datos entre reglas de plantilla. La especificacion
XSLT 1.0 fue aprobada y recomendada por el W3C en 1999 (Clarke, 1999). La funcion principal
original de XSLT era permitir a los usuarios escribir transformaciones de XML a HTML, describiendo
asi la presentacion de documentos XML. Hoy en dia mucha gente utiliza XSLT como herramienta
para transformaciones de XML a XML (Bex, Maneth y Neven, 2002).

Este lenguaje se usé para transformaciones en los datos a procesar en formato XML , se adjunta en el
anexo ”XSLT”

7.1.1.2 Lenguaje de transformacion para JSSON(Jolt)

Jolt es un lenguaje de transformacion de JSON a JSON escrito en Java donde la especificacion para la
transformacion es en si misma un documento JSON. Es una contribucion de cddigo abierto que se
lanz6é en 2013 con la licencia Apache-2.0, el proyecto estd disponible en Github. Jolt surgio del
proyecto API de plataforma de la empresa Baazarvoice para migrar el backend de Solr/MySql a

Cassandra/Elasticsearch. Proporciona un conjunto de transformaciones que se pueden encadenar para
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formar la transformacion JSON general. No es compatible con otros lenguajes o plataformas distintas
de Java. Jolt fue adoptado recientemente por Apache y recibio soporte en su software NiFi, donde Jolt
se incluye como parte del conjunto estandar de procesadores que permite a los usuarios usar las
especificaciones de Jolt para contenido de flujo de datos JSON. Jolt también pasé a ser compatible con
Apache Camel 2.16.

Este lenguaje se usé para procesar los datos recibidor en formato JSON, se adjunta en el anexo “Jolt”

7.1.1.3 Ruby

Ruby es un lenguaje de programacion creado por Yukihiro "Matz" Matsumoto en 1995, que se destaca
por su belleza, practicidad y amenidad. Combina caracteristicas de lenguajes como Perl, Smalltalk,
Eiffel, Ada y Lisp, ofreciendo una mezcla equilibrada entre programacion funcional e imperativa.
Ruby es conocido por su filosofia de hacer la programacion natural y no excesivamente simple, similar
a la complejidad del cuerpo humano. Su popularidad se ha visto impulsada por el éxito del framework
Ruby on Rails y su comunidad activa. Ademas, Ruby es completamente libre, altamente flexible y
orientado a objetos, lo que facilita la legibilidad y la modificacion del codigo. Implementaciones como
JRuby, Rubinius y mruby expanden sus aplicaciones en diversos entornos, manteniendo su esencia de
elegancia y eficiencia.

Este lenguaje se uso para transmitir los datos de la capa de almacenamiento a la capa de visualizacién,

se adjunta en el anexo “Logstash pipeline”

7.1.1.4 Vega-Lite

Vega-Lite es una gramatica de alto nivel para crear visualizaciones de datos interactivas de manera
rapida y eficiente mediante una sintaxis JSON concisa y declarativa. Las especificaciones de Vega-
Lite describen las visualizaciones como asignaciones de datos a propiedades de marcas gréaficas, y su
compilador produce automaticamente componentes visuales como ejes, leyendas y escalas, basandose
en reglas predeterminadas que pueden ser personalizadas por el usuario. Vega-Lite admite
transformaciones de datos (como agregacion y filtrado) y transformaciones visuales (como apilamiento
y facetado), permitiendo composiciones en capas y vistas multiples. Su novedosa gramatica de
interaccion permite a los usuarios definir la semantica interactiva mediante selecciones, que
parametrizan las codificaciones visuales y definen el procesamiento de eventos de entrada. Esto

permite descomponer el disefio de interaccion en unidades semanticas concisas, ofreciendo una potente
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combinacion de reglas de codificacion visual y algebra de composicion para crear visualizaciones
interactivas complejas y personalizables.(34).
Esta gramatica fue utilizada para la implementacion de las visualizaciones, se adjunta en el anexo

“Caodigo de visualizaciones avanzadas”

7.1.2 Herramientas y programas usados para el desarrollo

7.1.2.1 Docker

Docker es una plataforma abierta para desarrollar, enviar y ejecutar aplicaciones. Docker permite
separar aplicaciones de su infraestructura para que pueda entregar software rapidamente. Con Docker,
se puede administrar infraestructura de la misma manera que se administra aplicaciones. Al aprovechar
las metodologias de Docker para enviar, probar e implementar codigo, se puede reducir
significativamente el retraso entre escribir el cddigo y ejecutarlo en produccion. Docker ha sido

utilizado para desplegar y desacoplar todas las tecnologias de la implementacion.

7.1.2.2 PuTTy

PUTTY es una herramienta de comunicacion para ejecutar sesiones interactivas de linea de comandos
en otras computadoras, generalmente a través del protocolo SSH. PuTTy ha sido utilizado para la

comunicacion con la maquina virtual.

7.1.2.3 Postman

Postman es una empresa de software global que ofrece una plataforma API para que los desarrolladores
disefien, creen, prueben y colaboren en API.

Postman fue utilizado durante el desarrollo para probar todas las APIs utilizadas en la implementacion.

7.1.2.4 NiFi processor

Partiendo de lo estudiado en “Componentes basicos” para comprender que funciones cumple un
processor de NiFi. Se han utilizado varios de los mismos para diferentes etapas de la implementacion,
como por ejemplo se ExecuteProcess y ConsumeMQTT para la captura de los datos de sus origenes,

SplitXML, TranformXML, MergeContent, JoltTransformJSON para las transformaciones realizadas
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en los datos, ValidateJson para validar que los datos transformados cumplan con el estdndar necesario

y InvokeHTTP para el envio de los datos ya transformados y validados a la fase de almacenamiento.

7.1.2.5 Elasticksearch console

La consola Dev Tools de Elasticsearch es una herramienta integrada en Kibana que facilita la
interaccion con un cluster de Elasticsearch mediante una interfaz de linea de comandos basada en el
navegador. Es especialmente util para desarrolladores y administradores que necesitan realizar
consultas, gestionar indices y analizar datos de manera eficiente. Esta consola ha ido utilizada durante

el desarrollo para realizar consultas sobre los datos almacenados.

7.1.2.6 Custom kibana visualization

Kibana ofrece esta poderosa funcionalidad para crear visualizaciones personalizadas utilizando Vega
y Vega-Lite, lenguajes que permiten la creacion de gréaficos y visualizaciones complejas y altamente

personalizables. Esta se ha utilizado para crear las visualizaciones de la implementacién.

7.1.2.7 Microsoft Office 365

Paquete ofimatico utilizado para la documentacion del trabajo.
e Excel para la creacion de los presupuestos
e Project para la planificacion del proyecto.
e Word para la memoria

e Power Point para la presentacion

7.1.2.8 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una aplicacion de software disefiada para que los equipos de desarrollo de software
modelen sistemas de informacion empresarial y gestionen procesos de desarrollo. Ademas del soporte
de modelado, esta tecnologia proporciona capacidades de generacion de informes e ingenieria de
cddigo, incluida la generacion de cédigo.

Esta herramienta se uso para crear diagramas UML para la documentacion del trabajo.
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7.1.2.9 UMLet

UMLet es una herramienta UML gratuita y de cddigo abierto con una interfaz de usuario sencilla.

Esta herramienta se utilizé para el diagrama de despliegue de la solucion

7.2 |IMPLANTACION Y DESPLIEGUE

En esta seccion se realizard una explicacion de las configuraciones iniciales para la implantacion de la
plataforma. Se clarificara los pasos a seguir para desplegar el escenario planteado en una maquina
virtual Debian GNU/Linux 10. El lector encontrard instrucciones detalladas sobre la instalacion y
configuracion de Docker Compose, Apache NiFi, y ELK. Se recomienda leer la seccion dedicada al
“Estado Actual de las Tecnologias”, quedaran explicados conceptos tedricos y funcionamientos

bésicos necesarios para realizar una mejor comprension.

7.2.1 Consideraciones previas

Como primeros pasos necesitaremos realizar la instalacion de Docker Compose en nuestra maquina
virtual (en este caso version 1.21.0) para poder empaquetar todas las tecnologias que estaremos
utilizando. Desde un terminal conectado por ssh siguiendo los siguientes pasos podemos obtener la

instalacion satisfactoria.

sudo curl -L \
"https://github.com/docker/compose/releases/download/1.21.0/docker—-
compose-$ (uname -s)-$(uname -m)" \

-0 /usr/local/bin/docker-compose
sudo chmod +x /usr/local/bin/docker-compose
docker-compose -version

Luego de la instalacion crearemos un directorio para cada proyecto de Docker Compose con el

comando:

mkdir -p SmartUO/apache-nifi/volumes

mkdir -p SmartUO/elastic-stack/volumes

En cada uno de estos directorios se ubica el correspondiente fichero docker-compose. yml donde
se describe toda la informacion para la instalacion y configuracion de la que parten las instancias de

las herramientas.
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7.2.2 Despliegue de Apache NiFi

Para el despliegue del contenedor oficial de Apache NiFi con Docker Compose es necesario descargar
la imagen oficial. El contenido completo del Docker Compose se encuentra disponible en el anexo
“Despliegue de Apache NiFi”. Después estaran las condiciones creadas para ser inicializada la

instancia con el comando:

docker-compose up -d

Como comprobacion de la correcta instalacion, podriamos teclear la direccion en nuestro caso
https://156.35.98.30:8443/nifi/ desde el navegador y poder ver lo siguiente:

home

User

Password

lustracion 22.Captura de Log In de Apache NiFi

7.2.3 Despliegue de Elastic Stack

Para el despliegue del contenedor oficial de ELK con Docker Compose es necesario descargar la
imagen oficial. El contenido completo del Docker Compose se encuentra disponible en el anexo “
Despliegue de Elastick Stack”.

Antes de lanzar la instancia de ELK es necesario preparar las configuraciones de Logstash para poder
conectar la informacion ingestada ya en la capa de almacenamiento con Elasticsearch, para esto
necesitamos crear el directorio para almacenar los ficheros de configuracion de las tuberias (pipeline)

con el siguiente comando.

mkdir -p SmartUO/elastic-stack/volumes/usr/share/logstash/pipeline

Estos fichero se adjuntan en el anexo “Logstash pipelines”. Las tuberias estan configuradas con
parametros que definen los datos de entrada, los cuales son cargados a través de la Open API que

ofrece Kunna. Los datos procesados por Logstash se envian directamente a Elasticsearch,
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insertandolos en el indice especificado. También es necesario crear el fichero pipelines.yml en
la ruta /volumes/usr/share/logstash/. Este fichero contiene la configuracion de las
tuberias creadas para que el contenedor de Logstash pueda encontrarlas y cargarlas correctamente, el

contenido del fichero se muestra a continuacion.

- pipeline.id: pipeline-wifi
path.config: "/usr/share/logstash/pipeline/pipeline-wifi.conf"

- pipeline.id: pipeline-1loRa
path.config: "/usr/share/logstash/pipeline/pipeline-loRa.conf"

Después estaran las condiciones creadas para ser inicializadas las instancias con el comando

docker-compose up -d

Como comprobacion de la correcta instalacion, podriamos teclear la direccion en nuestro caso
http://156.35.98.30:5601/ desde el navegador y poder ver lo siguiente:

Welcome to Elastic

Password

llustracién 23. Instalacion de Kibana

7.3 RESULTADO DE LAS PRUEBAS

A continuacion, se mostraran los resultados de las pruebas realizadas.

7.3.1.1 Prueba de integracion

Por cuestiones de tamafio algunas trazas de la prueba realizada se encuentran en ¢l anexo “Resultado
de las pruebas”.

e Puntos de Acceso de Wifi (uo.pruebas.raw)
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En la llustracion 24 se muestra el flujo implementado para esta variable. Es importante destacar que

daremos seguimiento a <folder id="70">, donde ‘folder se refiere a la agregacion de puntos de acceso

2 9

Wifi, p.ej., “ciudad”, “campus”, “edificio”.

se AP folder_list

In
Read/Write

Name =pit

min Queued 0 (0 byres)

Name success
Queued 0(0 byes)

Name merged

o —
— Queved @0 byes)

Read/Wirite 4.39 ME

In
Read/Write 2.8

Out 1,283 {1.44 MB)
Tasks/Time 1,283 J 00:00:00.821

— Name No Retry

_— Neme Retry
o Queued 0 (08yes)

=
Tasks/Time 0/ 00-00-00.000

lustracion 24. Flujo NiFi uo.pruebas.raw

Queued 0 (0 byes)

Name success

Queued 0 (0 byt=s)

In

Read/Write
Cut 285
Tasks/Time 205 /00:00:00.085

Tesks/Time /00:00:00.000

En el anexo “Captura de datos” se adjunta la primera recepcion de los datos, que posteriormente se

transforma para ajustarse al esquema detallado anteriormente en “Esquema de datos”. El anexo

“Transformacion de datos” ofrece un desglose paso a paso del proceso aplicado a este conjunto de

datos, primera parte del proceso de integracion de los datos en el sistema.

La lustracion 25 muestra una captura de pantalla del proceso de validacion y envio exitoso de los

datos a la API de ingestion del almacenamiento central de Kunna, lo que demuestra la correcta fluidez

de los datos durante esta parte del proceso.
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y

m Validate-JSON-Topic-Message

m nvokeHTTP

pache nifi - nifi-standard-nar
Name valid (1.06
—» In 1(1.06 KB) | S - — In 1(1.06 KB)
Read/Write 1.06 KB /0 bytes Queued 0 (0 bytes) Read/Write 1.06 KB/ 0 bytes
Out 1(1.06 KB) Out 0 (0 bytes)
Tasks/Time 1/00:00:00.001 Tasks/Time 1/00:00:00.347

Name invalid Name Failure
Queued 0 (0 bytes] Queued 0 (0 bytes)
. & Wait
In 0 (0 bytes) ¢ Name dReom‘r‘ -
Read/Write 0 b, /0 bytes Queued 0 (0 bytes)
Out 0 (0 bytes)

Tasks/Time 0/ 00:00:00.000
lustracion 25. Prueba de integracion wifi — validacion
Luego de almacenados los datos, se pasa al proceso de indexacion par la visualizacion, en la lustracion
26 se observa una captura de la consola de Elasticsearch donde se muestran los datos previamente

capturados procesados y almacenados. Llegado este punto los datos han pasado por cada uno de los

componentes del sistema, comprobando que se integraron efectivamente cada una de las tecnologias.

Console  Search Profiler =~ Grok Debugger  Painless Lab sema

History  Settings Variables Help 200 - OK 1605 ms
1 oz urtyin
: e 40 - 1,
i GET wifi/_search 41~ "values™: [
4 42~
5 43 "2024-06-13T08:02:28.691Z2",
6 44 "70.0VD.Rectorado”,
7 45 o,
8 46 "nodes”,
9 47 "INAL",
10 48 "0VD.Rectorado",
1 49 43.3611,
12 50 -5.846443,
13 51 9,
14 I 52 "Down nodes",
15 53 "24 &gt; 70",
16 54 "Nodes down",
17 55 "Universidad de Oviedo",
18 56 "0VD.Rectorado"
19 57 1
20 > L
21 59 "2024-06-13T08:02:28.6912",
22 60 "70.0VD.Rectorado”,
23 61 o,
24 62 "bandwidth",
25 63 "INAL",
26 64 "DVD.Rec_tnrado".

llustracion 26. Prueba de integracion wifi - Exploracion

En la llustracion 27 se observa la muestra de los datos probados juntos con todos los procesados en

ese periodo de tiempo.
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Ingenieria Informatica o

Universidad de Oviedo P 79
[} ‘u. Jun 11,2024 @ 23:57 & Jun 12, 2024 @15:04
© uo.pruebas.raw [rg
| Registros por 20na en ¢l tiempo
{ 180,006 000
T

90,006 000
50.000.000
40000000
130.000.000
20,000,000 1
18.008.000 m =

1]

g, T, Tagy, PRy, By

llustracion 27 kibana uo.pruebas.raw
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Ingenieria Informatica AsTuRIAS

Universidad de Oviedo 80

e Valores Obtenidos de Dispositivos Inalambricos LoRa (uo.pruebasdev.raw):
En la lHustracion 28 se muestra el flujo implementado para esta variable. Hay que destacar que daremos
seguimiento al Flowfile con identificador 1719246623023-55481 (llustracion 29).

~ Invoke The Things Stack API [—: EvaluateJsonPath E_ MQTTZamayobject
< onsUmEMATT 1.21.0 o uateJsonPath 1.21.0 o JoTransform.ISON 1
org.apache,nif -dbmainae iy nihstandard nar orgapache -l standardar
n 0 (0bytes) Smin ey NME Message —_—ln 9(15.45 KE) Smin || Name matched L im 9(15.45KB)
Read/Write 0 bytes/15.45 KB 5 min Queued B (0 bytes) Read/Write 15.45KB / 0 bytes 5min Queved 0(0 bytes) Read/Write 15.45KB/B.05KB
out 9(15.45KB) 5mi out 9(1545K8) Smin Out 18 (161 kB)
Tasks/Time 150/ 00:00:00.038 Sm Tasks/Time 9/00:00:00.011 Smin Tasks/Time 9/ 00:00:00.022
Name parse.failure Name failure Name failure Name success
Queued 0 (0 bytes) Queued 0 (Dbytes) Queued 0 (0 bytes) Queued 0 (0 bytes)
L: & LogAttribute [:— “topic_name": ‘uo.pruebasdev.raw”
ot ogAtiribute 1.21.0 S Jol N121.0
Name Relry s al = . oy L Hame faiure (NS ETeHE]
Queued 0 (0bytes) Read/Write 0 bytes / 0 bytes 5 min Queued 0 (0 bytes) Read/Write 16.1KB/13.59 KB
out 0 (0 bytes) smin out 18 (13.50K8)
Tasks/Time 0/00:00:00.000 5 min Tasks/Time 18/ 00:00:00.006

T

Name failure Name success

Name Failure
Queued 323 (244.04 KB Queued 0 (0 bytes) Queued 0 (0 bytes)

Name NoRetry MName invalid
Queued 0 (0 bytes) Queued 0 (0 byles)
lidate-JSON-Topic-Message
AT——
59 KB)

- Ingest SmartUA - Vali
- rges Srar / \ [; Ve
S mi In

o org.apache.niff - ef-standard-nar 1
In 18 (13.50 KB)
Read/Write 13.59 KB/ 0 bytes

Out 0/(0 bytes)

Tasks/Time 31/ 00:00:00.958

Nare valid 18

Queued 00 bytes) Read/Write 13.59 KB/ 0 bytes
out 18 (13.59KE)

———" Tasks(Time 18 /00:00:00.004

Name success
Queued 0 (0 bytes)

& TEST GenerateFlowFile
GenerateFlowFile 1.21.0
e apache nif - niftstandard-nar

In 0 (0 bytes)
Read/Write 0 bytes / 0 bytes
out 0 (0 bytes)

Tasks/Time 0 /00:00:00.000

lHustracion 28. Flujo NiFi uo.pruebasdev.raw

Provenance Event
DETAILS ATTRIBUTES CONTENT

Input Claim Output Claim
Container Container
No value previously set default
Section Section
No value previously set 185
Identifier Identifier
No value previously set 1719246623023-55481
Offset Offset
No value previously set 24489
Size Size
No value previously set 1.67KB
. DOWNLOAD @ VIEW

lustracion 29 Flowfile de seguimiento

En el anexo “Captura de datos” se adjunta la primera recepcion de los datos, donde se observa los

datos tal cual viene de su origen y debe ser transformado para cumplir con el esquema anteriormente
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mostrado en “Esquema de datos”. Después de la captura en el anexo “Transformacion” se puede ver
detalladamente paso a paso el proceso por el que pasa este conjunto de datos.

Finalmente, en la llustracion 30 se muestra como no llegan los datos a su destino final, en este caso no
se obtuvieron los resultados esperados. En esta imagen se puede observar que en el indice definido
para almacenar los datos de la variable de prueba se encuentra vacio. Lo que significa que no se han
integrado los datos correctamente y por tanto no esta sucediendo una correcta integracion de todos los
componentes tecnolégicos.

GET lora/_search > 18 "_index": "lora",
19 ‘_id": "@wBbSSABXtLVXZjCLRql",
ze "_score”: 1,
21~ "_source": {
22~ "api_response”: {
23 "msg": null,
24 - "result": {
25 "columns": [],
26~ "values": [
27 O
28 ]
1,
30 "code": "20000-00000"
31- 1

3z "@timestamp": "2024-06-24T16:36:29.9470668262",
33- "host": {

34 "name": "9¢5f243c5c96"

35 3}

“message”: "ok",
"@version”: "1"
38- }
39 h

lustracién 30. Prueba de integracion LoRa — exploracion

Comprobado que los datos fueran validados y enviados correctamente a la api de ingesta de kunna,
con la funcionalidad de rastreo de datos de NiFi (llustracion 31) y la comprobacion en el flujo
(Hustracién 32) no queda duda de que el error ha sucedido en la integracion de Kunna con
Elasticsearch.
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ATTRIBUTES
MODIFIED

CONTENT
MODIFIED

CLONE

CONTENT
MODIFIED

DOWNLOAD
DOWNLOAD
DOWNLOAD
DOWNLOAD
DOWNLOAD
DOWNLOAD

DOWNLOAD

lustracién 31. Captura tomada de Apache NiFi data provenance

~

« LogAttribu

Name' Retry St In 0 (0 bytes)
Queued.0(Q bytea) Read/Write 0 bytes /0
Out 0 (0 bytes)

Tasks/Time 0/ 00:00:C
Name Failure

Queued 0 (0 byte:
Name No Retry
Queued 0 (0 bytes

Ingest SmartUA /

In 20 15.12 KB) Name valid

Read/Write 15.12 KB/ 0 bytes Queued 0
Out 0 (0 bytes)

Tasks/Time 23/00:00:00.994

lustracion 32. NiFi ingesta de datos a Kuna

Para solucionar este error se puso en préctica la comunicacion con el grupo de desarrollo de la
plataforma kunna, y su rapida respuesta permitio la recuperacién de lo sucedido. Luego de que se nos
notificara que todo deberia estar funcionando coémo es debido, repetimos la Gltima fase de la prueba y
efectivamente pudimos acceder a los datos ingestados en el almacenamiento, pero ahora con otra
condicion, se mezclaron los datos de las dos tuberias de conexidn de las variables de prueba causando
que en los indices de Elasticsearch se fusionaran las dos variables, causando que la integracion no

fuera coherente.
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Para solucionarlo se realizaron cambios en los archivos de configuracion de las tuberias (pipeline) de
Logstash y se repitid nuevamente la ultima fase de la prueba, obteniéndose como resultado la
integracion satisfactoria y coherente de las dos fuentes de datos sometidas a prueba. En las siguientes
imagenes se muestran captura de la consola de Elasticsearch con una muestra de los datos de cada una

de las fuentes y sus respectivas visualizaciones.

Console Search Profiler ~ Grok Debugger  PainlessLab eema

History ~Settings Variables Help 200-0K 453ms
o, 3639 ~ {
;\ GET lora/_search >, 3o \ index®s *oras
6 3641 ‘_id": "DRGMTpABXtLVX2jCWkCQ",
3 3642 "_score": 1,
8 3643 - "_source”: {
g 3644 - "api_response": {
10 3645 - "result”: {
1 3646 - “values": [
12 3647 - i
13 3648 "2024-06-25T08:09:292",
]‘ 3649 “eui-70b3d57ed@@5cc33",
15 3650 3.686,
16 3651 e,
17 | 3652 "MQTT",
18 3653 "cubecell-bmp280-u0265941",
19 3654 43.52398440799855,
?é 3655 5.635266396697048,
2 3656 s,
2 3657 "Battery voltage",
23 3658 "band_id: ; brand_id: ;
24 firmware_version: ; hardware_version:
25 ; model_id: ",
2% 3659 "battery",
27 3660 "Universidad de Oviedo",
28 3661 "cubecell -bmp280@-u0265941"
S 3662 - .
55 3663 - [

lustracion 33. Integracion fuente de dato wifi

y Settings Variables  Help 200-0K  770ms
1 15 "max_score™: 1,

2 GET wifi/_search [ 3N 16~ "hits": [

3 17 {

4 18 "_index": "wifi",

5 19 "_id": "9h_BTpABXtLVX2jCxCo4",

6 28 "_score": 1,

7 1~ "_source”: {

8 22~ "api_response”: {

9 23~ "result": {

-] 24~ "values": [

1 25- [

2 26 "2024-06-25T09:07:48.952",
3 27 "7@.0VD.Rectorado”,

4 28 e,

5 29 "nodes"”,

6 30 "TNAL",

7 31 "0VD.Rectorado”,

8 32 43.3611,

9 33 5.846443,

] 34 @,

1 35 "Down nodes",

2 36 24 Bgt; 70",

3 37 "Nodes down",

4 38 "Universidad de Oviedo",
5 39 "OVD.Rectorado”

s 49 - ip

7 a1. r

llustracion 34. Integracion fuente de dato LoRa
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o.prucbasdev.raw

lustracion 36. Integracion fuente de dato LoRa(2)

Los resultados de esta prueba dejan clara evidencia de que los componentes del sistema se integran

efectivamente.

7.3.1.2 Prueba de rendimiento

En la lustracion 37 se muestra el flujo de NiFi. Detuvimos el processor InvokeHTTP (encargado de
enviar los datos a kunna) para lograr acumular la mayor cantidad de FlowFiles posibles. En la imagen
se observa como se activa la presion de retorno en casi todos los processors. Se acumularon
aproximadamente 60 000 FlowFiles. En la llustracion 39 se muestra que al pasar por el processor
SplitXML (llustracion 38) cada flowfiles se divide en 57 FlowFiles mas, dando como resultado que se

someteran a esta prueba aproximadamente 222 000 FlowFiles.
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US| ), Invoke AirWave API folder_list.xml ~] » Spitxml ~] » XSUT:folder2topic-message.xsit
- ExecuteProcess 121.0 - SplitXmi 1.21.0 - TransformXmi 1.21.0
org spache - ndsandarrar org spache nf  nésandargrar arg spache i - o sandardrar
In 0 (Obytes) Smin L4 Neme “::';moms Lydnm 0(0bytes) S min Lym 0{(0bytes) Smin
Read/Write 0bytes/86.62KB S min Q"V_‘”rd e AiB . Read/Write 0bytes /0 bytes 5 min ] Read/Write 0bytes /0 bytes Smin
Out 5(86.62KB) Smin out 0 (Obytes) Smin out 0{(0bytes) S min
Tasks/Time 5/00:00:03.143 Smin Tesks/Time 0/00:00:00.000 5 min Tasks/Time 0/00:00:00.000 Smin
| Name success
| Queued 10,000 (27.09 M8)
~] p XSLT: xmi2json.xsit » XSLT: folder2topic-message xsit ~| » MergeContent
- TransformxXmi 1.21.0 TransformXmi 1.21.0 ~ MergeContert 1.21.0
org apache né - nS standardrar g apache né - nSsandardear org apache nf - néstandardear
In 0(0bytes) Smin Name success L. im 0 (0bytes) Smin je | Name marged n 0(0bytes) Srin
Read/Write 0 bytes /0 bytes Smin Queued 10,000 (31.72 M8) Read/Write 0 bytes /0 bytes 5min Queued 10,013 (28.04 MB) Read/Write 0 bytes /0 bytes 5min
Out 0 (Obytes) S min Out 0(0bytes) 5 min Out 0(0bytes) 5min
Tasks/Time 0/00:00:00.000 Smin Tasks/Tume 0/00:00:00.000 5min Tasks/Time 0/00:00:00.000 Smin
| Name success
! Queued 10,000 (10.39 M8)
» Validate-JSON-Topic-Message e LS =] % Weit
ValidateJson 1.21.0 apachasi- e b ~ War 1.21.0
org apache k- ndstandardrar { o org apache n - né-stardard rar
> 0(0bytes) SR e — I 0(35yse) Amin Name No Retry In 0(0bytes) Srmin
Read/Write 0bytes /0 bytes S min { Queued 10000 (104 148) Read/Write_0bytes /0 bytes Sewin_ b ot 0 (0 bytes) > Read/Wiite Obytes/0bytes S min
Out 0(0bytes) Smin o";s L) o Out 0(0bytes) Smin
Tasks/Time 0/ 00:00:00.000 Smn Taskw/Time 0/00:00:00.000 ] Tasks/Time 0/ 00:00:00.000 Smin
Name invalid
Queued 0(Obytes) | |QueueC O(Obytes)
& Wan
™ wait1210
or3 spache - nfistandaronr =
In 0(0bytes) Smin o1 lame Retry
Read/Write 0 bytes / 0 bytes 5 min Queued 0 (0bytes)
Out 0(Obytes) Smin

Tasks/Time 0/00:00:00.000 Smin

lHustracion 37.Captura del flujo de simulacién en NiFi. Prueba de rendimiento

~1 p SplitXml
Splitxml 1.21.0

org.apache.nifi - nifi-standard-nar

4 In 5 (87.46 KB) S5min L
Read/Write 87.46 KB/ 120.67 KB 5 min
Out 285 (120.67 KB) 5 min
Tasks/Time 5/00:00:00.036 5 min

lustracion 38. Prueba de rendimiento. SplitXML (2)

Provenance Event

| DETAILS ATTRIBUTES CONTENT

| Time Parent FlowFiles (1)

06/17/202410:39:01 626 CEST ba776681-a077-40a0-ae68-02e0ebodcO10
Event Duration

00:00:16.042 Child FlowFiles (57)
Lineage Duration 0288c614-100e-4a99-9780-d0374812222d
00:00:00.926 0b871420-eB4f-deci-b310-8ff066d72536
0ff04e74-913a-41ef-H025-9230¢ 5551850
Type 11630c9e-f9bc-4a52-b1ba-3c2eb27df1d5
FoRK 165cebb1-e450-4890-984c-d4065f10dc10
FlowFile Uuid 1bf02fc8-7555-4046-8910-b556751 cheTe
ba776681-a977-40a0-ae68-0eelebddcofo 22aabde3-12c2-4163-b9aa-02ffe8a0d370
23304319-4delb-4f05-b873-5517b57094d8
File Size 266debad-c70b-4a72-851c-a1a60671cf09
17.5KB 3467cf1d-abf3-4cc3-a541-34514a051e86
Component 1d 3850b5f7-be3b-4500-8461-d2b012c6ba0?
0188104f-516¢-11f6-9754-03d2f76478df 423d755-d94b-4afa-bdad-6cc216a023%
481d4ad5-1aa4-4735-9181-fdded40cd6e
Component Name 4ae79506-c15e-4824-acd4-64607a021377
splitkml 4d635ede-d09e-476b-b85b-dff960531351
5472376b-2d1e-4306-a15b-0a092521f4e3
Component Type

59h15ff8-cecc-4fdb-91f2-fidhfedcahld

lustracion 39. Prueba de rendimiento. SplitXML
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Utilizando la funcionalidad Status History de NiFi, podemos ver detalles del procesamiento de los
datos. En las llustracion 40 e llustracion 41 se observa como el processor SplitXML recibe una
cantidad de FlowFiles de entrada que se multiplican a la salida segun lo esperado, confirmando el
correcto funcionamiento del mecanismo de division para la simulacion.

Status History

Status History

Type

SplitXml

d
0188104f-516¢-1ff6-9754-03d2f76478df
Group Id
01881049-516¢-1f6-6a31-15b33%ed8ac2
Name

SplitXml

Start

06/16/2024 10:46:04.195

End
06/17/2024 10:46:17.111

FlowFiles In (5 mins) v

240

NiFi
Min / Max / Mean 08100 0830 0900 09:30 10:00 1030
184/304/232.63

NiFi 304~

& Lastupdated: 10:46:54 CEST

T 1
06:00
CLOSE

llustracién 40. Prueba de rendimiento FlowFiles In

Status Hists
atus History FlowFiles Out (5 mins) v
Type
SplitXml a1
d 16.000-
0188104f-516¢-1ff6-9754-03d2f76478df ‘%
GroupId 14,000 - 2
01881049-516¢-1ff6-6a31-15b339edBac2 42:000% \-’i
Name z
SplitXml 10,000 -
Start .
06/16/2024 10:46:04.195 80007
End 6,000
06/17/2024 10:46:17.111
NiFi 40001
Min / Max / Mean 08:30 0900 0930 10:00
3,990/ 17,328 / 9964.70
NiFi 17,328
0 T T T T
12:00 18:00 Mon 17 06:00

& Lastupdated: 10:46:54 CEST

CLOSE

llustracién 41. Prueba de rendimiento. FlowFiles Out
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Con las condiciones de la simulacion creada, iniciamos el processor detenido y monitoreamos la
prueba. Como se observa en la Ilustracion 42, el proceso inicid a las 8:18 am. Este momento marca el

comienzo del procesamiento masivo de FlowFiles acumulados.

818

lustracion 42. Prueba de rendimiento. Ejecucion

En la llustracion 43 al comienzo de la prueba, se observa como se empieza a aliviar la presion del flujo
al procesar los FlowFiles encolados. Esto indica que el sistema esta respondiendo adecuadamente a la

carga inicial.

llustracién 43. Prueba de rendimiento. Descompresion
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A las 10:00 am se complet6 el procesamiento y envio de todos los datos. La llustracién 44 muestra el
flujo recién terminado y la hora de finalizacion. Este resultado demuestra la capacidad del sistema para
manejar 200,000 FlowFiles en aproximadamente dos horas, sin pérdida de datos ni fallos. Esto sugiere
que, en caso de pérdida de conexién con Kunna, el sistema puede recuperar un dia de datos en

aproximadamente dos horas.

0 15 46 26 % 10 0 0 0 0 0 < 10:00:02 CEST

lustracion 44. Prueba de rendimiento. Captura final de NiFi

En la llustracién 45 se muestra el nimero total de subprocesos en milisegundos que el procesador ha
utilizado para completar sus tareas. Si acercamos en llustracion 46 se observa el lapso en el que NiFi
logré procesar todas las tareas y cudnto tiempo le tomd. Esta informacion es util para entender la

eficiencia del procesador y su capacidad de manejo bajo cargas intensas.
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Status History
Status Histol
i Total Task Duration (5 mins) v
Type
InvokeHTTP =
1d £
00:50:00.000 |
018810cf-9b23-109c-ee53-c8ac7bcefd16 2
5
Group Id 00:41:40.000 4 &
01881049-516¢-1ff6-6a31-15b339ed8ac2 a
Name 00:33:20.000 - &
InvokeHTTP 3
Skt 00:25:00.000 |
06/16/2024 10:52:04.276
00:16:40.000
End
06/17/2024 10:52:17.156 e oy
NiFi
Min / Max / Mean D 12:00 18:00 Mon 17 06:00 '
00:00:00.000 / 00:56:23.587 / 00:03:23.286
NiFi 00:56:23.587 -
00:00:00.000 —

T T T T
12:00 18:00 Mon 17 06:00

& Lastupdated: 10:52:34 CEST -
CLOSE

lustracion 45. Prueba de rendimiento. Total de tareas

Status History

Status History

Total Task Duration (5 mins) v

Type
InvokeHTTP -
Id 00:53:20.000 — £
018810cf-9b23-109c-ee53-c8ac7hcefd16 ’ ’ 2«
Group Id 00:50:00.000 — %
01881049-516¢-1ff6-6a31-15b339%edBac2 a8

00:46:40.000 {
Name e
InvokeHTTP 00:43:20.000 | 5
Start
06/16/2024 10:52:04.276 00:40:00.000 ~

[

End 00:36:40.000 —
06/17/202410:52:17.156
NiFi 00:33:20.000 —
Min / Max / Mean 08:00 0830 08'00 0930 10:00 1030
00:36:21.947 / 00:56:23.587 / 00:47:34.140 #
NiFi 00:56:23.587 -

00:00:00.000 T T T 1

12:00 18:00 Mon 17 06:00

& Lastupdated: 10:52:34 CEST -
CLOSE

lHustracion 46. Prueba de rendimiento. Total de tareas (2)

En Ilustracion 47 se muestra el namero exacto de tareas completadas por el procesador InvokeHTTP
durante el periodo de prueba. La grafica indica que el procesador manejo entre 9,242 y 17,438 tareas
en intervalos de cinco minutos, con una media de 12,963.14 tareas. Este dato nos proporciona una

medida precisa de la capacidad de procesamiento del sistema, mostrando que durante los momentos
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de mayor carga, el procesador fue capaz de gestionar hasta 17,438 tareas en cinco minutos, lo que

equivale a una tasa de procesamiento de aproximadamente 3,487.6 tareas por minuto. Esta informacién

es crucial para evaluar el rendimiento y la eficiencia del sistema bajo condiciones de alta carga,

demostrando su capacidad para manejar grandes volumenes de datos de manera efectiva.

Status History

Type

InvokeHTTP -
1d 17,000 o
018810cf-9b23-109c-ee53-c8ac7bcefd16

Group Id
01881049-516¢-1ff6-6a31-15b339%ed8ac2 15,000 ' o U

Name 14,000
InvokeHTTP b
13,000 L ]

Start JERL)
06/16/2024 10:52:04.276 12,000 | | !i“ [}
]

End 11,000 - <
06/17/2024 10:52:17.156 o ®
10,000

Tasks (5 mins) v

16,000 -

Tasks (5 mins)

NiFi

Min/ Max / Mean 08:00 09:00 10:00
9,242 /17,438 / 12963.14

iFi 7 -
o NiFi 18,387

T T T T
12:00 18:00 Mon 17 06:00

~

~ Lastupdated: 10:52:34 CEST
CLOSE

llustracién 47. Prueba de rendimiento. Tareas

Luego de haber procesados los datos y enviados al almacenamiento, pasamos a ver como asimil6 todos
los datos la capa de visualizacion. Para tomar como punto de comparacion en Ilustracion 48 se muestra
el estado del clister antes de recibir los datos de la prueba. Utilizamos las herramientas de Elastic

Observability para monitorear las infraestructuras, obteniendo los siguientes indicadores iniciales.
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Overview Metadata Processes Logs

(i}
<

Jun 17, 2024 @ 03:30:00.000

Normalized Load
Average

CPU Usage
Average

0.7% 0.9%

v Metadata
Showing metadata collected on Jun 17, 2024 @ 04:37:11

HostIP @
172.20.0.6

Host OS version @ Cloud provider @
20.04.6 LTS (Focal Fossa)  N/A

Anomalies

Memory Usage
Average

91

Osquery

Jun 17, 2024 @ 06:00:00.000

Disk Usage
Average

94.2% 28.8%

Showall >

Operating system @
Ubuntu

llustracién 48. Prueba de rendimiento. Kibana

Estos indicadores proporcionan una vision clara del estado de los recursos del clister antes de

someterlo a la carga de datos de la prueba. El bajo uso de la CPU y la carga normalizada, junto con

una media de memoria y disco, indican que el cllster operaba dentro de sus capacidades normales con

capacidad para manejar cargas adicionales.

Después de indexar los datos de la prueba, observamos en la Ilustracion 49 como evolucionaron estos

indicadores.

Overview Metadat: Pr Logs Anomalies Osquery
@ v Jun 17, 2024 @ 08:00:00.000 Jun 17, 2024 @ 11:30:00.000
CPU Usage Normalized Load Memory Usage Disk Usage
Average Average Average Average
11% 1.3% 95.9% 29.1%

v Metadata Show all -+

wing metadata collected on Jun 17, 3
HostIP & Host OS version & Cloud provider @ Operating system @

172.20.0.6 20.04.6 LTS (Focal Fossa)  N/A

Ubuntu

lustracion 49. Prueba de rendimiento. Kibana (2)

Estos resultados muestran que, después de recibir y procesar los datos de la prueba, el cluster

experimentd un ligero aumento en la utilizacion de recursos. A pesar de esto, los valores permanecen

dentro de rangos aceptables, lo que indica que el sistema pudo manejar eficientemente la carga

adicional sin comprometer su rendimiento ni su capacidad de respuesta.
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Estos datos son criticos para evaluar la escalabilidad y robustez del sistema bajo condiciones de carga
intensa. La capacidad del clister para mantener un uso de recursos controlados y dentro de limites
aceptables durante y después de la prueba demuestra su capacidad para escalar verticalmente y
gestionar grandes volimenes de datos. En el anexo “Prueba de rendimiento” se detallan las graficas
individuales correspondientes a cada valor de la imagen para una mejor comprension.

Luego de varios dias de integracion de datos, se implementd la politica de retencion de eliminar el
contenido de los indices cada 30 dias, por cuestiones de almacenamiento.

La prueba de rendimiento demostré que el sistema es altamente capaz de manejar grandes volimenes
de datos, procesando exitosamente aproximadamente 200,000 FlowFiles en un periodo de dos horas.
Los resultados indicaron que el procesador InvokeHTTP puede gestionar hasta 17,438 tareas en
intervalos de cinco minutos, con una media de 12,963.14 tareas, lo que evidencia un alto rendimiento
incluso bajo condiciones de alta carga. La activacion y manejo efectivo de la presion de retorno asegurd
la estabilidad del sistema, permitiendo el procesamiento eficiente de los datos acumulados. Ademas,
el sistema mostrd resiliencia y capacidad de recuperacion rapida, procesando un dia completo de datos
en aproximadamente dos horas en caso de interrupciones. La observacion de los recursos del clister,
utilizando Elastic Observability, indic6 un ligero aumento en la utilizacion de CPU y memoria, pero
dentro de rangos aceptables, lo que subraya la capacidad del clister para manejar cargas adicionales

sin comprometer su rendimiento.
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Capitulo 8 CONCLUSIONES Y AMPLIACIONES

8.1 CONCLUSIONES

Las conclusiones derivadas del desarrollo e implantacion del sistema de integracion de datos

institucionales heterogéneos en una plataforma abierta y distribuida son fundamentales para

comprender el impacto y los resultados obtenidos en este proyecto. A continuacion, se presentan las

principales conclusiones:

1. Exitos:

o

o

Se definid una arquitectura que satisface los requisitos del proyecto.

Se realizd un estudio de alternativas y se seleccionaron las tecnologias que mejor se
adaptaban a las necesidades.

Se logro implementar con éxito la integracion de datos provenientes de dos fuentes
institucionales, permitiendo una visién unificada y enriquecida de la informacion.

Se disefaron, especificaron y realizaron pruebas de integracion y rendmiento que
validaron el funcionamiento esperado de la solucién propuesta.

La colaboracién durante el proceso de desarrollo y la capacidad de interpretar los
diferentes roles requeridos por el proyecto supusieron un reto significativo.

La utilizacion de tecnologias como NiFi, ELK y Kunna demostrd ser efectiva para la

integracion, y visualizacion de datos en un entorno universitario.

2. Desafios enfrentados:

o

Se identificaron desafios en la gestion de permisos de acceso, problemas de
almacenamiento, comunicacién interdepartamental y conocimiento insuficiente sobre

las tecnologias utilizadas, los cuales requirieron soluciones réapidas y efectivas.

3. Logros alcanzados:

o

@)

Se construy0 la base para la integracion de todos los datos institucionales.

Se adquirieron conocimientos mas alla de los obtenidos durante el proceso del master.
Se establecié una base sélida para futuras expansiones y mejoras en el sistema,
brindando oportunidades para seguir innovando en el ambito de la integracion de datos

en entornos educativos.
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En resumen, el proyecto de integracion de datos institucionales ha demostrado ser un paso significativo
hacia la creacion de una Universidad Inteligente, donde la tecnologia y la informacion se utilizan de

manera estratégica para mejorar la experiencia educativa y la gestion institucional.
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8.2 AMPLIACIONES

Las posibles ampliaciones del proyecto abarcan varias areas clave que pueden mejorar y expandir la
funcionalidad y el impacto de la plataforma de integracion de datos. A continuacion, se detallan las
principales propuestas de ampliacion:

1. Incorporacion de Mas Fuentes de Datos:

o Ampliar la plataforma para integrar todas las fuentes de datos posibles del entorno
universitario. Esto permitira una vision mas completa y detallada de la informacién
disponible, enriqueciendo los anélisis y las capacidades de toma de decisiones.

2. Marketing y Difusién del Proyecto:

o Realizar campafias de marketing para aumentar la visibilidad del proyecto dentro del
entorno universitario. Esto ayudara a generar interés y fomentar la participacion de
todos los sectores de la universidad, promoviendo el uso y aprovechamiento de la
plataforma.

3. Capacitaciones para Usuarios e Implementadores:

o Organizar programas de capacitacion para los futuros usuarios e implementadores de
la plataforma. Estas formaciones les permitiran dominar las tecnologias empleadas,
facilitando el uso eficiente de la plataforma y asegurando su sostenibilidad a largo
plazo.

4. Manual del Informatico:

o Elaborar un manual detallado para informaticos, donde se explique paso a paso como
agregar nuevas fuentes de datos a la plataforma y como realizar explotaciones de estos,
Este manual servird como una guia practica para mantener y expandir la plataforma de

manera eficiente.
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ANEXOS

CODIGO DE TRANSFORMACIONES

En este anexo se encuentra el codigo de las transformaciones aplicadas a las fuentes de datos durante
el proceso de estandarizacion en Apache NiFi. Para la fuente de datos proveniente de puntos de acceso
Wifi, se utiliz6 XSLT debido a su formato de origen en XML. En el caso de la fuente de datos
proveniente de dispositivos inaldmbricos LoRa a través de la red LoORaWAN, se emple6 Jolt debido a
su formato de origen en JSON. Estos codigos fueron implementados en el cuerpo de procesadores de

NiFi para llevar a cabo las transformaciones necesarias.

Jolt

"operation": "shift",
"spec": {
"end device ids": {
"application ids": {
"application id": [
"alias",
"origin"
]
by
"device id": "uid"
by
"uplink message": {
"decoded payload": {
ll*ll: {
"#Data Description": "datal[#2].description",
"#Data Metric": "datal[#2] .metric",
"S$": "datal[#2] .name",
"@": "datal[#2].value"

by
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"battery": {
"#Battery voltage":

"data[#2] .description",

"#v": "data[#2] .metric",
"S$": "datal[#2] .name",
"@": "datal[#2].value"

|
"humidity": {

"#3": "datal[#2] .metric",

"#Humidity percentage": "datal[#2].description",
"$": "datal[#2] .name",

"@": "datal[#2].value"

y

"pressure": {

"#hPa": "data[#2] .metric",
"#Pressure": "datal[#2].description",
"$": "datal[#2] .name",

"@": "data[#2].value"

by

"temperature": {

"#°C": "datal[#2] .metric",
"#Temperature": "datal[#2].description",
"$": "datal[#2] .name",

"@": "datal[#2].value"

}
b
"locations": {
"user": {
"altitude": "cota",
"latitude": "lat",
"longitude": "lon"

}y
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"version ids": "description origin"

"operation": "default",

"spec": {
"organizationid": "Universidad de Oviedo",
"typemeter": "MQTT",
"timestamp": O,
"timestamp to": 0,
"lat": O,
"lon": O,
"cota": O,
"timezone": "Europe/Madrid",
"description origin": "",
"origin": "",
"uid": "",
"alias™: "",
"data": []

"operation": "modify-overwrite-beta",
"spec": {
"timestamp":
"=toNumber (${uplink message.received at:formatInstant ('yyyy-MM-dd
HH:mm:ss.nX', '"GMT') :toDate ('yyyy-MM-dd HH:mm:ss', 'GMT') : toNumber () })",
"timestamp to":
"=toNumber (${uplink message.received at:formatInstant ('yyyy-MM-dd
HH:mm:ss.nX', 'GMT') :toDate ('yyyy-MM-dd HH:mm:ss', 'GMT"') : toNumber () })",
"description origin": "=concat ('band id:
',@(1l,description origin.band id),'; brand id:
',@(1l,description origin.brand id),'; firmware version:
',@(1l,description origin.firmware version),'; hardware version:
l@(
', e

,@(1l,description origin.hardware version),'; model id:

1,description origin.model id))"

}

14

}
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"operation": "shift",

"spec": {

"#uo.pruebasdev.raw": "topic name",
"@": "arrayobjects[]"

XSLT
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<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:fn="http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions"
xmlns:json="http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:math="http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions/math"
xmlns:xd="http://www.oxygenxml.com/ns/doc/xsl"
xmlns:emp="http://www.semanticalllc.com/ns/employees#"
xmlns:h="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:amp="http://www.airwave.com"
exclude-result-prefixes="json fn xs math xd emp h xsi amp"
version="3.0">

<xsl:output method="xml" media-type="text/json" indent="yes" omit-xml-
declaration="yes"/>

<xsl:variable name="iso-current-dateTime"
select="xs:dateTime (format-dateTime (current-dateTime (), ' [YO001]-[MO1]~-
[DO1]T[HOL1]:[mO01]:[s01].[£05][z]"))">
</xsl:variable>
<xsl:variable name="unix-current-dateTime"
select="floor ((xs:dateTime (current-dateTime()) - xs:dateTime ('1970-01-
01T00:00:00.00+00:00")) div xs:dayTimeDuration ('PT0.001S"))">
</xsl:variable>

<xsl:param name="topic name"><xsl:text>uo.pruebas.raw</xsl:text></xsl:param>

<xsl:param name="organizationid"><xsl:text>Universidad de
Oviedo</xsl:text></xsl:param>

<xsl:param name="typemeter"><xsl:text>INAL</xsl:text></xsl:param>

<xsl:param name="timestamp"><xsl:value-of select="Sunix-current-
dateTime"/></xsl:param>

<xsl:param name="timestamp to"><xsl:value-of select="Sunix-current-
dateTime"/></xsl:param>

<xsl:param name="lat"><xsl:text>43.3611</xsl:text></xsl:param>

<xsl:param name="lon"><xsl:text>-5.846443</xsl:text></xsl:param>

<xsl:param name="cota"><xsl:text>0</xsl:text></xsl:param>

<xsl:param name="timezone"><xsl:text>Europe/Madrid</xsl:text></xsl:param>

<I--
disable-output-escaping="no"
<xsl:template match="/">
<xsl:apply-templates/>
<xsl:variable name="xml-output"><xsl:apply-templates/></xsl:variable>
<xsl:copy-of select="xml-to-json ($xml-output)"/>
</xsl:template>
-——>

<xsl:template match="/amp:amp folder list">
<json:map>
<Json:string key="topic name"><xsl:value-of
select="S$topic name"/></json:string>
<json:array key="arrayobjects"><xsl:apply-templates
select="./folder"/></json:array>
</json:map>
</xsl:template>

<xsl:template match="/json:map">
<json:map>
<Jjson:string key="topic name"><xsl:value-of
select="$topic name"/></json:string>
<json:array key="arrayobjects"><xsl:copy-of select="."/></json:array>
</json:map>
</xsl:template>
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<xsl:template match="/json:array">
<json:map>
<json:string key="topic name"><xsl:value-of
select="Stopic name"/></json:string>
<xsl:copy-of select="."/>
</json:map>
</xsl:template>

<xsl:template match="folder">
<json:map>
<json:string key="organizationid"><xsl:value-of
select="S$organizationid"/></json:string>
<json:string key="typemeter"><xsl:value-of
select="Stypemeter"/></json:string>
<json:number key="timestamp"><xsl:value-of
select="$timestamp"/></json:number>
<json:number key="timestamp to"><xsl:value-of
select="$timestamp to"/></json:number>
<json:number key="lat"><xsl:value-of select="$lat"/></json:number>
<json:number key="lon"><xsl:value-of select="$lon"/></json:number>
<json:number key="cota"><xsl:value-of select="$cota"/></json:number>
<json:string key="timezone"><xsl:value-of
select="S$timezone"/></json:string>
<json:string key="description origin">
<xsl:value-of select="./parent id"/>
<xsl:text> &gt; </xsl:text>
<xsl:value-of select="./Q@id"/>
</json:string>
<json:string key="origin"><xsl:value-of select="./name"/></json:string>
<json:string key="uid">
<xsl:value-of select="./Q@id"/>
<xsl:text>.</xsl:text>

<xsl:value-of select="./name"/>
</json:string>
<json:string key="alias"><xsl:value-of select="./name"/></json:string>

<json:array key="data">
<xsl:apply-templates select="./client count"/>
<xsl:apply-templates select="./vpn client count"/>
<xsl:apply-templates select="./bandwidth in"/>
<xsl:apply-templates select="./bandwidth out"/>
<xsl:apply-templates select="./up"/>
<xsl:apply-templates select="./down"/>
<xsl:apply-templates select="./mismatch"/>
</json:array>
</json:map>
</xsl:template>

<xsl:template match="bandwidth in">
<json:map>
<json:string key="name">Node bandwidth in</json:string>
<json:number key="value"><xsl:value-of select="."/></json:number>
<dson:strina kev="metriac">handwidth</dson:strina>
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<xsl:template match="bandwidth out">

<json:map>
<json:string key="name">Node bandwidth out</json:string>
<json:number key="value"><xsl:value-of select="."/></json:number>
<json:string key="metric">bandwidth</json:string>
<json:string key="description">Out bandwidth</json:string>

</json:map>

</xsl:template>

<xsl:template match="client count">
<json:map>
<json:string key="name">Node connections</json:string>
<json:number key="value"><xsl:value-of select="."/></json:number>
<json:string key="metric">connections</json:string>
<json:string key="description">Total number of users associated to the
device regardless of which radio they are associated to, at the time of the
last polling.</json:string>
</json:map>
</xsl:template>

<xsl:template match="down">
<json:map>
<json:string key="name">Nodes down</json:string>
<json:number key="value"><xsl:value-of select="."/></json:number>
<json:string key="metric">nodes</json:string>
<json:string key="description">Down nodes</json:string>
</json:map>
</xsl:template>

<xsl:template match="mismatch">
<json:map>
<json:string key="name">Nodes mismatch</json:string>
<json:number key="value"><xsl:value-of select="."/></json:number>
<json:string key="metric">nodes</json:string>
<json:string key="description">Mismatch nodes</json:string>
</json:map>
</xsl:template>

<xsl:template match="up">
<json:map>
<json:string key="name">Nodes up</json:string>
<json:number key="value"><xsl:value-of select="."/></json:number>
<json:string key="metric">nodes</json:string>
<json:string key="description">Up nodes</json:string>
</json:map>
</xsl:template>
<xsl:template match="vpn client count">
<json:map>
<json:string key="name">Node vpn connections</json:string>
<json:number key="value"><xsl:value-of select="."/></json:number>
<json:string key="metric">connections</json:string>
<json:string key="description">Number of VPN connections</json:string>
</json:map>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

En el siguiente anexo (xml2json.xslt) se muestra el XSLT disefiado para convertir un documento
XML en formato JSON. Utiliza varias funciones y espacios de nombres para realizar esta
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transformacion. La plantilla principal selecciona todo el contenido del documento XML y lo

convierte a JSON con la funcion xml-to-json.

xmlns
xmlns
xmlns
xmlns
xmlns

xmlns

xmlns:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
:math="http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions/math"
:xd="http://www.oxygenxml.com/ns/doc/xsl"
remp="http://www.semanticalllc.com/ns/employees#"
:h="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
fn="http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions™
:J="http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions"

exclude-result-prefixes="xs math xd h emp"
version="3.0">
<xsl:output method="xml" media-type="text/json" indent="yes" omit-
xml-declaration="yes"/>

<xsl:template match="/">
<xsl:copy-of select="xml-to-json(.)"/>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

CODIGO DE VISUALIZACIONES AVANZADAS

103

Vega-Lite

El siguiente anexo adjunta el codigo en Vega-Lite de unas de las visualizaciones implementadas en

Kibana .
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"Sschema": "https://vega.github.io/schema/vega-lite/v4.json",
"config": {
"kibana": {
"tooltips": {
"position": "top",

"padding": 15

by
"title": "Registros por zona en el tiempo",
"data": {
"name": "source",
"url": |
"index": "wifi",
"body": {
"size": 1000,

"query": {
"bool": {
"must": [

"%dashboard context-must clause%",
{
"range": {
"Qtimestamp": {

"$timefilter%": true,

1,
"must not": [
"%dashboard context-must not clause%"
1,
"filter": [

"%dashboard context-filter clause%"
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by
" source": [

"apl response.result.values"

by

"format": {
"property": "hits.hits"
}
s
"params": [
{
"name": "interpolate",
"select": {"type": "point", "fields": ["metric"]},

"value":"bandwidth",

"bind": {"input": "select", "options": ["nodes", "connections",
b
"name": "grid",
"select": "interval",
"bind": "scales"
}
1,
"transform": [
{
"flatten": [" source.api response.result.values"],
"as": ["flattened values"]

by

{
calculate: toDate(datum.flattened values[0])
as: timestamp

by

{

"calculate": "datum.flattened values[1]",
as: "uid"

bo

{
"calculate": "datum.flattened values([4]",
as: "typemeter"

by

"bandwidth"]}
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"calculate":

"calculate": "datum.flattened values[5]",

as: "alias"

I

{

"calculate": "datum.flattened values[6]",
as: "lat"

by

{
"calculate": "datum.flattened values[7]",
as: "lon"

I

{
"calculate": "datum.flattened values[8]",
as: "cota"

by

{

"calculate": "datum.flattened values[9]",

as: "description"

by
{

"datum.flattened values[10]"

as: "description origin",

"calculate":

as: "name"

"datum.flattened values[11]",

"calculate": "datum.flattened values[12]",
as: "organizationid"

}

{
"calculate": "datum.flattened values[13]",
"as": "origin" B

b

{
"calculate": "datum.flattened values[2]",

"gas": "yalue"

by
{
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"calculate": "datum.flattened values[3]",
"as": "metric"
bo
{
"timeUnit": "utcyearmonthdatehoursminutesseconds",
"field": "timestamp",

"as": "time"

b
{
"filter": {
"and": [{"param": "interpolate", "equals": "datum.metric"},
]
b
}
{
"joinaggregate": [
{"op": "average", "field": "value", "as": "averageValue"}
I
"groupby": ["time", "origin"]
}
i

"mark": "line",

"encoding": {

x": |
"field": "time",
"timeUnit": "utcyearmonthdatehoursminutesseconds",
"title": "Timestamp",
"axis": { "labelAngle": 15 }

b

myme
"field": "averageValue",
"type": "quantitative",
"title": "V

bo

"color": {
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"field": "origin",
"type": "nominal",

"title": "Folder",

},"tooltip": [
{"field": "timestamp", "type": "temporal”, "title": "Tiempo"},
{"field": "uid", "type": "nominal", "title": "uid"},
{"field": "metric", "type": "nominal", "title": "metric"},
{"field": "typemeter", "type": "nominal", "title": "typemeter"},
{"field": "alias", "type": "nominal", "title": "alias"},
{"field": "lat"™, "type": "nominal", "title": "lat"},
{"field": "lon", "type": "nominal", "title": "lon"},

{"field": "cota", "type": "nominal", "title": "cota"},

{"field": "description", "type": "nominal", "title":

"description"},
{"field": "name", "type": "nominal", "title":

"name"},

{"field": "organizationid", "type":
"nominal", "title": "organizationid"},
{"field": "origin", "type": "nominal", "title": "origin"},

{"field": "averageValue", "type": "quantitative", "title": "Valor Promedio"}
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"$id": "https://backoffice.smartua.es/ingest-data.schema.json",
"Sschema": "https://json-schema.org/draft/2020-12/schema",
"title": "ingest-data",
"description": "Ingest data schema for SmartUA plataform",
"type": "object",
"properties": {
"topic name": {
"type": "string",
"description": "Name of topic which you can ingest data"
by
"arrayobjects": {
"type": "array",
"items": [
{
"type": "object",
"properties": {
"organizationid": {
"type": "string",
"description": "Name of your organization"

by
"typemeter": {

"type": "string",
"description": "Name of type of meter"
b
"timestamp": |
"type": "integer",
"description": "Initial time in milliseconds (required in ms)"
bo
"timestamp to": {
"type": "integer",
"description": "Final time in milliseconds (required in ms)"
bo
"lat": {
"type": "number",
"description": "Latitude (double)"
br
"lon": {
"type": "number",
"description": "Longitude (double)"
br
"cota": {
"type": "integer",
"description": "Altitude (double)"
b
"timezone": {
"type": "string",
"description": "Your time zone"

by
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"description origin": {
"type": "string",
"description": "The description of this data"
bo
"origin": {
"type": "string",
"description": "Origin's name of data"
bo
"uid": |
"type": "string",
"description": "UID unique name"
br
"alias": {
"type": "string",
"description": "Alias"
br
"data": {
"type" . uarrayu,
"items": [
{
"type": "object",
"properties": {
"name": {
"type": "string",
"description": "Name of data"
by
"value": {
"type": "number",
"description": "Value of data (double)"
b
"metric": {
"type": "string",
"description": "Metric of data"
ba
"description": {
"type": "string",
"description": "Description of this wvalue"
}
by
"required": [
"name",
"value",
"metric",
"description"
]
}
]
}
by
"required": [
"organizationid",
"typemeter",
"timestamp",
"timestamp to",
"lat",
"lon",
"cota",
"timezone",
"description origin",
"origin",
"uid",
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"alias",

]

}

b

"required": [
"topic name",
"arrayobjects"

]

}
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PLAN DE GESTION DE RIESGOS

En este anexo se adjunta el plan de gestion de riesgos realizada para este proyecto. En el plan adjunto
se incluye una descripcion de la metodologia seguida, las herramientas y las tecnologias, los roles, el
presupuesto, un desglose de las categorias de riesgo, las definiciones de probabilidad, la matriz de

probabilidad de impacto empleada, los planes de contingencia, el formato de la documentacién

Integracion de datos
institucionales
heterogéneos en
plataforma abiertay
Titulo del proyecto: distribuida Fecha: 15/01/2024

Cambios

Cambios en la version 2.0

Lista de cambios.

METODOLOGIA:

Este Plan de Gestion de Riesgos establece la estrategia para abordar los riesgos identificados en el proyecto. La
identificacién de riesgos es una tarea continua que involucra a todos los socios a lo largo del desarrollo del

proyecto, ya que los riesgos son dinamicos y evolucionan con el tiempo.
La metodologia para la gestién de riesgos comprende dos aspectos distintos:
Metodologia General. Metodologia para el conjunto del Plan de Gestién de Riesgos.

e Metodologia de Gestion de Riesgos. Metodologia para el ciclo de vida de todos los riesgos y las

interrelaciones entre los riesgos identificados.

e Metodologia general

La Metodologia general describe el proceso de gestion de riesgos para el conjunto del proyecto: desde el inicio

hasta el final de los trabajos relacionados con el proyecto.

1) Identificacion Inicial de Riesgos: Se realiza un primer acercamiento a los riesgos del proyecto, utilizando
sesiones de tormenta de ideas para identificar posibles amenazas y oportunidades.
2) Elaboracion del Plan de Gestidn de Riesgos: Se crea el plan, los criterios para la gestion de riesgos, el
Registro de Riesgos y la Hoja de Datos de riesgos para los riesgos priorizados.
3) Monitorizacion Continua de Riesgos:
a. Evaluacion Regular de Riesgos: Se evallian periodicamente los riesgos para garantizar que no

representen una amenaza para el progreso del proyecto.
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b. Actualizacién del Plan de Gestion de Riesgos: A medida que el proyecto avanza, se actualiza el plan
para incorporar nuevos riesgos y ajustar estrategias seguin sea necesario.
c. Proyecto de Actualizacién del Plan por Decisiones de Evaluacion de Riesgos: Se toman decisiones
durante el proyecto para evitar o minimizar el impacto de los riesgos.

4) Informe Final de Riesgos: Al concluir el proyecto, se presenta un informe final que documenta la evolucién

de los riesgos a lo largo del ciclo del proyecto.
e Metodologia de Gestion de Riesgos

Los aspectos mas técnicos de la gestion de riesgos estan involucrados en este aspecto de la metodologia. Para

ese proyecto definimos seis pasos:

1) Planificar la Gestion de Riesgos: Define cémo llevar a cabo las actividades de gestidn de riesgos para el
proyecto.

2) Identificar los Riesgos: Determina los riesgos que pueden afectar el proyecto y documenta sus
caracteristicas.

3) Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos: Prioriza los riesgos para andlisis adicionales, evaluando la
probabilidad de ocurrencia y el impacto.

4) Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos: Analiza numéricamente el efecto de los riesgos en los
objetivos generales del proyecto.

5) Planificar la Respuesta a los Riesgos: Desarrolla opciones y acciones para mejorar oportunidades y
reducir amenazas a los objetivos del proyecto.

6) Monitorizar y Controlar los Riesgos: Implementa planes de respuesta, rastrea riesgos identificados,
monitoriza riesgos residuales, identifica nuevos riesgos y evalla la efectividad del proceso a lo largo del
proyecto.

Conceptos generales
Con el fin de evitar la ambigiiedad, se deben definir tres conceptos utilizados en la Gestidn de Riesgos:

* Riesgo: es cualquier evento que pueda causar un efecto en el proyecto. El efecto bien podria ser una
amenaza o podria ser una oportunidad. La primera de ellas debe ser evitada y la segunda debe ser
explotada.

» Factor de riesgo: Los factores de riesgo son circunstancias asociadas con el riesgo de que aumenta la
posibilidad de conseguir los efectos descritos por el riesgo. Por lo general, los riesgos son imposibles o
dificiles de medir o controlar directamente y las decisiones se toman controlando los factores de riesgo
con el fin de evitar o minimizar (o potenciar) los efectos de riesgo.

* Indicadores de Riesgo: Los indicadores de riesgo son elementos asociados al riesgo y / o sus factores,
gue se puede medir y sirve como informacién acerca de la posibilidad de que se produzca el efecto del

riesgo.

HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS
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Se utilizaran diferentes técnicas para la gestién de riesgos.
e Tormenta de Ideas

Esta técnica serd utilizada en un principio para la identificacion de la lista principal de los riesgos. Consiste en la

discusion acerca de los principales objetivos del proyecto y todas las cosas que pueden ir mal.
e Las evaluaciones periddicas

Regularmente, todos los indicadores seran evaluados de acuerdo con el plan establecido en la hoja de riesgo.

Todos estos resultados se discutiran en las reuniones de riesgos.
e Reuniones

Regularmente, se debe incluir un punto de discusién en el orden del dia de las reuniones con el fin de tomar

decisiones acerca de los riesgos del proyecto y sus efectos.
e Delphi

En caso de desacuerdo sobre cualquier riesgo o decisién, se puede un método Delphi utilizar para resolver el

problema.
e Diagramas causa-efecto

Es necesaria, debido a la complejidad de las relaciones entre un riesgo y sus factores de riesgo, un diagrama de

causa-efecto se puede utilizar con el fin de mostrar una representacion gréfica.
e Calculos Estadisticos

En muchos casos se requeriran célculos estadisticos para resolver la evaluacién cuantitativa.
e Otros

Se usaran varios tipos de herramientas y procesos matematicos para hacer las evaluaciones cuantitativas.

ROLES Y RESPONSIBILIDADES

Se prevén lo siguientes roles:

1. Responsable de riesgos: Responsable de la gestion de riesgos. Este papel lo jugara el propio jefe de
Proyecto.

2. Auxiliar de riesgos: Personas encargadas del seguimiento y monitorizacion regular de los riesgos
(analista de datos.)

3. ldentificador de riesgos: Todo el equipo es responsable de la identificacion de nuevos riesgos.

PRESUPUESTO

Iltem Concepto Asignacion($)
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1 Identification de los riesgos 150
2 Analisis y priorizacion de los datos = 200
3 Planificacién de los riegos 130
4 Definicion de planes de 500
contingencia
5 Actualizacién y monitorizacion de 200
los riesgos
Total 1180
CALENDARIO
Hito/Actividad Fecha
Identificacion de los riegos 1/11/2023
Analisis y priorizacion de los riegos 3/11/2023
Planificacion de los riesgos 5/112023
Definicion de planes de contingencia 5/11/2023

CATEGORIAS DE RIESGO
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Proyecto
Técnico Externo Organizacional Gestion de Proyecto
. Subcontratist D dencias del . ”
RECH A ubcontratistas y ependencias de Estimacién
Proveedores proyecto
Tecnologia Regulacion Recursos Planificacién
Compleji . Y.
felidads Mercado Financiacion Control
Interfaces
Prestaciones y . Y, Y
S Usuario Priorizacion Comunicacion
fiabilidad
Calidad Tiempo

Esta estructura de desglose de riesgo (Risk Breakdown Structure o RBS) lista las categorias y subcategorias en las que los riesgos surgen para un
proyecto titpio. Dependiendo del tipo de proyecto y del tipo de organizacidn, el RBS puede ser diferente. Una de las ventajas de este enfoque es
para recordar a los participantes en un ejercicio de identificacidén de riesgos de las muchas fuentes de donde pueden surgir los riesgos del
proyecto.

DEFINICIONES DE PROBABILIDAD

Muy Baja (0%..20%)]

El valor usado en la matriz de probabilidad e impacto es: 10%

Baja (20%..40%]

El valor usado en la matriz de probabilidad e impacto es: 30%

Madia (40%..60%)]

El valor usado en la matriz de probabilidad e impacto es: 50%

Alta (60%..80%]

El valor usado en la matriz de probabilidad e impacto es: 70%

Muy Alta (80%..100%)

El valor usado en la matriz de probabilidad e impacto es: 90%

DEFINICIONES DE IMPACTO POR OBIJETIVOS
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Condiciones definidas para las escalas de impacto de un riesgo sobre los objetivos principales del proyecto

(Se muestran ejemplos para impactos negativos Unicamente)

Objetivos de
proyecto

Escalas relativas o numéricas

Muy bajo / 5%

Bajo / 10%

Moderado / 20%

Alto / 40%

Muy alto / 80%

Coste

Incremento del coste
insignificante

Incremento del coste
<10%

Incremento del coste
entre el 10-20%

Incremento del coste
entre el 20-40%

Incremento del coste
>40%

Tiempo

Incremento de tiempo
insignificante

Incremento de tiempo
<5%

Incremento de tiempo
entre el 5-10%

Incremento de tiempo
entre el 10-20%

Incremento de tiempo
>20%

Alcance

Reducciones del
alcance inapreciables

Afectadas areas poco
importantes del alcance

Afectadas areas
importantes del alcance

Reducciones del
alcance inaceptables
para el cliente

El resultado final del
proyecto no es
realmente (Gtil

Calidad

La degradacion de la
calidad es inapreciable

Solo las aplicaciones
muy exigentes se ven
afectadas

La reduccion de la
calidad requiere la
aceptacion del cliente

Reduccién de la calidad
inaceptable para el
cliente

El resultado final del
proyecto no es
realmente Util

Esta tabla presenta ejemplos de definiciones impacto de riesgo para cuatro obejtivos de proyecto diferentes. Debe ser ajustado en el proceso
de elaboracion del Plan de Gestién de Riesgos a cada proyecto concreto y a lo sumbrales de riesgo de la organizacion. Las definiciones del
impacto deben ser desarrolladas para los riesgos positivos (oportunidades) de una manera similar.

MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO

MuyAlta | 0,90 0,05 0,14 0,27 0,50 -l
E Alta 0,70 0,04 0,11 0,21 0,39 0,63
:;;u Media 0,50 0,03 0,08 0,15 0,28 0,45
g Baja 0,30 0,02 0,05 0,09 0,17 0,27
Muy Baja 0,10 0,01 0,02 0,03 0,06 0,09
0,05 0,15 0,30 0,55 0,90
Muy Bajo Bajo Medio Alto Critico
Impacto

NIVELES DE TOLERANCIA

La tolerancia esta en 0,3

PLANES DE CONTINGENCIA

12.1 Presupuesto

En situaciones que demanden ajustes al presupuesto inicialmente definido y acordado antes del inicio del proyecto,

se procedera a cuantificar y evaluar dichos ajustes en colaboracion entre el director del proyecto y el jefe de

proyectos. Cualquier modificacion presupuestaria no debera superar el 8% del costo total del proyecto.
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12.2 Planificacién

principal.

El proyecto deberd cumplir como fecha de entrega méxima el 10 de julio de 2024, cumpliendo asi con su meta

REGISTRO DE RIESGOS

Titulo del Proyecto:
distribuida

Fecha: 7 junio 2024
CAMBIOS

Cambios de la version 2.0

Integracidn de datos institucionales heterogéneos en plataforma abierta y

Impacto
1D Nombre Responsable Probabilidad Impacto
Presup. Planific. Alcance Calidad
1
2 Dificultades en la Integracion Tecnoldgica Desarrorad Media Medio Alto Medio Medio 0,28
Jefe de proyecto y
3 Resistencia del Personal a Nuevas Tecnologias adminsitrador de Media Bajo Medio Medio Medio 0,15
sistemas
4 Falta de Acceso a Fuentes de Datos Analista de datos Media Bajo Alto Alto Alto 0,28
Complejidad en la Implementacion de visualizacién de Administrador de
5 dat Sistemas y Media Bajo Medio Bajo Alto 0,28
atos Analista de Datos
6 Cambios Significativos en los Requisitos Jefe de Proyecto Baja Medio Medio Alto Medio 0,17
7 Desviacion en Plazos de Entrega desarrolladores Media Alto Alto Bajo Bajo 0,28
. Adminsitrador di
8 Rotura del servidor minsitracor de Media Alto Alto Alto Alto 0,28
sistemas
9 Rotura de sensores Baja Alto Alto Bajo Bajo 0,17
10 Cambios funcionales en actualizaciones de herramienta d liad 5 Bai Alt 8ai Medi 017
esarrolladores aja ajo o ajo edio
usadas de terceros(Kafka,Nifi,InfluxDb) g ! ! ’
" Adminsitrador di
11 Perdida de datos almancenados minsitracor de Baja Bajo Bajo Alto Alto 0,17
sistemas
. - . Adminsitrador di
12 Espacio insuficiente en el servidor mut|5| racorde Media Medio Medio Alto Alto 0,28
sistemas
13 Problemas con la integracién de APIs externas desarrolladores Baja Bajo Alto Alto Alto 0,17
™ Adminsitrador d
15 Problemas con la escalabilidad de la plataforma msl?:t'e:a:r € Baja Alto Bajo Medio Alto 0,17
16 Problemas con la calidad de los datos integrados Analista de datos Media Bajo Bajo Alto Alto 0,28
17 Interrupciones debido a mantenimiento no planificado desarrolladores Media Muy Bajo Alto Medio Bajo 0,28
Retrasos en la obtencion de permisos de acceso a los .
18 - desarrolladores Alta Muy Bajo Alto Bajo Alto 0,39
servicios que se consuman.
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Categorizacion de los riesgos

Técnico:

Dificultades en la Integracién Tecnoldgica

Complejidad en la Implementacion de visualizacion de datos.
Falta de Acceso a Fuentes de Datos.

Rotura del servidor

Problemas con la integracion de APIs externas

Problemas con la escalabilidad de la plataforma

Problemas con la calidad de los datos integrados
Interrupciones debido a mantenimiento no planificado
Rotura de sensores

Cambios funcionales en actualizaciones de herramienta usadas de terceros
Pérdida de datos almacenados

Espacio insuficiente en el servidor

Organizacional:

Desviacién en Plazos de Entrega

Retrasos en la obtencion de permisos de acceso

Resistencia del Personal a Nuevas Tecnologias

Retrasos en la obtencion de permisos de acceso

Gestion del Proyecto:

Cambios Significativos en los Requisitos
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PRESUPUESTO INICIAL. PARTIDAS DESGLOSADAS

A continuacion, se muestra cada partida de coste, con las tareas que las componen, las cantidades de

horas de trabajo, el precio por hora y la suma de estos subtotales por jerarquia,

11 12 13 14 Descripcién Cant Unidades Precio Subtotal
01 Fase de inicio de proyecto
Elaboracion de acta de
001 o
constitucion del proyecto
_ 480,00
01 jefe de proyecto 8 horas 60,00 €
Revision y aprobacion de
acta de constitucion del
002
proyecto (AC) con los
stakeholders
. 240,00
01 jefe de proyecto 4 horas 60,00 € .
Reunién de inicio de
003
proyecto
. 240,00
01 jefe de proyecto 4 horas 60,00 € .
_ 150,00
02 Desarrollador senior 4 horas 37,50 € c
_ 105,00
03 Desarrollador Junior Web 4 horas 26,25 € .
_ 195,00
04 Analista de datos 4 horas 48,75 € .
o ) 105,00
05 Administrador de sistemas 4 horas 26,25 € .
Tabla 15. Partida de costes - Fase de inicio de Proyecto
o Unidade ) Subtota
11 12 13 14 Descripcién Cant Precio
S
02 Planificacion de proyecto
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01
002

01
003

01
004

01
005

01
006
007

01

02

03
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Definicion detallada de
objetivos especificos

Desarrollador senior

Definicion detallada del
alcance

Desarrollador Junior Web

Captura de requisitos con el
cliente

jefe de proyecto

Definir requisitos
funcionales y no
funcionales

Desarrollador senior

Elaboracion de cronograma de
hitos principales

Desarrollador senior

Estimacion de presupuesto

Analista de datos

Reunion con el equipo y los
interesados para ver los
avances 1

jefe de proyecto

Desarrollador senior

Analista de datos

16

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

37,50 €

26,25 €

60,00 €

37,50 €

37,50 €

48,75 €

60,00 €

37,50 €

48,75 €

121

300,00
€

210,00
€

960,00
€

300,00

300,00

390,00

480,00

300,00

390,00
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Administrador de sistemas 8 horas

Identificacion de riesgos y
estrategias de mitigacion
jefe de proyecto 8 horas

Tabla 16. Partida de costes - Planificacion de proyecto

Descripcion Cant  Unidades

Desarrollo de arquitectura

Definicion de arquitecturas

de informacion

Realizacion de un analisis

detallado de los requisitos

de datos provenientes de

fuentes como wifi,

calefaccion, etc.

Analista de datos 24 horas
Administrador de sistemas 24  horas
Estudio de las variables a

recibir de las diferentes

fuentes de datos

Desarrollador Junior Web 8 horas
Identificacion de entidades

y relaciones claves

especificas para cada fuente

de datos

Desarrollador Junior Web 16
Elaboracion de diagrama de

flujo de datos para

visualizar los procesos

involucrados

Analista de datos 8 horas
Realizar documentacion de

infraestructura a utilizar

26,25 €

60,00 €

Precio

48,75 €

26,25 €

26,25 €

26,25 €

48,75 €

122

210,00
€

480€

subtotal

1.170 €

630 €

200 €

420 €

390 €
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jefe de proyecto
Desarrollador Junior Web
Administrador de sistemas
Estudio de como usar la
infraestructura a utilizar
Desarrollador Junior Web
Estudios de las tecnologias
y Plataformas

Estudio y familiarizacion
con la herramienta Apache
NiFi y otras

Desarrollador Junior Web
Analista de datos
Administrador de sistemas
Estudio y familiarizacion
con la plataforma smartUa
Desarrollador Junior Web
Analista de datos

Administrador de sistemas

Estudio de conexion con los

sensores de informacion y la

descarga de colas de
mensajes MQTT
Desarrollador Junior Web
conexion con los sensores
de informacion y la
descarga de mensajes
Desarrollador Junior Web
Estudio y manejo de la
OpenApi de la plataforma
SmartUA

Desarrollador Junior Web
Estudio de la pila ELK

oo

16

16
16
16

16
16
16

16

40

horas
horas

horas

horas

horas
horas

horas

horas
horas

horas

horas

horas

horas

60,00 €
26,25 €
26,25 €

26,25 €

26,25 €
48,75 €
26,25 €

26,25 €
48,75 €
26,25 €

26,25 €

26,25 €

26,25 €

123

480 €
210 €
210 €

420 €

420 €
780 €
420 €

420 €
780 €
420 €

420 €

1.050 €

210 €



001
0007

001
0008

001
00009

001

Desarrollador Junior Web
Estudio de la herramienta
Kafka

Desarrollador Junior Web
Estudio de manejo y
comandos en ubuntu para
desplegar tecnologias de la
implementacién en docker
compose

Desarrollador Junior Web
Pruebas de conexiones a los
sensores

Desarrollador Junior Web

8

8

horas

horas

horas

horas

Tabla 17. Partida de costes - Desarrollo de arquitectura

11
04

12 13 14
001

01
002

01

003

01
004

01
005

01
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Descripcion

Disefio de la integracién
Determinar las variables
que son objetos de estudio
Desarrollador senior
Creacion de diagramas de
arquitectura de alto nivel
Analista de datos
Desarrollo de modelo de
datos detallados para cada
fuentes de informacion
Desarrollador senior
Disefio de dashborad y
gréficas para el analisis y
la visualizacion
Desarrollador Junior Web
Identificacion de patrones
de disefio de la arquitectura

jefe de proyecto

Cant

16

16

16

Unidades

horas

horas

horas

horas

horas

26,25 €

26,25 €

26,25 €

26,25 €

Precio

37,50 €

48,75 €

37,50 €

26,25 €

60,00 €

124

210 €

210 €

210 €

210 €

Subtotal

300,00 €

780,00 €

300,00 €

420,00 €

960,00 €
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01

01

01

01

01

01

01

Documentacioén de la

infraestructura tecnoldgica

Desarrollador Junior Web 24

horas

Tabla 18. Partida de costes - Disefio de integracion

Descripcion

Implantacion de la plataforma
Configuracion de la
infraestructura
Adquisicion e instalacion de
hardware necesario para
servidores

Administrador de sistemas
Configuracion de la
infraestructura
Administrador de sistemas
Instalacion y despliegue de
herramienta

Administrador de sistemas
Conexiones de sensores
Prueba de conexién con
sensores y fuentes de
informacion

Desarrollador Junior Web
Prueba de obtencidon de los
datos con herramientas como
Psotman y Mosquitto.
Desarrollador Junior Web
Observacion detallada de la
estructura de informacion
Desarrollador Junior Web
Ingesta de datos

Realizar conexion con cada una

de las fuentes de datos.

125

26,25€ 630,00 €

Cant Unidades Precio

40  horas 26,25 €
16  horas 26,25 €
16  horas 26,25 €
16  horas 26,25 €
16  horas 26,25 €
8 horas 26,25 €

Subtotal

1.050 €

420 €

420 €

420 €

420 €

210 €



0002

0003

0004

0005

004

0001

0002

0003

0004

0005

01  Desarrollador Junior Web 8

Procesamiento de datos
01 | Desarrollador Junior Web 8

Re-estructuracion de los datos

Desarrollador senior 8

Enriquecimiento de datos de

entrada

01  Desarrollador Junior Web 8

Agregacion de metadatos.
01  Desarrollador Junior Web 8

Analisis y visualizacion de

datos

Enviar datos la pila ELK

01  Desarrollador senior 16

Crear indice de datos en

Elastick Search

01  Desarrollador Junior Web 8

Implementacion de consultas

DSL sobre datos

01  Desarrollador Junior Web 8

Creacién de dashborad con los

datos que se quieres visualizar

01  Desarrollador senior 40

Implementacion de

visualizaciones con Vega en

Kibana

001 Desarrollador Junior Web 32

Tabla 19. Partida de costes - Implantacion de la plataforma

I1 12 13 14 Descripcion

06

Pruebas y ajustes
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horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

Cant Unidades Precio

26,25 €

26,25 €

37,50 €

26,25 €

26,25 €

37,50 €

26,25 €

26,25 €

37,50 €

26,25 €

Subtotal 11

126

210 €

210 €

300 €

210 €

210 €

600 €

210 €

210 €

1.500 €



001

002

003

004

005

11 12
07

01

01

01

01

01

13

Ejecucion de pruebas
unitarias.
Desarrollador Junior
Web

Identificacion y
correccion de analisis
en el codigo
Desarrollador Junior
Web

Validacion de
funcionalidad y
cumplimiento de

requisitos
Desarrollador senior

Integracién de datos
desde diversas fuentes
en el entorno de

prueba
Desarrollador senior

Ejecucion de pruebas
para evaluar la
coherencia de la

informacion

Analista de datos

40 horas
8 horas
8 horas
40 horas
16 horas

26,25

26,25

37,50

37,50

48,75

Tabla 20. Partida de costes - Prueba y ajustes

14 Descripcion

Revision y cierre del

proyecto
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Cant  Unidades

Precio

127

1.050,00 €

210,00 €

300,00 €

1.500,00 €

780,00 €

Subtotal



001

002

003

004

005

01

01

01

01

01

Revision de la
planificacién

realizada

jefe de proyecto 8
Monitoreo y

evaluacion de la
implementacion

operativa

Administrador de 40
sistemas

Reunion de revision

y aprobacién por

partes interesadas

jefe de proyecto 8
Documentacion final

y entrega al cliente

jefe de proyecto 24
Evaluacion de
satisfaccion de los
stakeholders

jefe de proyecto 8

Tabla 21. Partida de costes - Revision y cierre de proyecto

CIERRE DEL PROYECTO

horas

horas

horas

horas

horas

60,00 €

26,25 €

60,00 €

60,00 €

60,00 €

480,00 €

1.050,00 €

480,00 €

1.440,00 €

480,00 €

128

Planificacion final

A continuacion se muestra la planificacién final del proyecto, resultante del seguimiento y

actualizacion de la planificacion inicial por bloque para una vision detallada de cada etapa.
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Escuela de ( : ) ;
Ingenieria Informatica AsTuRIAS
Universidad de Oviedo 129
| tri 4, 2023
EDT + Nombre de tarea v Comienzo « Fin v % completado v/| oct nov d
1 4 Fase de inicio de proyecto lun 23/10/23 vie 27/10/23 100% m 100%
[1.1 Elaboracion de acta de constitucién del pr lun 23/10/23 lun 23/10/23 100% 100%
11.2 Entrega de acta de constitucién de proyec mié 25/10/23 mié 25/10/23 100% ?25/10
1.3 Revisiéon y aprobacién de acta de constitu jue 26/10/23 jue 26/10/23 100% 2’1 00%
1.4 Reunién de inicio de proyecto vie 27/10/23 vie 27/10/23 100% 100%
Iustracion 50. Planificacion final. Inicio de proyecto
tri 4, 2023 tri 1, 2024
EDT Y Nombre de tarea v Comienzo « Fin v % completado v| oct nov dic ene
2 4 Planificacién de proyecto vie 27/10/23 mié 08/11/23 100% E=1 100%
2.1 Definicién detallada de objetivos especific vie 27/10/23 lun 30/10/23 100% ri1 00%
2.2 Definicién alcance lun 30/10/23 lun 30/10/23 100% 1100%
23 Captura de requisitos iniciales mar 31/10/23 mar 31/10/23 100% 100%
2.4 Definir requisitos funcionales y no funcion jue 02/11/23 jue 02/11/23 100% F100%
25 Elaboracién de cronograma de hitos princ vie 03/11/23 vie 03/11/23 100% 1100%
2.6 Estimacion de presupuesto lun 06/11/23 lun 06/11/23 100% ﬁ" 00%
2.7 Entrega de planificacién preliminar lun 06/11/23 lun 06/11/23 100% 4 06/11
2.8 4 Reunién con el equipo y los interesados | mar 07/11/23 mar 07/11/23 100% 14100%
2.81 Reunién con el equipo y los interesados mar 07/11/23 mar 07/11/23 100% 11 00%
2.9 Identificacién de riesgos y estrategias de r mié 08/11/23 mié 08/11/23 100% T‘ 00%
2.10 Entrega de plan de riesgos mié 08/11/23 mié 08/11/23 100% 4 08/11
llustracion 51. Planificacion final de Planificacion
; Nombres de los tri 4, 2023 tri 1,2024 tri 2, 2024
EDT I Nombre de tarea « Comienzo « Fin v  recursos v %ce| oct nov dic ene feb mar abr may jt
3 4 Desarrollo de arquitectura jue 09/11/23 vie 22/03/24 ] 100%
3.1 4 Arquitectura de proyecto jue 09/11/23 mar 19/12/23 e 100%
3.1.1 Realizacién de un anélisis detallado de | jue 09/11/23 mié 22/11/23 Administrador de sistem -ii" 00%
3.1.2 Identificacién de la necesida de infraest jue 23/11/23 vie 24/11/23 Desarrollador Junior We 1 100%
3.1.3 Identificacién de entidades y relaciones vie 24/11/23 vie 24/11/23 Desarrollador Junior We 7100%
3.1.4 Estudio de alternativas de tecnologias mar 28/11/23 jue 30/11/23 Analista de datos % 100%
3.1.5 Definir arquitectura o marco de integra« mié 29/11/23 jue 14/12/23 Administrador de sistem ) 100%
3.1.6 Seleccion de las tecnologias vie 15/12/23 mar 19/12/23 Desarrollador Junior We 1100%
3.1.7 Entrega de la infraestuctura a utilizar lun 18/12/23 lun 18/12/23 18/12
3.2 4 Estudios de las tecnologias y Plataforma: mar 19/12/23 vie 22/03/24 % 100%
3.2.1 Estudio y familiarizacién con la herramii mar 19/12/23 jue 21/12/23 Administrador de sistem 100% )
322 Estudio y familiarizacién con la platafor mar 12/03/24 mar 12/03/24 Administrador de sistem ¥100%
3.2.3 Estudio de conexién con los sensores de mié 13/03/24 jue 14/03/24 Desarrollador Junior We ﬁ‘ 00%
3.2.4 Estudio y manejo de la openApi de smar vie 15/03/24 vie 15/03/24 Desarrollador Junior We 100%
3.25 Estudio y familiarizacién te tecnologias vie 15/03/24 lun 18/03/24 Desarrollador Junior We 100%
3.2.6 Documentar tecnologias lun 18/03/24 mar 19/03/24 Desarrollador Junior We 11100%
3.2.7 Estudio de manejo y comandos en ubun mar 19/03/24 mié 20/03/24 Desarrollador Junior We [1100%
3.2.8 Pruebas de tecnologias mié 20/03/24 jue 21/03/24 Desarrollador Junior We 1,100%
3.2.9 Diagrama de infraestructura tecnolégici jue 21/03/24 vie 22/03/24 Desarrollador Junior We [1100%
lustracion 52. Planificacion final Desarrollo de la Arquitectura
y Nombres de los tri 1, 2024
EDT I Nombre de tarea v Comienzo « Fin v recursos v dic ene  feb Jun
4 4 Analisis y Disefio de la integracion vie 22/03/24 lun 01/04/24
4.1 Determinar las variables que son objetos ¢ vie 22/03/24 lun 25/03/24 Desarrollador senior |l100%
4.2 Identifcar actores lun 25/03/24 lun 25/03/24 Analista de datos [100%
4.3 Definir procesamiento de dato para cada mar 26/03/24 mar 26/03/24 Analista de datos 1100%
4.4 Establecer requisitos mié 27/03/24 mié 27/03/24 Desarrollador senior 1100%
4.5 Plan de pruebas jue 28/03/24 vie 29/03/24 Desarrollador Junior We| 100%
4.6 Diagramas de casos de uso y espacificacic vie 29/03/24 lun 01/04/24 Desarrollador Junior Wel * 100%
a7 Aoracar da la dnrumantacian da dicafin a lin 01/04/24 lun n1/04/24 a 01/04

llustracion 53. Planificacion final Analisis y Disefio de la integracion
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Nombres de los tri 2, 2024 tri 3, 2024
EDT Nombre de tarea v Comienzo « Fin v recursos v mar | abr may  jun jul ag
5 [ Implantacién de la plataforma 'mar 02/04/24 vie 03/05/24 » ‘ == 100%
5.1 4 Configuracién de infraestrucuta mar 02/04/24 lun 08/04/24 m 100%
5.4:1 Creacion de diagramas de despliegue  mar 02/04/24 mar 02/04/24 Administrador de sistem 100%
518 Configuracién de la infraestructura mié 03/04/24 jue 04/04/24 Administrador de sistem ;100%
54.3 Instalacién y despliegue de herramient: vie 05/04/24 lun 08/04/24 Administrador de sistem 100%
5.2 4 Conexién de sensores lun 08/04/24 mar 09/04/24 100%
521 Prueba de conexién con sensores y fuer lun 08/04/24 lun 08/04/24 Desarrollador Junior We ,11 00%
5.2.2 Prueba de obtencién de los datos con h mar 09/04/24 mar 09/04/24 Desarrollador Junior We .11 00%
5.2.3 Observacién detallada de la estructura « mar 09/04/24 mar 09/04/24 Desarrollador Junior We 100%
5.3 4 Ingesta de datos de las diversas fuentes mié 10/04/24 mar 23/04/24 % 100%
5.3.1 Realizar conexién con cada una de las fi mié 10/04/24 mié 10/04/24 Desarrollador Junior We 11100%
5.3.2 Procesamiento de datos jue 11/04/24 lun 15/04/24 Desarrollador Junior We %l‘l 00%
5.3.3 Re-estructuracién de la infromacion de mar 16/04/24 mié 17/04/24 Desarrollador Junior We |l1 00%
5.3.4 Enriquecimiento de datos de entrada. jue 18/04/24 vie 19/04/24 Desarrollador Junior We 100%
5.3.5 Agregacion de meta-datos. vie 19/04/24 mar 23/04/24 Desarrollador Junior We 1 100%
5.4 4 Almacenamiento de datos lun 22/04/24 vie 03/05/24 100%
5.4.1 Envio de datos a la plataforma kunna  mar 23/04/24 mié 24/04/24 Desarrollador senior 100%
5.4.2 4 Anélisis y visualizacién de datos jue 25/04/24 vie 03/05/24 100%
5.4.2.1 Disefiar visualizacién jue 25/04/24 jue 25/04/24 Desarrollador senior 100%
5.4.2.2 Implementar visualizacién jue 25/04/24 mar 30/04/24 Desarrollador Junior We 100%
5.4.2.3 Monitorear carga de datos mar 30/04/24 mié 01/05/24 Analista de datos 11 00%
5.4.2.4 Creacion de dashboard con los datos mié 01/05/24 vie 03/05/24 Desarrollador senior 7 100%
5.4.3 Integracion efectiva de los datos lun 22/04/24 lun 22/04/24 22/04
6 > Pruebas y ajustes mar 23/04/24 mar 18/06/24 = 100%
7 > Revisién y cierre del proyecto mar 18/06/24 mié 26/06/24 = 100%
llustracion 54. Planificacion final Implantacion de la plataforma
‘ Nombres dé [os [ tri 2, 2024 tri 3, 2024
EDT I Nombre de tarea v Comienzo « Fin v | recursos - abr  may jun jul H
6 4 Pruebas y ajustes ‘mar 23/04/24 mar 18/06/24V ) 7 [ _— 100%
6.1 Ejecucién de pruebas de rendimiento. mar 23/04/24 mar 23/04/24 Desarrollador Junior We i~100%— |
6.2 Identificacién y correccién de errores mar 11/06/24 mar 11/06/24 Desarrollador Junior We b 1C_’°%
6.3 Validacién de funcionalidad y cumplimient mié 12/06/24 mié 12/06/24 Desarrollador senior 1100%
6.4 Ejecucién de pruebas de extremo a extren mar 18/06/24 mar 18/06/24 Analista de datos 1, 100%
7 Revisién y cierre del proyecto mar 18/06/24 mié 26/06/24 a 100%
lustracion 55. Planificacion final Pruebas y ajustes
Nombres de los julio 2024
EDT Nombre de tarea v Comienzo « Fin v  recursos v 17 20 23 26 29 02 05
7 4 Revisién y cierre del proyecto mar 18/06/24 mié 26/06/24 | e 100%
7.1 Entrega de presupuesto final del proyecto mar 18/06/24 mar 18/06/24 ~>‘1 8/06
7.2 4 Revisién de la planificacién realizada jue 20/06/24 lun 24/06/24 T-I_'i?()%
7:2:1 Monitoreo y evaluacién de la implemen jue 20/06/24 lun 24/06/24 Administrador de sistem by 0%
7.3 Reunién de revision mié 26/06/24 mié 26/06/24 Desarrollador Junior We ﬁ 100%
7.4 Documentacion final y entrega mié 26/06/24 mié 26/06/24 Administrador de sistem ‘ iﬂ 00%
7.5 Presentacion del proyecto mié 26/06/24 mié 26/06/24 4 26/06

lustracién 56. Planificacion final Revision y cierre de proyecto
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Presupuesto final. Partidas desglosadas

A continuacion, se muestra cada partida de coste, con las tareas que las componen, las cantidades de
horas de trabajo, el precio por hora y la suma de estos subtotales por jerarquia.
Fase de inicio de proyecto

I I 1 1 Descripcién Can Uni Prec Subto Subto Subto
1 2 3 4 tida dade io tal (4) tal (3) tal (2)
d S
0 Fase de inicio de proyecto
1
0 Elaboracion de acta de 480,0
0 constitucion del proyecto 0€
1
0 jefe de proyecto 8 hora 60,0 480,0
1 S 0€ 0€
0 Revision y aprobacion de acta de 240,0
0 constitucion del proyecto (AC) 0€
2 con los stakeholders
0 jefe de proyecto 4 hora 60,0 240,0
1 S 0€ 0€
0 Reunidn de inicio de proyecto 795,0
0 0€
3
0 jefe de proyecto 4 hora 60,0 240,0
1 S 0€ 0€
0 Desarrollador senior 4 hora 37,5 150,0
2 S 0€ 0€
0 Desarrollador Junior Web 4 hora 26,2 105,0
g S 5€ 0€
0 Analista de datos 4 hora 48,7 195,0
4 S 5€ 0€
0 Administrador de sistemas 4 hora 26,2 105,0
5 S 5€ 0€
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Tabla 22. Presupuesto final Fase de inicio de proyecto

Planificacion de proyecto

| 12

00

00

00

00

00

00

I
3

|
4

Descripcién

Planificacion de proyecto
Definicion detallada de
objetivos especificos
Desarrollador senior
Definicion detallada del
alcance

Desarrollador Junior Web
Captura de requisitos iniciales
jefe de proyecto

Definir requisitos funcionales
y no funcionales
Desarrollador senior
Elaboracion de cronograma
de hitos principales
Desarrollador senior

Estimacién de presupuesto

Analista de datos

TFM — Tonny Socorro del Pozo

Cantida Unidad

d es

8 horas
8 horas
16 horas
8 horas
4 horas
8 horas

Preci

0

37,50

26,25

60,00

37,50

37,50

48,75

Subtot
al (4)

132

Subtot
al (3)

300,00

210,00

960,00

300,00

150,00

390,00



00 Reunion con el equipo y los
7 interesados para ver los
avances 1

0 jefe de proyecto 8
1
0 Desarrollador senior 8
2
0 Analista de datos 8
3
0 Administrador de sistemas 8
4

00 Identificacidn de riesgos y

8 estrategias de mitigacion
0 jefe de proyecto 8
1

Tabla 23. Presupuesto final Planificacion de proyecto

Desarrollo de arquitectura

I 12 13 14 Descripcion Cantid Unida
1 ad
0 Desarrollo de arquitectura
3
00 Arquitectura de proyecto
1
000 Realizacion de un analisis
1 detallado de los requisitos de

datos provenientes de fuentes
como wifi, calefaccién, etc.

01 Analista de datos 20

02 Administrador de sistemas 20

TFM — Tonny Socorro del Pozo

horas

horas

horas

horas

horas

des

horas

horas

60,00

37,50

48,75

26,25

60,00

Prec

io

48,7
5€
26,2
5€

Subto
tal (4)

975 €

525€

133

480,00

300,00

390,00

210,00

480,00

Subtot
al (3)

1.500,
00 €



000

01

000

01

000

01

000

01

02

03

000

01

00

000

01

Identificacion de la necesidad de
infraestructura tecnologica

Desarrollador Junior Web

Identificacion de entidades y

relaciones claves especificas para

cada fuente de datos

Desarrollador Junior Web

Estudio de alternativas de
tecnologias

Analista de datos

Definir arquitectura o marco de
integracion

jefe de proyecto

Desarrollador Junior Web
Administrador de sistemas
Seleccion de las tecnologias
Desarrollador Junior Web
Estudios de las tecnologias y
Plataformas

Estudio y familiarizacién con la
herramienta de captura 'y

transformacion de los datos

Desarrollador Junior Web
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12

24

24

24

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

26,2
5€

26,2
5€

48,7
5€

60,0
0€
26,2
5€
26,2
5€

26,2
5€

26,2
5€

315€

105 €

1.170

480 €

210 €

210 €

630 €

630 €

134

315,0
0€

105,0
0€

1.170,
00 €

900,0
0€

630,0
0€

2.430,
00 €



02

03

000

01

02

03

000

01

000

00

000

00

000

00

000

Analista de datos

Administrador de sistemas

Estudio y familiarizacion con la
plataforma kunna

Desarrollador Junior Web

Analista de datos

Administrador de sistemas

Estudio de conexion con los
sensores de informacion y la
descarga de colas de mensajes
MQTT

Desarrollador Junior Web
Estudio y manejo de la OpenApi
de la plataforma SmartUA
Desarrollador Junior Web
Estudio y familiarizacién con las
herramientas de visualizacion
Desarrollador Junior Web

Documentar tecnologias

Desarrollador Junior Web

Estudio de manejo y comandos en

ubuntu para desplegar tecnologias
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24

24

16

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

48,7
5€
26,2
5€

26,2
5€
48,7
5€
26,2
5€

26,2

5€

26,2
5€

26,2
5€

26,2
5€

1.170

630 €

105 €

195 €

105 €

420 €

105 €

210 €

210 €

135

101,2
5€

420,0
0€

105,0

0€

210,0
0€

210,0
0€

210,0
0€



000

000

00

00

00

de la implementacion en docker
compose

Desarrollador Junior Web 8

Pruebas de tecnologias

Desarrollador Junior Web 8

Diagrama de infraestructura
tecnoldgica

Desarrollador Junior Web 8

horas

horas

horas

Tabla 24. Presupuesto final Desarrollo de arquitectura

Analisis y Disefio de la integracion

11 12

04

00

00

00

00

00

13

01

01

01

01

14

Descripcion

Andlisis y Disefio de la integracion
Determinar las variables que son objetos
de estudio

Desarrollador senior

Identificar actores

Analista de datos

Definir procesamiento para cada fuente
de datos

Desarrollador senior

Establecer requisitos

Desarrollador Junior Web

Plan de pruebas
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Cantida
d

26,2 210€
5€

26,2 210€

5€

26,2 210€
5€

Unidade

S

horas

horas

horas

horas

136

210,0
0€
0,00 €

0,00 €

210,0
0€
0,00 €

Precio

37,50 €

48,75 €

37,50 €

26,25 €



01
00

01

Desarrollador Junior Web

Diagramas de casos de uso y

especificaciones

Desarrollador Junior Web

Tabla 25. Presupuesto final Analisis y Disefio de la integracion

Implantacion de la plataforma

I 12 13
1
0
5
00
1
000
1
000
2
000
3
00
2
000
1

Descripcion

Implantacion de la
plataforma
Configuracion de la
infraestructura
Creacion de diagrama de
despliegue

Administrador de sistemas

Configuracion de la
infraestructura

Administrador de sistemas

Instalacion y despliegue de
herramienta

Administrador de sistemas

Conexiones de sensores

Prueba de conexién con
sensores y fuentes de
informacion

Desarrollador Junior Web
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Cantid
ad

16

12

12

12

horas

horas

Unidad Preci @ Subtot

€S

horas

horas

horas

horas

0 al (4)
26,25 210€
€
26,25 420€
€
26,25 315€
€
26,25 105€
€

137

26,25 €

26,25 €

Subtot
al (3)

210,00

420,00

315,00

105,00



000

000

00

000

000

000

000

000

00

Prueba de obtencion de los
datos con herramientas como
Psotman y Mosquitto.
Desarrollador Junior Web
Observacion detallada de la
estructura de informacion
Desarrollador Junior Web
Ingesta de datos

Realizar conexion con cada
una de las fuentes de datos.
Desarrollador Junior Web
Procesamiento de datos
Desarrollador Junior Web
Re-estructuracion de los datos
Desarrollador senior
Enriquecimiento de datos de
entrada

Desarrollador Junior Web
Agregacion de metadatos.

Desarrollador Junior Web

Anélisis y visualizacion de

datos
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24

16

12

16

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

26,25

26,25

26,25

26,25

37,50

26,25

26,25

105 €

105 €

210 €

630 €

600 €

315€

420 €

138

105,00

105,00

210,00

630,00

600,00

315,00

420,00



000

000

000

000

Pruebas y ajustes

12 1
1 3
0
6
00
1
0
1
00
2
0
1
00
3

|
4

Disefiar visualizacion

Desarrollador senior

Implementar visualizacion

Desarrollador Junior Web

Monitorear carga de datos

Desarrollador Junior Web

Creacion de dashboard

Desarrollador senior

Tabla 26. Presupuesto final Implantacién de la plataforma

Descripcion

Pruebas y ajustes

ejecucion de pruebas de
rendimiento
Desarrollador Junior
Web

Identificacion y
correccion de errores
Desarrollador Junior
Web

Validacion de

funcionalidad y
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Cantid
ad

4 horas
24 horas
12 horas
16 horas

Unidad Preci
es 0
horas 26,2
5€
horas 26,2
5€

37,50

26,25

26,25

37,50

Subtot
al (4)

150 €

630 €

315€

600 €

Subtot
al (3)

210,00

139

150,00

630,00

315,00

600,00

Subtot
al (2)

1.050,
00 €

210,00

300,00



cumplimiento de
requisitos

Desarrollador senior

4

horas

37,5
0€

Tabla 27. Presupuesto final Pruebas y ajustes

Revision y cierre del proyecto

I 12
1
0
-

00

00

00

00

|
3

|
4

Descripcién

Revision y cierre del
proyecto

Revision de la
planificacion realizada

jefe de proyecto

Monitoreo y evaluacién
de la implementacién
operativa
Administrador de
sistemas

Reunidn de revision y
aprobacién

jefe de proyecto

Documentacion final y
entrega

jefe de proyecto

Cantid
ad

18,5

Unidad

€S

horas

horas

horas

horas

Preci = Subtot
0 al (4)

60,0
0€

26,2
5€

60,0
0€

60,0
0€

Tabla 28. Presupuesto final Revision y cierre del proyecto
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150,00

Subtot
al (3)

480,00

485,63

480,00

480,00

140

Subtot

al (2)

480,00

485,63

480,00

1.440,
00 €



DESPLIEGUE DE APACHE NIFI

141

version: "3"

services:

apache-nifi:

image: apache/nifi:latest

container name: apache-nifi

hostname: apache-nifi

#shm size: 2G

security opt:

- seccomp:unconfined

environment:

- TZ=Europe/Madrid

#- NIFI WEB HTTP PORT=8080

#- NIFI WEB HTTPS PORT=8443

- NIFI_WEB PROXY HOST=156.35.98.30:8443
- SINGLEiUSERﬁCREDENTIALSiUSERNAMEZadmin
- SINGLE USER CREDENTIALS PASSWORD=*******xx
- NIFI JVM HEAP INIT=512m

- NIFI_JVM HEAP MAX=1g

- AIRWAVE API USERNAME=aruba API
- AIRWAVE API PASSWORD=4+utE;M2z.
- AIRWAVE API BASE URL=https://airwave.uniovi.es:443
volumes:
- "./volumes/opt/nifi/nifi-current/conf:/opt/nifi/nifi-current/conf"
- "./volumes/opt/nifi/nifi-current/database repository:/opt/nifi/nifi-
current/database repository"
- "./volumes/opt/nifi/nifi-current/flowfile repository:/opt/nifi/nifi-
current/flowfile repository"
- "./volumes/opt/nifi/nifi-current/content repository:/opt/nifi/nifi-
current/content repository”
- "./volumes/opt/nifi/nifi-current/provenance repository:/opt/nifi/nifi-
current/provenance repository"
- "./volumes/opt/nifi/nifi-current/state:/opt/nifi/nifi-current/state"
- "./volumes/opt/nifi/nifi-current/logs:/opt/nifi/nifi-current/logs"
- "./volumes/opt/airwave:/opt/airwave"
ports:
"8080:8080" # nifi.web.http.port
- "8443:8443" # nifi.web.https.port
- "10000:10000" # nifi.remote.input.socket.port
- "8000:8000" # java.arg.debug
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DESPLIEGUE DE ELASTICK STACK

142

version: "3.3"

#volumes:
certs:
driver: local
esdatall:
driver: local
kibanadata:
driver: local

driver: local
filebeatdataOl:
driver: local
logstashdataOl:
driver: local

#networks:
# default:
# name: elastic

# external: false

services:
setup:

image: docker.elastic.co/elasticsearch/elasticsearch:${STACK VERSION}

volumes:

"./volumes/usr/share/elasticsearch/config/certs:/usr/share/elasticsearch/confi

g/certs"
user: "0O"
command: >
bash -c '

if [ x${ELASTIC_PASSWORD} == x ]; then
echo "Set the ELASTIC PASSWORD environment variable in the .env file";

exit 1;

elif [ x${KIBANA PASSWORD} == x ]; then

#
#
#
#
#
#
# metricbeatdatall:
#
#
#
#
#
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echo "Set the KIBANA PASSWORD environment variable in the .env file";

exit 1;

fi;

if [ ! -f config/certs/ca.zip ]; then

echo "Creating CA";

bin/elasticsearch-certutil ca --silent --pem -out config/certs/ca.zip;
unzip config/certs/ca.zip -d config/certs;

fi;

if [ ! -f config/certs/certs.zip ]; then

echo "Creating certs";
echo -ne \
"instances:\n"\

- name: es01\n"\

" dns:\n"\

" - es01\n"\

" - localhost\n"\
" ip:\l’l"\

" - 127.0.0.1\n"\
- name: kibana\n"\

" dns:\n"\

" - kibana\n"\

" - localhost\n"\
" ip:\n"\

" - 127.0.0.1\n"\

> config/certs/instances.yml;

bin/elasticsearch-certutil cert --silent --pem -out config/certs/certs.zip --
in config/certs/instances.yml --ca-cert config/certs/ca/ca.crt —--ca-key
config/certs/ca/ca.key;

unzip config/certs/certs.zip -d config/certs;

fi;

echo "Setting file permissions"

chown -R root:root config/certs;

find . -type d -exec chmod 750 \{\} \;;

find . -type f -exec chmod 640 \{\} \;;

echo "Waiting for Elasticsearch availability";

until curl -s --cacert config/certs/ca/ca.crt https://es01:9200 | grep —-gq
"missing authentication credentials"; do sleep 30; done;

echo "Setting kibana system password";
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- xpack.license.self generated.type=${LICENSE}
#mem limit: ${ES MEM LIMIT}

ulimits:

memlock:

soft: -1

hard: -1

healthcheck:

test:

[

"CMD-SHELL",

"curl -s --cacert config/certs/ca/ca.crt https://localhost:9200 | grep -q 'missing
authentication credentials'",

]

interval: 10s

timeout: 10s

retries: 120

depends_on:

- setup

restart: unless-stopped

kibana:

image: docker.elastic.co/kibana/kibana:${STACK VERSION}
labels:

co.elastic.logs/module: kibana

volumes:

- "./volumes/usr/share/elasticsearch/config/certs:/usr/share/kibana/config/certs"
- "./volumes/usr/share/kibana/data:/usr/share/kibana/data"

ports:

- ${KIBANA_PORT}:5601

environment:

- SERVERNAME=kibana

- ELASTICSEARCH HOSTS=https://es01:9200

- ELASTICSEARCH_USERNAME:kibana_System

- ELASTICSEARCH_PASSWORD=${KIBANA_PASSWORD}

- ELASTICSEARCHisSL7CERTIFICATEAUTHORITIESICOHfig/CertS/Ca/ca.Crt
- XPACK SECURITY ENCRYPTIONKEY=S${ENCRYPTION KEY}

- XPACK:ENCRYPTEBSAVEDOBJECTS_ENCRYPTIONKEY;${ENCRYPTION_KEY}

- XPACKiREPORTINGiENCRYPTIONKEY=${ENCRYPTIONiKEY}

TFM — Tonny Socorro del Pozo




145

until curl -s -X POST --cacert config/certs/ca/ca.crt -u
"elastic:${ELASTIC PASSWORD}" -H "Content-Type: application/json"
https://es01:9200/ security/user/kibana system/ password -d
"{\"password\":\"$S{KIBANA PASSWORD}\"}" | grep -q "*{}"; do sleep 10; done;
echo "All done!"; B

Al

healthcheck:

test: ["CMD-SHELL", "[ -f config/certs/es0l/esOl.crt ]"]
interval: 1s

timeout: 5s

retries: 120

es01:

image: docker.elastic.co/elasticsearch/elasticsearch:${STACK_VERSION}
labels:

co.elastic.logs/module: elasticsearch

volumes:

"./volumes/usr/share/elasticsearch/config/certs:/usr/share/elasticsearch/config/ce
rts"

- "./volumes/usr/share/elasticsearch/data:/usr/share/elasticsearch/data"
ports:

- ${ES_PORT}:9200

environment:

- node.name=es01

- cluster.name=${CLUSTER NAME}

- discovery.type=single-node

- ELASTIC_PASSWORD:${ELASTIC_PASSWORD}

- bootstrap.memory lock=true

- xpack.security.enabled=true

- xpack.security.http.ssl.enabled=true

- xpack.security.http.ssl.key=certs/es01l/es0l.key

- xpack.security.http.ssl.certificate=certs/es0l/es0l.crt

- xpack.security.http.ssl.certificate authorities=certs/ca/ca.crt

- xpack.security.transport.ssl.enabled=true

- xpack.security.transport.ssl.key=certs/es01/es01l.key

- xpack.security.transport.ssl.certificate=certs/es01l/es0l.crt

- xpack.security.transport.ssl.certificate authorities=certs/ca/ca.crt
- xpack.security.transport.ssl.verification mode=certificate
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- SERVER PUBLICBASEURL=http://156.35.98.30:5601
#mem limit: ${KB MEM LIMIT}

healthcheck:

test:

[

"CMD-SHELL",

"curl -s -I http://localhost:5601 | grep -g 'HTTP/1.1 302 Found'",
]

interval: 10s

timeout: 10s

retries: 120

depends on:

- esO1

restart: unless-stopped

metricbeat01:
image: docker.elastic.co/beats/metricbeat:${STACK VERSION}
user: root
volumes:
- "./volumes/usr/share/elasticsearch/config/certs:/usr/share/metricbeat/certs"
- "./volumes/usr/share/metricbeat/data:/usr/share/metricbeat/data"
"./volumes/usr/share/metricbeat/metricbeat.yml:/usr/share/metricbeat/metricbeat
.yml:ro"
- "/var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock:ro"
- "/sys/fs/cgroup:/hostfs/sys/fs/cgroup:ro"
- "/proc:/hostfs/proc:ro"
"/:/hostfs:ro"
environment:
- ELASTIC USER=elastic
- ELASTIC_PASSWORD:${ELASTIC_PASSWORD}
- ELASTIC_HOSTS=https://es01:9200
- KIBANA HOSTS=http://kibana:5601
- LOGSTASH HOSTS=http://logstash01:9600
depends_on:
- es01
- kibana
restart: unless-stopped
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filebeatOl:
image: docker.elastic.co/beats/filebeat:${STACK VERSION}
user: root
volumes:
- "./volumes/usr/share/elasticsearch/config/certs:/usr/share/filebeat/certs"
- "./volumes/usr/share/filebeat/data:/usr/share/filebeat/data"
- "./volumes/usr/share/filebeat/ingest data:/usr/share/filebeat/ingest data"
# -
"./volumes/usr/share/filebeat/filebeat.yml:/usr/share/filebeat/filebeat.yml:r
Ol'

"/var/lib/docker/containers:/var/lib/docker/containers:ro"
"/var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock:ro"
environment:

- ELASTIC USER=elastic

- ELASTIC:PASSWORD=${ELASTICiPASSWORD}

- ELASTIC_HOSTS=https://es01:9200

- KIBANA HOSTS=http://kibana:5601

- LOGSTASH HOSTS=http://logstash01:9600
depends_on:

- es01

restart: unless-stopped

logstashO01:

image: docker.elastic.co/logstash/logstash:${STACK VERSION}

labels:

co.elastic.logs/module: logstash

user: root

volumes:

- "./volumes/usr/share/elasticsearch/config/certs:/usr/share/logstash/certs"
- "./volumes/usr/share/logstash/data:/usr/share/logstash/data"

- "./volumes/usr/share/filebeat/ingest data:/usr/share/logstash/ingest data"
- - "./volumes/usr/share/logstash/pipeline:/usr/share/logstash/pipeline:ro"

./volumes/usr/share/logstash/pipelines.yml:/usr/share/logstash/pipelines.yml
:ro"

environment:
- xpack.monitoring.enabled=false
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- ELASTIC USER=elastic

- ELASTIC_ PASSWORD=S${ELASTIC PASSWORD}
- ELASTIC_HOSTS=https://es01:9200
depends on:

- esO1

- kibana

restart: unless-stopped

LOGSTASH PIPELINES

pipeline-wifi.conf

input {

heartbeat { interval => 2500

add field => { "pipeline" => "wifi" }
}

filter {

if [pipeline] == "wifi" {

ruby {

code => "

require 'net/http’'

require 'uri'

require 'time'

require 'json'

time end = Time.now.utc

time start = time end - (30 * 60) # Resta 30 minutos en segundos
# time start = time end - ( * 60 * 60) # Resta 24 horas en segundos
time start str = time start.strftime('%Y-%m-%dT%H:%M:%SZ")

time end str = time end.strftime ('$Y-%m-%dT%H:%M:%S2")

puts 'time start:wifi ' + time start str

puts 'time end:wifi ' + time end str

time end = Time.now.utc

time start = (time end - 1800) .strftime('sY-%m-%dT%sH:%M:%SZ")
uri =

TkzMDg1lMzN9.vWosk2gb jdX0Zt2mpwknOxkGYQ20E5nDbUwWKVKPFic')
http = Net::HTTP.new(uri.host, uri.port)
http.use ssl = true

request = Net::HTTP::Post.new(uri.path, 'Content-Type' => 'application/json')
request.body = {

'time start' => time start str,

'time end' => time end str

}.to_json

response = http.request (request)
data = JSON.parse (response.body)

# Aqui procesa los datos segun sea necesario

vvvvv b mmt LT and amammAanmaal Aatr AN U Naa~aa T A ammmrmriamatb A AA T A ADT A4 T Aaa Aadtan AATl Arrant A

URI ('https://openapi.smartua.es/data/eyJhbGciOiJIUzIINIISInR5¢cCIGIkpXVCI9.eydpYXQiOjE20
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pipeline-loRa.conf

input {

heartbeat { interval => 3000

add field => { "pipeline" => "lora"
}

}

}

filter {

if [pipeline] == "lora" {

ruby {

code => "

require 'net/http'

require 'uri'

require 'time'

require 'json'

time end = Time.now.utc

time start = time end - (30 * 60) # Resta 30 minutos en segundos
# time start = time end - ( * 60 * 60) # Resta 24 horas en segundos
time start str = time start.strftime('%Y-%m-%dT%H:%M:%SZ2")

time end str = time end.strftime ('$Y-3m-%dT%H:%M:%SZ")

puts 'time start:lora ' + time start str

puts 'time end lora: ' + time_end str

time end = Time.now.utc

time start = (time end - 1800) .strftime('%Y-%m-%dT%H:%M:%SZ")

uri =

URI ('https://openapi.smartua.es/data/eyJhbGciOiJIUzIINiIsInR5cCI6IkpXVCI9.eydpYXQi0jE2
OTkzMDg2NTR9Y.15exbHhkQVOkZyFHjyJ TmrO11Di06VB8gr9bveyV40"')

http = Net::HTTP.new(uri.host, uri.port)

http.use ssl = true

request = Net::HTTP::Post.new(uri.path, 'Content-Type' => 'application/json')
request.body = {

'time start' => time start str,

'time end' => time end str

}.to_json

response = http.request (request)
data = JSON.parse (response.body)

# Aqui procesa los datos seglin sea necesario

event.set ('api response',data) # Agrega la respuesta de la API a los datos del evento

}
}
}

output {

if [pipeline] == "lora" {
elasticsearch {

index => "lora"

hosts=> "S{ELASTIC HOSTS}"
user=> "${ELASTIC_USER}"
password=> "S{ELASTIC PASSWORD}"
cacert=> "certs/ca/ca.crt"

}

}

TFM — Tonny Socorro del Pozo



150

RESULTADO DE LAS PRUEBAS

Prueba de integracion

En este anexo se adjuntan algunas trazas de las pruebas de integracion para las dos fuentes de datos

implementadas.

Puntos de Acceso de Wifi

Captura de datos

En este anexo se adjuntan los datos capturados por Apache NiFi para con su formato de origen

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?>

<amp:amp folder list version="1" xmlns:amp="http://www.airwave.com"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.airwave.com amp folder list.xsd">
<folder id="70">

<bandwidth in>0</bandwidth in>

<bandwidth out>0</bandwidth out>

<client count>0</client count>

<down>0</down>

<mismatch>0</mismatch>

<name>0VD.Rectorado</name>

<parent id>24</parent id>

<up>3</up>

<vpn_client count>0</vpn client count>

</folder>

<folder id="17">

<client count>46</client count>
<down>0</down>

<mismatch>0</mismatch>
<name>Profesorado Norte</name>

<parent id>25</parent id>

<up>22</up>

<vpn_client count>0</vpn client count>
</folder>

<folder id="43">

<bandwidth in>6339177</bandwidth in>
<bandwidth out>33133964</bandwidth out>
<client count>131</client count>
<down>0</down>

<mismatch>0</mismatch>
<name>Departamental Oeste</name>
<parent id>18</parent id>

<up>66</up>

<vpn_client count>0</vpn client count>
</folder>

<folder id="51">

<bandwidth in>0</bandwidth_ in>
<bandwidth out>0</bandwidth out>
<client count>5</client count>
<down>0</down>

<mismatch>0</mismatch>

<name>Ed. Principado (Verde)</name>
<parent id>24</varent id>
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En la siguiente imagen se muestra una captura del proceso siguiente a la recoleccién, los datos son

divididos por hijos.

Provenance Event

DETAILS ATTRIBUTES CONTENT

Time
06/13/2024 10:13:54.548 CEST

Event Duration
00:00:00.002

Lineage Duration
00:01:48.553

Type
FORK

FlowFile Uuid
18f932e7-3dd8-4ce9-aeec-15fea2796511

File Size
17.47KB

Component Id
0188104f-516c-1ff6-9754-03d276478df

Component Name
SplitXml

Parent FlowFiles (1)

18f932e7-3dd8-4ce9-aeec-15fea2796511

Child FlowFiles (57)

00226782-4539-45ec-8d85-ef11dca7dd08
04d69a5a-ea74-4cdc-8845-ae38ab6d5eedd
07071f64-4b06-4085-a1ec-001581685054
0e3554c5-cb70-437a-9b2c-ebc4eaBe09ed
17567e35-3ffb-4b9f-ab47-18bc6608b5e5
224b422e-a95a-4d16-9469-19534feablec
22ad293b-5f8c-4f4c-b96e-39f9ccdd424b
25526f10-30f9-4e57-bad47-ad8fb3b9ccce
2aB8d862b-d10c-42c9-9edc-f43d4481677h
331fb465-8bcB-498c-9¢c48-444984bedalb
36e1cff8-02e3-4161-a145-3eeBec6821ca
3e58aced-86b6-409a-bf99-5baed779dbb3
40e57b5¢c-416c-4bae-89e9-5cfe689c17e3
468fdd15-ca3f-4640-96a3-ba745ea265bd

En la siguiente imagen se muestra el resultado de uno de los hijos resultantes del proceso de Split. El

id = 70 indica que se refiere al folder 70.

instance">

<up>3</up>

</folder>

<bandwidth in>0</bandwidth in>
<bandwidth out>0</bandwidth out>
<client count>0</client count>
<down>0</down>
<mismatch>0</mismatch>
<name>0OVD.Rectorado</name>
<parent id>24</parent id>

<vpn_client count>0</vpn client count>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?><folder id="70"
xmlns:amp="http://www.airwave.com" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-

En las siguientes imagenes se ponen los metadatos necesarios para cumplir con el esquema de

validacién.
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<json:map xmlns:json="http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions">
<json:string key="organizationid">Universidad de Oviedo</json:string>
<json:string key="typemeter">INAL</json:string>
<json:number key="timestamp">1718266500183</json:number>
<json:number key="timestamp to">1718266500183</json:number>
<json:number key="lat">43.3611</json:number>
<json:number key="lon">-5.846443</json:number>
<json:number key="cota">0</json:number>
<json:string key="timezone">Europe/Madrid</json:string>
<json:string key="description origin">24 &gt; 70</json:string>
<json:string key="origin">OVD.Rectorado</json:string>
<json:string key="uid">70.0VD.Rectorado</json:string>
<json:string key="alias">OVD.Rectorado</json:string>
<json:array key="data">
<json:map>
<json:string key="name">Node connections</json:string>
<json:number key="value">0</json:number>
<json:string key="metric">connections</json:string>
<json:string key="description">Total number of users associated to the device
regardless of which radio they are associated to, at the time of the last
polling.</json:string>

</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>

</json:array>
</Jjson:map>

key="name">Node vpn connections</json:string>
key="value">0</json:number>
key="metric">connections</json:string>
key="description">Number of VPN connections</json:string>

key="name">Node bandwidth in</json:string>
key="value">0</json:number>
key="metric">bandwidth</json:string>
key="description">In bandwidth</json:string>

key="name">Node bandwidth out</json:string>
key="value">0</json:number>
key="metric">bandwidth</json:string>
key="description">0Out bandwidth</json:string>

key="name">Nodes up</json:string>
key="value">3</json:number>
key="metric">nodes</json:string>
key="description">Up nodes</json:string>

key="name">Nodes down</json:string>
key="value">0</json:number>
key="metric">nodes</json:string>
key="description">Down nodes</json:string>

key="name">Nodes mismatch</json:string>
key="value">0</json:number>
key="metric">nodes</json:string>
key="description">Mismatch nodes</json:string>
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<json:map xmlns:json="http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions">
<json:string key="organizationid">Universidad de Oviedo</json:string>
<json:string key="typemeter">INAL</json:string>
<json:number key="timestamp">1718266500183</json:number>
<json:number key="timestamp to">1718266500183</json:number>
<json:number key="lat">43.3611</json:number>
<json:number key="lon">-5.846443</json:number>
<json:number key="cota">0</json:number>
<json:string key="timezone">Europe/Madrid</json:string>
<json:string key="description origin">24 &gt; 70</json:string>
<json:string key="origin">OVD.Rectorado</json:string>
<json:string key="uid">70.0VD.Rectorado</json:string>
<json:string key="alias">OVD.Rectorado</json:string>
<json:array key="data">
<json:map>
<json:string key="name">Node connections</json:string>
<json:number key="value">0</json:number>
<json:string key="metric">connections</json:string>
<json:string key="description">Total number of users associated to the device
regardless of which radio they are associated to, at the time of the last
polling.</json:string>

</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>

key="name">Node vpn connections</json:string>
key="value">0</json:number>
key="metric">connections</json:string>
key="description">Number of VPN connections</json:string>

key="name">Node bandwidth in</json:string>
key="value">0</json:number>
key="metric">bandwidth</json:string>
key="description">In bandwidth</json:string>

key="name">Node bandwidth out</json:string>
key="value">0</json:number>
key="metric">bandwidth</json:string>
key="description">0Out bandwidth</json:string>

key="name">Nodes up</json:string>
key="value">3</json:number>
key="metric">nodes</json:string>
key="description">Up nodes</json:string>

key="name">Nodes down</json:string>
key="value">0</json:number>
key="metric">nodes</json:string>
key="description">Down nodes</json:string>

key="name">Nodes mismatch</json:string>
key="value">0</json:number>
key="metric">nodes</json:string>
key="description">Mismatch nodes</json:string>

</json:array>
</Jjson:map>

IFM —Tonny Socorro del POzo



154

<json:map xmlns:json="http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions">
<json:string key="topic name">uo.pruebas.raw</json:string>
<json:array key="arrayobjects">
<json:map>

<json:string key="organizationid">Universidad de Oviedo</json:string>
<json:string key="typemeter">INAL</json:string>

<json:number key="timestamp">1718266500183</json:number>
<json:number key="timestamp to">1718266500183</json:number>
<json:number key="lat">43.3611</json:number>

<json:number key="lon">-5.846443</json:number>

<json:number key="cota">0</json:number>

<json:string key="timezone">Europe/Madrid</json:string>
<json:string key="description origin">24 &gt; 70</json:string>
<json:string key="origin">OVD.Rectorado</json:string>
<json:string key="uid">70.0VD.Rectorado</json:string>
<json:string key="alias">OVD.Rectorado</json:string>
<json:array key="data">

<json:map>

<json:string key="name">Node connections</json:string>

<json:number key="value">0</json:number>

<json:string key="metric">connections</json:string>

<json:string key="description">Total number of users associated to the

device regardless of which radio they are associated to, at the time of the last
polling.</json:string>
</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>
<json:map>
<json:string

key="name">Node vpn_ connections</json:string>
key="value">0</json:number>
key="metric">connections</json:string>
key="description">Number of VPN connections</json:string>

key="name">Node bandwidth in</json:string>

<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>
<json:map>
<json:string
<json:number
<json:string
<json:string
</json:map>

key="value">0</json:number>
key="metric">bandwidth</json:string>
key="description">In bandwidth</json:string>

key="name">Node bandwidth out</json:string>
key="value">0</json:number>
key="metric">bandwidth</json:string>
key="description">Out bandwidth</json:string>

key="name">Nodes up</json:string>
key="value">3</json:number>
key="metric">nodes</json:string>
key="description">Up nodes</json:string>

key="name">Nodes down</Jjson:string>
key="value">0</json:number>
key="metric">nodes</json:string>
key="description">Down nodes</json:string>

key="name">Nodes mismatch</json:string>
key="value">0</json:number>
key="metric">nodes</json:string>
key="description">Mismatch nodes</json:string>

</json:array>
</json:map>
</json:array>
</json:map>
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Teniendo ya los datos transformados en la siguiente imagen se muestra el resultado de la

transformacién a JSON

{
"topic name":
"arrayobjects"

{

"timestamp to"
"lat": 43.3611

by
{

1

"uo.pruebas.raw",

[

"organizationid": "Universidad de Oviedo",
"typemeter": "INAL",
"timestamp": 1.718266500183E12,

: 1.718266500183E12,

14

"lon": -5.846443,

"cota": O,

"timezone": "Europe\/Madrid",
"description origin": "24 &gt; 70",
"origin": "OVD.Rectorado",
"uid": "70.0VD.Rectorado",
"alias": "OVD.Rectorado",
"data": [

{

"name": "Node connections",
"value": O,

"metric": "connections",
"description":

"Total number of users associated to the device regardless of
which radio they are associated to, at the time of the last polling."

"name": "Node vpn connections",

"value": 0,

"metric": "connections",

"description": "Number of VPN connections"

Valores Obtenidos de Dispositivos Inalambricos LoRa

Captura de datos

En este anexo se muestran los datos capturados en Apache NiFi con el formato de origen.
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{

"end device ids": {

"device id": "eui-70b3d57ed005cc33",
"application ids": {

"application id": "cubecell-bmp280-u0265941"
}y

"dev_eui": "70B3D57EDO05CC33",

"join eui": "0123456789101112",

"dev_addr": "260B3BB7"

s

"correlation ids": [

"gs:uplink:01J15HCZH5NE9HE663HZ7QMKP2"

1,
"received at": "2024-06-24T16:31:23.892062870z",

"uplink message": {

"session _key id": "AY/OBKhlmOK2wBHRbcAfDw==",
"f port": 2,

"f cnt": 66701,

"frm payload": "CX4AZAABjgUObA==",

"decoded payload": ({

"battery": 3.692,

"humidity": 100,

"pressure": 1018.93,

"temperature": 24.3

by

"rx metadata": [

{

"gateway ids": {

"gateway id": "eui-3530362029003100",
"eui": "3530362029003100"

s

"time": "2024-06-24T16:29:41.7263012",
"timestamp": 3074723656,

"rssi": -99,

"channel rssi": -99,

"snr": 6.75,

"location": {

"latitude": 43.52408188947684,
"longitude": -5.634954927371218,
"source": "SOURCE REGISTRY"

s
"uplink token":

"CiIKIAOUZXVpLTM1MzAzNSIwMjkwMDMxMDASCDUwWNiApADEAEMiekroLGgwI27TmswYQv/m+xgIgwOK+nr6s

JAE=",

"channel index": 4,

"received at": "2024-06-24T16:31:23.6586352192"
}

1y

"settings": {

"data rate": {

"lora": {

"bandwidth": 125000,

"spreading factor": 7,

"coding rate": "4/5"

}

by

"frequency": "867300000",

"timestamp": 3074723656,

"time": "2024-06-24T16:29:41.7263012"

by

"received at": "2024-06-24T16:31:23.687479871z2",

"consumed airtime": "0.061696s",
"packet error rate": 0.04761905,
"locations": {

[PPSR | N r
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En este anexo se muestra las trazas de cada una de las transformaciones aplicadas al Flowfile sometido

a pruebas para cumplir con el esquema estandarizado de almacenamiento

"alias" : "cubecell-bmp280-u0265941",
"origin" : "cubecell-bmp280-u0265941",
"uid" : "eui-70b3d57ed005cc33",
"data"™ : [ {
"description" : "Battery voltage",
"metric" : "v",
"name" : "battery",

"value" : 3.692
boo A

"metric"™ : "%",

"description" : "Humidity percentage",

"name" : "humidity",

"value" : 100
oo Ao

"metric" : "hPa",

"description" : "Pressure",

"name" : "pressure",

"value" : 1018.93
boo A

"metric" : "°C",

"description" : "Temperature",

"name" : "temperature",

"value" : 24.3
bl
"cota" : 5,
"lat"™ : 43.52398440799855,
"lon" : -5.635266396697048,
"organizationid" : "Universidad de Oviedo",
"timestamp" : 1719246683000,
"timezone" : "Europe/Madrid",
"timestamp to" : 1719246683000,
"description origin" : "band id: ; brand id: ; firmware version:

hardware version: ; model id: ",

"typemeter" : "MQTT"

}

’
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"topic name": "uo.pruebasdev.raw",
"arrayobjects": [

{

"alias": "cubecell-bmp280-uoc265941",
"origin": "cubecell-bmp280-uo0265941",
"uid": "eui-70b3d57ed005cc33",
"data": [

{

"description": "Battery voltage",
"metric": "v",

"name": "battery",

"value": 3.692

nown
’

"metric": "%

"description": "Humidity percentage",
"name": "humidity",

"value": 100

"metric": "hPa",
"description": "Pressure",
"name": "pressure",
"value": 1018.93

llmetricﬂ: IIOC"’
"description": "Temperature",
"name": "temperature",

"value": 24.3
}
] ’
"cota": 5,
"lat": 43.52398440799855,
"lon": -5.635266396697048,
"organizationid": "Universidad de Oviedo",
"timestamp": 1719246683000,
"timezone": "Europe/Madrid",
"timestamp_to": 1719246683000,
"description origin": "band id: ; brand id: ; firmware version: ; hardware version: ;
model id: ",
"typemeter": "MQTT"
}
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"topic name": "uo.pruebasdev.raw",
"arrayobjects": [

{

"alias": "cubecell-bmp280-uoc265941",
"origin": "cubecell-bmp280-uo0265941",
"uid": "eui-70b3d57ed005cc33",
"data": [

{
"description": "Battery voltage",
"metric": "v",
"name": "battery",

"value": 3.692

"metric": "%,

"description": "Humidity percentage'

"name": "humidity",
"value": 100

"metric": "hPa",
"description": "Pressure",
"name": "pressure",

"value": 1018.93

"metric": mocw
. 4
"description": "Temperature",
"name": "temperature",

"value": 24.3
}
1,
"cota": 5,
"lat": 43.52398440799855,
"lon": -5.635266396697048,
"organizationid": "Universidad de Oviedo",
"timestamp": 1719246683000,
"timezone": "Europe/Madrid",
"timestamp to": 1719246683000,
"description origin": "band id: ; brand id:
model id: ",
"typemeter": "MQTT"
}

"
’

’

firmware version:

; hardware version:

’
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Prueba de rendimiento

En la lustracion 57 se muestra la carga normalizada del sistema, que es una medida de la carga de
trabajo relativa en comparacion con la capacidad total del sistema. Una carga normalizada mayor
indica una mayor demanda de recursos en relacion con la capacidad disponible.

Load

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

0.2 &

0.1

0.0
06:00 12:00 18:00

00:00
June 17, 2024
Load (1m)
® Load (5m)

llustracion 57. Captura de MetricBeat correspondiente a prueba de rendimiento. Load (Carga Normalizada)

En la llustracién 58 se muestra el uso del disco en el cluster. Muestra como se utiliza el espacio de
almacenamiento del disco durante la prueba de carga. Un aumento en el uso de disco podria indicar

una mayor escritura o lectura de datos durante la carga intensiva.

TFM — Tonny Socorro del Pozo



Disk Usage
100%

80%

60%

40%

20%

00:00 06:00 12:00 18:00
June 17, 2024

® Used

® Available

llustracion 58. Captura de MetricBeat correspondiente a prueba de rendimiento. Disk Usage (Uso de Disco)

En la llustracion 59 se representa el uso de memoria en el cluster. Indica cdmo se esta utilizando la
memoria RAM disponible durante la ejecucion de la prueba de rendimiento. Un aumento en el uso de

memoria podria implicar una mayor demanda de procesamiento de datos en la memoria.
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Memory Usage

100%
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20%
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00:00 06:00 12:00 18:00
June 17, 2024

llustracion 59. Captura de MetricBeat correspondiente a prueba de rendimiento. Memory Usage (Uso de Memoria)

En la llustracion 60 se muestra el uso de la CPU del sistema. Indica el porcentaje de capacidad de
procesamiento de la CPU que se esta utilizando durante la prueba. Un aumento en el uso de CPU

podria reflejar una mayor carga de trabajo computacional durante la prueba.
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CPU Usage
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llustracion 60. Captura de MetricBeat correspondiente a prueba de rendimiento .CPU Usage (Uso de CPU):
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ABREVIATURAS

MQTT: Message Queuing Telemetry Transport

I0T: Internet of Things

ETL: Extract, transform, and load (Extraccién, Transformacion y Carga)
TTN: The Things Network

ELK: Elasticsearch, Logstash, Kibana

DBMS: Data Base Management System

SGBD: Sistema de Gestion de Bases de Datos

SIUU: Sistema Integrado de Informacion Universitaria

LoRaWAN: Long Range Wide Area Network

OPC UA: Open Platform Communications Unified Architecture

HTTP REST: Hypertext Transfer Protocol Representational State Transfer
SCK : Smart Citizen Kit

JSON: JavaScript Object Notation

XML.: Extensible Markup Language

CSV: Comma-Separated Values

MPP: Analytical Massively Parallel Processing .Procesamiento Masivamente Paralelo
TI: Tecnologia de la informacién o IT(Information Technology).

RFID: Radio Frequency Identification

API : Application Programming Interface

SIEM: Security Information and Event Management

SOC: Centro de Operaciones de Seguridad

UPM: Universidad Politécnica de Madrid

NSA: Agencia de Seguridad Nacional de los Estados Unidos

JVM: Java Virtual Machine

SaaS: El software como servicio

DSL: Domain Specific Language

WBS: Work Breakdown Structure

TFM — Tonny Socorro del Pozo

164



165

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Matacuta A, Popa C. Big Data Analytics: Analysis of Features and
Performance of Big Data Ingestion Tools. Inform Econ. 30 de junio de 2018;22(2/2018):25-
34.

2. Isah H, Zulkernine F. A Scalable and Robust Framework for Data Stream Ingestion.
En: 2018 IEEE International Conference on Big Data (Big Data) [Internet]. Seattle, WA,
USA: IEEE; 2018 [citado 19 de abril de 2024]. p. 2900-5. Disponible en:
https://ieeexplore.ieee.org/document/8622360/

3. Grunewald I. Experiencia de la Universidad del Bio-Bio en el desarrollo de un
sistema de gestion integrado en informacion universitaria. Calid En Educ. 7 de mayo de
2006;(24):235-46.

4. Regueiro MA, Viqueira JRR, Taboada JA, Cotos JM. Virtual integration of sensor
observation data. Comput Geosci. agosto de 2015;81:12-9.

5. Gil S, Zapata-Madrigal GD, Garcia-Sierra R, Cruz Salazar LA. Converging I0T
protocols for the data integration of automation systems in the electrical industry. J Electr
Syst Inf Technol. diciembre de 2022;9(1):1.

6. Chhaya L, Sharma P, Kumar A, Bhagwatikar G. loT-Based Implementation of Field
Area Network Using Smart Grid Communication Infrastructure. Smart Cities. 14 de
diciembre de 2018;1(1):176-89.

7. Alvarez-Campana M, Lopez G, Vazquez E, Villagra V, Berrocal J. Smart CEI
Moncloa: An loT-based Platform for People Flow and Environmental Monitoring on a Smart
University Campus. Sensors. 8 de diciembre de 2017;17(12):2856.

8. Sutjarittham T, Gharakheili HH, Kanhere SS, Sivaraman V. Realizing a Smart
University Campus: Vision, Architecture, and Implementation. En: 2018 IEEE International
Conference on Advanced Networks and Telecommunications Systems (ANTS) [Internet].
Indore, India: IEEE; 2018 [citado 19 de febrero de 2024]. p. 1-6. Disponible en:
https://ieeexplore.ieee.org/document/8710084/

9. Macia Pérez F, Berna Martinez JV, Lorenzo Fonseca I. Modelling and Implementing
Smart Universities: An IT Conceptual Framework. Sustainability. 19 de marzo de
2021;13(6):3397.

10. Cheng Y, Wu Z. Design of Digital Campus Platform Data Integration System Based

on Xml. En: 2019 International Conference on Intelligent Transportation, Big Data & Smart

TFM — Tonny Socorro del Pozo



166

City (ICITBS) [Internet]. Changsha, China: IEEE; 2019 [citado 3 de junio de 2024]. p. 253-8.
Disponible en: https://ieeexplore.ieee.org/document/8669640/

11. BoL, Shi-Hai Y, Yong-Biao Y. Intelligent Integration Method of Big Data for Time
Sharing Regulation of Elastic Load. En: 2020 IEEE International Conference on Industrial
Application of Artificial Intelligence (IAAI) [Internet]. Harbin, China: IEEE; 2020 [citado 3 de
junio de 2024]. p. 266-71. Disponible en: https://ieeexplore.ieee.org/document/9332875/
12. Sivabalan S, Minu RI. Heterogeneous Data Integration with ELT and Analytical MPP
Database for Data Analysis Application. En: 2021 Innovations in Power and Advanced
Computing Technologies (i-PACT) [Internet]. Kuala Lumpur, Malaysia: IEEE; 2021 [citado 3
de junio de 2024]. p. 1-5. Disponible en: https://ieeexplore.ieee.org/document/9696841/
13.  Wnek K, Boryto P. A Data Processing and Distribution System Based on Apache
NiFi. Photonics. 15 de febrero de 2023;10(2):210.

14. Liu J, Braun E, Dupmeier C, Kuckertz P, Ryberg DS, Robinius M, et al. A Generic
and Highly Scalable Framework for the Automation and Execution of Scientific Data
Processing and Simulation Workflows. En: 2018 IEEE International Conference on
Software Architecture (ICSA) [Internet]. Seattle, WA: IEEE; 2018 [citado 17 de abril de
2024]. p. 145-14510. Disponible en: https://ieeexplore.ieee.org/document/8417148/

15. Dhaouadi A, Paccoud W, Bousselmi K, Monnet S, Gammoudi MM, Hammoudi S. Big
Data Tools: Interoperability Study and Performance Testing. En: 2023 IEEE International
Conference on Big Data (BigData) [Internet]. Sorrento, Italy: IEEE; 2023 [citado 17 de abril
de 2024]. p. 2386-95. Disponible en: https://ieeexplore.ieee.org/document/10386089/

16. Alwidian J, Rahman SA, Gnaim M, Al-Taharwah F. Big Data Ingestion and
Preparation Tools. Mod Appl Sci. 27 de agosto de 2020;14(9):12.

17. Irfan M, Reena, George J. Data Ingestion - Cloud based Ingestion Analysis using
NiFi. En: 2023 International Conference on Self Sustainable Artificial Intelligence Systems
(ICSSAS) [Internet]. Erode, India: IEEE; 2023 [citado 18 de abril de 2024]. p. 1-9.
Disponible en: https://ieeexplore.ieee.org/document/10331884/

18. Carthen C, Zaremehrjardi A, Le V, Cardillo C, Strachan S, Tavakkoli A, et al.
Orchestrating Apache NiFi/MiNiFi within a Spatial Data Pipeline. En: 2023 IEEE/ACIS 21st
International Conference on Software Engineering Research, Management and
Applications (SERA) [Internet]. Orlando, FL, USA: IEEE; 2023 [citado 18 de abril de 2024].
p. 366-71. Disponible en: https://ieeexplore.ieee.org/document/10197731/

19. Racka K. APACHE NIFI AS A TOOL FOR STREAM PROCESSING OF
MEASUREMENT DATA. Nauki Ekon [Internet]. 3 de agosto de 2022 [citado 18 de abril de

TFM — Tonny Socorro del Pozo



167

2024];(TOM XXXV). Disponible en: https://doi.org/10.19251/ne/2022.35(7)

20. Chanthakit S, Keeratiwintakorn P, Rattanapoka C. An IoT System Design with Real-
Time Stream Processing and Data Flow Integration. En: 2019 Research, Invention, and
Innovation Congress (RI2C) [Internet]. Bangkok, Thailand: IEEE; 2019 [citado 18 de abril
de 2024]. p. 1-5. Disponible en: https://ieeexplore.ieee.org/document/8999968/

21. Kammachi HJ, H VP. Accelerating Data Migration: A Comparative Study of Apache
Spark and Other Leading Tools. En: 2023 IEEE 11th Region 10 Humanitarian Technology
Conference (R10-HTC) [Internet]. Rajkot, India: IEEE; 2023 [citado 18 de abril de 2024]. p.
790-4. Disponible en: https://ieeexplore.ieee.org/document/10461908/

22. Hlaing NN, Soe Nyunt TT. Developing Scalable and Lightweight Data Stream
Ingestion Framework for Stream Processing. En: 2023 IEEE Conference on Computer
Applications (ICCA) [Internet]. Yangon, Myanmar: IEEE; 2023 [citado 19 de abril de 2024].
p. 405-10. Disponible en: https://ieeexplore.ieee.org/document/10181764/

23. Bajer M. Building an l1oT Data Hub with Elasticsearch, Logstash and Kibana. En:
2017 5th International Conference on Future Internet of Things and Cloud Workshops
(FiCloudW) [Internet]. Prague: IEEE; 2017 [citado 19 de febrero de 2024]. p. 63-8.
Disponible en: http://ieeexplore.ieee.org/document/8113772/

24. Bhatnagar D, SubalLakshmi RJ, C V. Twitter Sentiment Analysis Using Elasticsearch,
LOGSTASH And KIBANA. En: 2020 International Conference on Emerging Trends in
Information Technology and Engineering (ic-ETITE) [Internet]. Vellore, India: IEEE; 2020
[citado 22 de abril de 2024]. p. 1-5. Disponible en:
https://ieeexplore.ieee.org/document/9077689/

25. Petrova-Antonova D, Baychev S, Pavlova I, Paviov G. Air Quality Visual Analytics
with Kibana. En: 2020 5th International Conference on Smart and Sustainable
Technologies (SpliTech) [Internet]. Split, Croatia: IEEE; 2020 [citado 22 de abril de 2024].
p. 1-6. Disponible en: https://ieeexplore.ieee.org/document/9243708/

26. Ahmed F, Jahangir U, Rahim H, Ali K, Agha D e S. Centralized Log Management
Using Elasticsearch, Logstash and Kibana. En: 2020 International Conference on
Information Science and Communication Technology (ICISCT) [Internet]. Karachi, Pakistan:
IEEE; 2020 [citado 22 de abril de 2024]. p. 1-7. Disponible en:
https://ieeexplore.ieee.org/document/9080053/

27. Sankar P, George DE, S ASN. Social media monitoring using ELK Stack. En: 2022
IEEE International Conference on Signal Processing, Informatics, Communication and
Energy Systems (SPICES) [Internet]. THIRUVANANTHAPURAM, India: IEEE; 2022 [citado

TFM — Tonny Socorro del Pozo



168

22 de abril de 2024]. p. 231-5. Disponible en:
https://ieeexplore.ieee.org/document/9774273/

28. Son SJ, Kwon Y. Performance of ELK stack and commercial system in security log
analysis. En: 2017 IEEE 13th Malaysia International Conference on Communications
(MICC) [Internet]. Johor Bahru: IEEE; 2017 [citado 22 de abril de 2024]. p. 187-90.
Disponible en: http://ieeexplore.ieee.org/document/8311756/

29. Gaonkar P, Lonkar A, Sasirekha G, Bapat J, Das D. Comfort Management System
for Smart Buildings: An Open-Source Scalable Prototype. En: 2020 IEEE-HYDCON
[Internet]. Hyderabad, India: IEEE; 2020 [citado 22 de abril de 2024]. p. 1-5. Disponible en:
https://ieeexplore.ieee.org/document/9242704/

30. Kuduz N, Salapura S. Building a Multitenant Data Hub System using Elastic Stack
and Kafka for Uniform Data Representation. En: 2020 19th International Symposium
INFOTEH-JAHORINA (INFOTEH) [Internet]. East Sarajevo, Bosnia and Herzegovina:
IEEE; 2020 [citado 22 de abril de 2024]. p. 1-6. Disponible en:
https://ieeexplore.ieee.org/document/9066286/

31. Agrawal S, Sonbhadra SK, Agarwal S. Favour prediction of Taxi services using real-
time visualization. En: 2018 International Conference on Advances in Computing,
Communications and Informatics (ICACCI) [Internet]. Bangalore: IEEE; 2018 [citado 22 de
abril de 2024]. p. 2276-82. Disponible en: https://ieeexplore.ieee.org/document/8554632/
32. Vega C, Roquero P, Leira R, Gonzalez I, Aracil J. Loginson: a transform and load
system for very large-scale log analysis in large IT infrastructures. J Supercomput.
septiembre de 2017;73(9):3879-900.

33.  Scott-Boyer MP, Dufour P, Belleau F, Ongaro-Carcy R, Plessis C, Périn O, et al. Use
of Elasticsearch-based business intelligence tools for integration and visualization of
biological data. Brief Bioinform. 22 de septiembre de 2023;24(6):bbad348.

34. Satyanarayan A, Moritz D, Wongsuphasawat K, Heer J. Vega-Lite: A Grammar of
Interactive Graphics. IEEE Trans Vis Comput Graph. enero de 2017;23(1):341-50.

TFM — Tonny Socorro del Pozo



	Capítulo 1 Introducción
	Capítulo 2 Planificación de sistema de información
	2.1 Inicio del Plan de Sistemas de Información
	2.1.1 Análisis de la Necesidad
	2.1.2 Objetivo Principal
	2.1.3 Identificación del Alcance

	2.2 Estudio de información relevante
	2.2.1 Trabajos relacionados

	2.3 Identificación de requisitos del sistema
	2.3.1 Análisis de requisitos
	2.3.2 Definición de requisitos


	Capítulo 3 Descripción de la Arquitectura Tecnológica del proyecto
	3.1 Identificación de las Necesidades de Infraestructura Tecnológica
	3.1.1 Estudio de alternativas tecnológicas
	3.1.1.1 Herramientas de recolección y procesamiento de datos
	3.1.1.2 Herramientas de visualización


	3.2 Descripción detallada de la Arquitectura Tecnológica
	3.2.1 Selección de las tecnologías
	3.2.2 Estado Actual de las Tecnologías
	3.2.2.1 Apache NiFi
	3.2.2.1.1 Componentes básicos

	3.2.2.2 Kibana en Elastick Stack
	3.2.2.2.1 Componentes básicos




	Capítulo 4 Planificación y Gestión del TFM
	4.1 Planificación del proyecto
	4.1.1 Identificación de Interesados
	4.1.2 OBS y PBS
	4.1.3 Planificación Inicial. WBS
	4.1.3.1 Fase de Inicio del Proyecto
	4.1.3.2 Planificación y Definición de Objetivos
	4.1.3.3 Desarrollo de Arquitectura y Tecnología
	4.1.3.4 Análisis y diseño de la integración
	4.1.3.5 Implantación de la plataforma
	4.1.3.6 Pruebas y Ajustes
	4.1.3.7 Revisión y cierre de proyecto

	4.1.4 Riesgos
	4.1.5 Presupuesto Inicial
	4.1.5.1 Presupuesto de Costes


	4.2 Ejecución del Proyecto
	4.2.1 Plan Seguimiento de Planificación
	4.2.2 Bitácora de incidencias
	4.2.3 Riesgos

	4.3 Cierre del Proyecto
	4.3.1 Planificación Final
	4.3.2 Informe final de Riesgos
	4.3.3 Presupuesto Final
	4.3.3.1 Presupuesto final de Costes



	Capítulo 5 Análisis del sistema de información
	5.1 Definición del Sistema
	5.1.1 Determinación del Alcance del Sistema

	5.2 Establecimiento de Requisitos
	5.2.1 Obtención de los Requisitos del Sistema
	5.2.2 Identificación de Actores del Sistema
	5.2.3 Especificación de Casos de Uso

	5.3 Análisis de los Casos de Uso y escenarios
	5.3.1 Recolectar y transformar
	5.3.2 Visualizar datos
	5.3.3 Iniciar sesión

	5.4 Especificación del Plan de Pruebas
	5.4.1 Prueba de integración
	5.4.2 Prueba de rendimiento


	Capítulo 6 Diseño del Sistema de Información
	6.1 Arquitectura del Sistema
	6.1.1 Diagrama de despliegue

	6.2 Diseño Físico de Datos
	6.2.1 Descripción del SGBD Usado
	6.2.2 Esquema de datos

	6.3 Especificación Técnica del Plan de Pruebas
	6.3.1 Prueba de Integración
	6.3.2 Prueba de rendimiento


	Capítulo 7 Construcción del Sistema de Información
	7.1 Preparación del Entorno de Generación y Construcción
	7.1.1 Lenguajes de programación
	7.1.1.1 Lenguaje de transformación para XML (XSLT)
	7.1.1.2 Lenguaje de transformación para JSON(Jolt)
	7.1.1.3 Ruby
	7.1.1.4 Vega-Lite

	7.1.2 Herramientas y programas usados para el desarrollo
	7.1.2.1 Docker
	7.1.2.2 PuTTy
	7.1.2.3 Postman
	7.1.2.4 NiFi processor
	7.1.2.5 Elasticksearch console
	7.1.2.6 Custom kibana visualization
	7.1.2.7 Microsoft Office 365
	7.1.2.8 Visual Paradigm
	7.1.2.9 UMLet


	7.2 Implantación y despliegue
	7.2.1 Consideraciones previas
	7.2.2 Despliegue de Apache NiFi
	7.2.3 Despliegue de Elastic Stack

	7.3 Resultado de las pruebas
	7.3.1.1 Prueba de integración
	7.3.1.2 Prueba de rendimiento


	Capítulo 8 Conclusiones y Ampliaciones
	8.1 Conclusiones
	8.2 Ampliaciones

	Anexos
	Código de transformaciones
	Jolt
	XSLT

	Código de visualizaciones avanzadas
	Vega-Lite

	Esquema de validación estándar
	Plan de gestión de riesgos
	Registro de riesgos
	Presupuesto inicial. Partidas desglosadas
	Cierre del proyecto
	Planificación final
	Presupuesto final. Partidas desglosadas

	Despliegue de Apache NiFi
	Despliegue de Elastick Stack
	Logstash pipelines
	Resultado de las pruebas
	Prueba de integración
	Puntos de Acceso de Wifi
	Captura de datos
	Transformación de datos

	Valores Obtenidos de Dispositivos Inalámbricos LoRa
	Captura de datos
	Transformación


	Prueba de rendimiento


	Abreviaturas
	Referencias Bibliográficas

