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tiempo real utilizando Clister Hadoop y Spark
Streaming

1. Introduccion: estado actual y objetivos iniciales

Es un hecho que cada familia dispone de al menos un vehiculo con el que sale a las calles todos
los dias. Las aglomeraciones, las incidencias de trafico, cortes de carretera son aspectos
cotidianos e inevitables que nos vamos a encontrar, y cada vez mas, cada vez que tengamos que
salir a la calle.

Como decia el articulo publicado en La Vanguardia, una persona, dependiendo de la ciudad
donde vive, puede estar hasta un 13% del tiempo que gasta en las carreteras en retenciones,
esto es, por ejemplo en Londres, unas 74 horas al afio. Cada persona debe de concienciarse de
este hecho y actuar acorde a ello.

¢Y si somos capaces de ofrecer alguna herramienta que permita en tiempo real la visualizacion
de estas retenciones de nuestra ciudad, de tal manera que podamos tomar carreteras
secundarias o rutas alternativas que permitan reducir el tiempo que uno esta retenido en las
carreteras?

Cuando buscamos una ciudad en Google Maps y hacemos zoom a una determinada zona,
éverdad que podemos ver diferentes establecimientos como gasolineras, tiendas, en las cuales,
si clicamos, nos ofrecen una cierta informaciéon como el horario de apertura y cierre?

Pues, ¢y si creamos una aplicacion similar, pero en lugar de establecimientos, mostramos
incidencias de trafico en tiempo real? Un ejemplo claro puede ser la herramienta eTraffic que
proporciona la DGT para la visualizacién de incidencias de carreteras en ambito nacional, pero
la nuestra orientada a una determinada ciudad.

Por lo tanto, nuestro objetivo principal sera representar en un mapa las incidencias de tréfico
activas de una determinada ciudad, en este caso Londres, debido a que el dataset proviene de
ahi, ademads de una integracién con Twitter para buscar, en tiempo real, posibles Tweets de lo
que la gente de la ciudad habla sobre dichas incidencias. Todo esto dividido en dos aplicaciones,
una aplicacidn Scala utilizando Spark Streaming que se encargara de la obtencidn, el tratamiento
y el envio de los datos ya filtrados a otra aplicacidn, una aplicacidn web, encargada de
representar dichos datos.

Obtendremos los datos a través de los denominados receptores o receivers, en caso de las
incidencias, recopilaremos tan sélo las incidencias activas y tan sélo los campos importantes de
cada una de ellas, como pueden ser la localizacién, descripcion, etc. En el caso de los tweets,
nos quedaremos con los tweets que provengan de Londres y los tweets cuyo andlisis de
sentimientos nos devuelva una valoracién neutra o superior. Una vez tengamos la informacién
deseada sélo debemos de crear nuestro objeto JSON con dicha informacidn para enviarlo a la
Rest API.

Desde la aplicacion web, recogeremos los datos y los haremos persistentes utilizando una base
de datos, luego enviaremos los datos almacenados a la vista, la cual se encargara de mostrar la
informacidn al usuario.

Por lo tanto, se dividira en dos bloques principales el contenido de la memoria, cada bloque hara
referencia a cada aplicacién. En el primer bloque hablaremos de la obtencidn de los datos, el


https://www.lavanguardia.com/motor/rankings/20180330/441822247588/cuantas-horas-ano-atascado-trafico.html
http://infocar.dgt.es/etraffic/
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tratamiento de este y la preparacidon para el envio. En el segundo bloque, veremos cémo
obtenemos los datos y los hacemos persistentes, como mostramos dichos datos y hablaremos
sobre aspectos de seguridad de la aplicacion.

También a lo largo de la memoria utilizaremos una serie de convenciones para mejorar la lectura
de este:

e El cddigo fuente se expondrd mediante capturas de la propia aplicacion de tal manera
que sea mas facil la lectura de esta.

e Al final de la memoria se encontrara el glosario de términos, donde se expondran las
definiciones de los términos mas importantes y usados a lo largo de la memoria.

e Todas las imagenes estan enumeradas con su correspondiente titulo. La tabla de
ilustraciones se podra consultar al final de la memoria.

Una vez estd expuesta las intenciones de este proyecto, ¢ por qué este y no otro?

Debido a que durante los ultimos 4 afios carrera se ha puesto un poco de moda o se ha dado a
conocer mas, por asi decirlo, el Big Data y el analisis de datos, aspecto el cual no tratamos en la
carrera, siempre he querido dedicarle un tiempo a este dmbito para probar y, quién sabe si
seguir adelante por este camino en un futuro. Se ha presentado una oportunidad perfecta para
hacer un TFG en colaboracién con el CICEI de tal manera que pueda aprender de este mundo y
a la par acabar mis estudios. Otra de las alternativas y, por la que inicialmente me queria
decantar, era por realizar un proyecto relacionado con la ciberseguridad, pero quise iniciar en el
mundo del Big Data porque era desconocido totalmente para miy queria adentrarme en él.

Es momento de iniciar la memoria donde explicaré paso a paso como crear nuestro propio
dispositivo de visualizacién de incidencias de trafico y de tweets relacionados, el cual es el
objetivo principal de este trabajo de fin de carrera.

2. Justificacion de las competencias especificas cubiertas

TI02: capacidad para seleccionar, disefar, desplegar, integrar, evaluar, construir, gestionar,
explotar y mantener las tecnologias de hardware, software y redes, dentro de los pardmetros de
coste y calidad adecuados.

Durante la realizacion de las aplicaciones me he tenido que decantar por utilizar ciertas
tecnologias y descartar otras, por ejemplo, utilizar SCALA o Java, realizar un proyecto Spring
Boot con Java o con Ruby on Rails para realizar la aplicaciéon web, etc., teniendo en cuenta ciertos
parametros. El pardmetro que mas resalta sin duda alguna es el conocimiento previo que se
tiene de cada tecnologia, asi como, los costes computacionales que requiere la puesta en
marcha de las aplicaciones (teniendo en cuenta las caracteristicas del computador que he usado
durante el desarrollo del TFG). También he tenido que integrar varios lenguajes de programacion
para que funcionen en conjunto, Scala, Java, HTML, CSS, JavaScript, JQuery, librerias externas
de Scala, Spark, etc.
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TI03: capacidad para emplear metodologias centradas en el usuario y la organizacion para el
desarrollo, evaluacion y gestion de aplicaciones y sistemas basados en tecnologias de la
informacion que aseguren la accesibilidad, ergonomia y usabilidad de los sistemas.

No hay que olvidar que estamos construyendo una herramienta que sera utilizada por una gran
variedad de perfiles de usuario, por lo que habra que adaptar el estilo y la funcionalidad del
aplicativo para que cualquier persona pueda utilizarlo sin problema alguno. Para ello, hay que
resaltar desde un principio qué se puede hacer con la aplicacién y como acceder dichas
herramientas, ayudado de un disefio intuitivo de tal manera que el usuario desde un primer
vistazo sepa como navegar en la aplicacion.

Todo esto sin olvidar aspectos también importantes como la seguridad de la aplicacién, usando
para ello librerias de gestion de cuentas de usuario como Spring Security, de tal manera que sea
necesario acceder con una determinada cuenta al contenido de la aplicacion.

Hemos podido mejorar la fiabilidad de la aplicacidn integrando persistencia de los datos, de tal
manera que gracias a una base de datos PostgreSQL, podemos almacenar toda la informacion y
que, en caso de caidas en el servidor o problemas en ambas aplicaciones, podamos recuperar
toda la informacién guardada de anterioridad.

TIO4: capacidad para seleccionar, disefiar, desplegar, integrar y gestionar redes e
infraestructuras de comunicaciones en una organizacion.

El trabajo realizado en el cliuster MIMD, proporcionada por el CICEl para la ejecucion y la
obtencidon de pruebas del resultado de la ejecucién de la aplicacién. Instalaciéon de las
herramientas necesarias, como los entornos y kits de desarrollo, librerias, etc. en las diferentes
maquinas utilizadas en la realizacion del proyecto.

TI06: capacidad de concebir sistemas, aplicaciones y servicios basados en tecnologias de red,
incluyendo Internet, web, comercio electrénico, multimedia, servicios interactivos y computacion
movil.

Seria el resultado de la aplicacién terminada donde integraria una gran cantidad de tecnologias
tales como internet, aplicacion web, fuentes multimedia (imagenes), redes sociales (Twitter),
etc.

3. Aportaciones

Como comenté anteriormente en la introduccidon, es comun las incidencias de trafico en las
carreteras todos los dias. Si de alguna manera, podemos ofrecer una herramienta a la sociedad
donde se vea de manera gréafica y visual donde estd presente cada incidencia y toda la
informacidn relacionada de esta, permite al usuario crear una trayectoria secundaria que
reduzca el tiempo que gasta en las carreteras (ahorro de tiempo). Si miramos desde el punto de
vista del propio ayuntamiento, por ejemplo, permite tener un mapa con todas las incidencias
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activas, permitiendo una mejor coordinacién entre los activos que estén solucionando cada
incidencia y una mayor optimizacién de las tareas.

El uso de Twitter en este caso nos ofrece una idea de cdmo reacciona la sociedad a dichas
incidencias de tréfico (andlisis de sentimientos), e incluso, podria permitir localizar nuevas
incidencias en las carreteras que aun no han sido notificadas.

Respecto al ambito econédmico no habria apenas gastos en la puesta en marcha del aplicativo,
tan sdlo el hosting de la web y un computador (no necesariamente un cluster) donde podamos
tener nuestro programa en continua ejecucidn, aunque es importante tener herramientas de
seguridad en caso de fallo. Una posible opcién es utilizar un cldster virtual para este caso en
concreto, de tal manera que ahorraremos en gastos de hardware, pero tendremos las ventajas
computacionales de un clister y la seguridad de ésta. Este aplicativo tampoco tendria un
impacto positivo desde el punto de vista econdmico para el propietario, ya que su principal
objetivo es ofrecer un servicio al publico desde, se presupone, una administracion u
organizacion publica, como puede ser un ayuntamiento. Nunca tendra una finalidad de generar
capital, aunque de usarlo siempre podria generar algin ahorro por los beneficios que aporta el
uso del aplicativo.

Y desde el punto de vista de aportaciones al ambito tecnolégico, esta es practicamente nula ya
que la herramienta no es ni revolucionaria ni novedosa (no pretende serla, sélo ofrecer un
servicio), ya que existen ya varios ejemplos, como puede ser eTraffic, como ya vimos al inicio de
la memoria.

4. Desarrollo

Durante este apartado, mostraremos paso a paso cdmo crear nuestras dos aplicaciones de las
gue consta la herramienta, es decir, la aplicacién Scala y la aplicacién web.

4.1. Entorno de trabajo. Requisitos minimos.

Durante la realizacidn de las aplicaciones se han utilizado dos equipos:

e Portatil: Huawei MateBook D.
o Intel Core i5-8250 CPU QuadCore @1.60GHz — 1.80GHz.
o 8GB RAM.
o Windows 10 de 64 Bits.

e PCSobremesa:
o Intel Core i7-6700k CPU QuadCore @4.00GHz — 4.20GHz
o 16GBRAM.
o Windows 10 de 64 Bits

Cuando tengamos las dos aplicaciones terminadas, podemos tener los dos entornos de
desarrollos ejecutdndose simultdneamente (aunque podemos apoyarnos de Heroku para
disminuir la carga de la aplicacion web dentro de la maquina). Por lo tanto, se requiere tener, al


http://infocar.dgt.es/etraffic/
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menos, un procesador de 4 nucleos (al menos un i5 de Intel para que vaya todo medianamente
fluido). Ademas de 8 GB de RAM, ya que debemos tener dos entornos de desarrollo
ejecutandose simultdneamente. Con relacién al sistema operativo, se podria hacer sin problema
alguno sobre una mdaquina Linux, ya que ambos entornos de desarrollo y las tecnologias usadas
son compatibles con ambos sistemas operativos.

4.2. Descargando Spark

El primer paso es descargar Spark en nuestro equipo ya que necesitaremos, al menos, los JARS
para nuestra aplicacion. También podremos usar el Shell de Spark para ejecutar nuestra
aplicaciéon, aunque nosotros lo haremos mediante el entorno de desarrollo para mayor
comodidad.

Tan sélo tenemos que acceder a la pagina oficial de Spark y darle al botén de descargar. Nos
aparecerd dos opciones para modificar las versiones, podemos dejarlo tal y como esta, es decir,
usar las ultimas versiones disponibles. Clicamos finalmente en “Download Spark”.

Download Apache Spark™ Latest News

Spark 2.4.2 released (Apr 23, 2019

1. Choose a Spark release: [2.4.2 (Apr 23 2019) ~ Spark 2.4.1 released (Mar 31, 2019
2 Choose a package type |Prebuut for Apache Hadoop 2.7 and later ~ Spark 2.3.3 released (Feb 15,2019
3. Download Spark: spark-2.4.2-bin-hadoop2.7.192 Spark 2.2.3 released (Jan 11,2019

4. Verify this release using the 2.4.2 signatures, checksums and project release KEYS. prenive

Note that. Spark is pre-built with Scala 2.12 since version 2.4.2. Previous versions are pre-built with Scala 2.11

[ADACHE
Link with Spark LAS VEGAS: Sept. 9-12, 2019

BERLIN: Oct. 22-24, 2019
Spark artifacts are hosted in Maven Central. You can add a Maven dependency with the following coordinates.

groupId: org.apache.spark Download Spark
artifactid: spark-core_2.11

version: 2.4.2

Built-in Libraries:

llustracion 1. Descargando Apache Spark

Y en la siguiente ventana elegiremos los mirrors HTTP para proceder a la descarga
(seleccionamos cualquiera de las dos opciones que se nos presenta):

HTTP

http:/fapache.uvigo.es/spark/spark-2.4.2/spark-2.4.2-bin-hadoop2.7.tgz

http://ftp.cixug.es/apache/spark/spark-2.4.2/spark-2.4.2-bin-hadoop2.7.tgz

llustracion 2. Mirrors HTTP para descargar Apache Spark

Una vez descargamos el fichero, procederemos a descomprimirlo en una carpeta aparte,
recomendable nombrar dicha carpeta con un nombre facil de reconocer como Spark, ya que
mas adelante accederemos al contenido de la carpeta para acceder a las librerias. La carpeta
importante que usaremos serd la de nombre “jars”, que contiene toda la libreria Spark. Una vez

8
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hecho esto, ya estamos listos para continuar, no es necesario hacer ninguna instalacién en este
paso.

4.3. Aplicacion Scala

Esta aplicacidn, como ya hemos adelantado, serd la encargada de adquirir los datos sin tratar,
aplicar los diferentes filtros y posteriormente enviar la informacion filtrada a la aplicacion web.
Es la aplicacion fundamental del proyecto.

4.3.1. Desglosando vy estructurando la aplicacion

La aplicacién se dividira en dos secciones claramente diferenciadas:

e Seccidn de las incidencias de trafico de TFL.
e Seccion de los tweets utilizando la APl de Twitter.

Por cada seccién antes mencionadas podemos subdividir el cédigo a su vez en tres bloques:

e Adquisicion de la informacion sin tratar:
o Seccidn incidencias: utilizando un receiver propio
o Seccidon tweets: utilizando el receiver de Twitter API.
e Tratamiento de la informacién y filtrado:
o Seccion incidencias: utilizaremos varias librerias de Scala, como Scala XML.
o Seccion tweets: usaremos los métodos que nos brinda la APl de Twitter para
acceder a la informacién de los Tweets.
e Preparaciony envio de la informacién ya tratada:
o Paraambas secciones utilizaremos la libreria Scala JSON para preparar el objeto
que enviaremos a la aplicacion web vy, con la libreria HTTP POST de Java,
realizaremos el propio envio.

4.3.2. Tecnologias utilizadas y entorno de desarrollo.

Scala IDE for Eclipse.

Como entorno de desarrollo utilizaremos Scala IDE for Eclipse, no es nada mas que un plugin de
Scala para el entorno de Eclipse, el cual hemos utilizado en varias ocasiones durante la carrera,
ya que, entre otras cualidades, es open source. También existen plugins para Intelli) IDEA, el IDE

de Java de JetBrains del cual disponemos una licencia de estudiantes, pero para que esta
memoria se pueda replicar en un futuro, o por otras personas que no dispongan de dicha
licencia, utilizaremos Eclipse, aunque si fuera por preferencia, elegiria Intelli) (ofrece una mejor
interfaz, mas facilidades a la hora de programar, formateadores de cddigo, etc.).


https://jaxenter.com/top-5-ides-scala-147093.html
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3"" ScalalDE

/‘\‘ FOR ECLIPSE

lustracion 3. Logo ScalalDE for Eclipse

Scala + librerias externas.

Como lenguaje de programacion principal utilizaremos Scala, el cual integra caracteristicas de
lenguajes funcionales y de programacion orientada a objetos (corre sobre una maquina virtual
de Java y es compatible con las aplicaciones de Java existentes).

Ademas, se requerird de librerias Scala externas para el tratamiento y el envio de los datos, estas
son:

e Scala XML: libreria que nos permite manejar estructuras de datos de estilo XML,
permitiéndonos convertir estructuras de datos simples como puede ser un array o una
string a formato XML (y viceversa) para acceder a los datos que se quieren de una
manera agil, sencilla y ordenada.

e ScalaJSON: JSON library for Scala (Play framework). Esta libreria nos aporta una serie de
métodos y herramientas para tratar estructuras de datos en formato JSON.
Ofreciéndonos métodos para crear objetos de tipo JSON, transformar estos a String y
viceversa (conversion), validadores (validacién de la estructura y contenido), etc.

$Scala

llustracion 4. Logo Scala

Spark + Spark Streaming + Twitter APl (sentiment analysis).

Spark es un sistema de computacidn en cluster de propdsito general y orientado a la velocidad.
Por otro lado, Spark Streaming utiliza el ndcleo de Spark para el tratamiento de grandes flujos
de informacidén en lotes y en tiempo real. Utilizaremos Spark Streaming para la obtencién del
dataset con el que vamos a trabajar y junto a la APl de Twitter, para acceder a los tweets en
tiempo real.

Utilizaremos la libreria de The Stanford NLP Group, para el analisis de sentimientos (sentiment
analysis) de cada tweet, como herramienta de filtro.

10
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Spark
Streaming

llustracion 5. Logos de Spark Streaming, Twitter APl y de Stanford University respectivamente

Bitbucket

Como sistema de control de versiones, se utilizard en esta aplicacidn Bitbucket, el cual es un
servicio de alojamiento basado en web, como GitHub, pero que ofrece también la posibilidad de
crear repositorios privados de manera gratuita.

Atlassian

Y Bitbucket

llustracion 6. Logo de Bitbucket

4.3.3. Creacion de la aplicacion

Preparando el entorno

Una vez presentadas las tecnologias a utilizar, lo primero que hay que hacer es descargar el
entorno de desarrollo, en este caso, ScalalDE for Eclipse:

e Accedemos a la pagina oficial y clicamos en “Download IDE”. Posteriormente
elegimos el sistema operativo que utilizamos en nuestra maquina y procedemos
a la descarga.

e Unavez descargado, deberemos tener descargado el “Kit de Desarrollo de Java”
(version 8, JDK 8), ya que, en el proceso de instalacion, o al crear un proyecto,
nos lo solicitara el IDE. Se puede descargar en la pagina oficial.

e Una vez tengamos el IDE descargado, junto el JDK 8, ya procedemos a
descomprimir el fichero para poder acceder al launcher (o ejecutable) de la
aplicacion: eclipse.exe. Todo esto sin necesidad de instalacion.

e En caso necesario, la propia web ofrece una guia de inicio.

11
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é/‘:\g ScalalDE

FOR ECLIPSE

Version 4.7.0 & scalaDE

Now Available! Scala IDE

Scala IDE provides advanced editing and debugging support for the
development of pure Scala and mixed Scala-Java applications

Now with a shiny Scala debugger, semantic highlight, more reliable JUnit ,3 New and Notewo I’thy in 3.0

test finder, an ecosystem of related plugins, and

Overview

llustracion 7. Descargando Scala IDE.

Creando el proyecto
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Comenzamos creando el proyecto, para ello iniciamos el IDE y seleccionamos un espacio de
trabajo (podemos dejarlo por defecto o crear una carpeta donde pondriamos todo lo

relacionado con nuestro proyecto).

Nos dirigimos a: File > New > Scala Project en la esquina superior izquierda del IDE. Nos

aparecera la siguiente ventana.

B Mew Scala Project O X

| Create a Scala project —
€3 A project with this name already exists.

Project name: | scalaappl |

Use default location

D:\Universidad 18- 19 TFG\scalaapp Browse...
JRE
(®) Use an execution environment JRE: JavaSE-1.8 =
(C) Use a project specific JRE: jrel.8.0.211
(0) Use default JRE (currently 'jre1.8.0_2117 Configure JREs...

Project layout

() Use project folder as root for sources and class files

(®) Create separate folders for sources and class files Configure default...
Working sets
c
[[] Add project to working sets MNew...
Select...
@ < Back Mext > Finish Cancel

llustracion 8. Configurando del proyecto

12



Visualizacion de eventos de trifico en Londres en

) tiempo real utilizando Clister Hadoop y Spark
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA l' Streamin
e A o g
Escuela de Ingenieria Informatica

Tan sélo tendremos que poner un nombre a nuestra aplicacién y seleccionar el kit de desarrollo
de java que utilizaremos (si lo tenemos instalado en la carpeta por defecto nos aparecera
directamente), todas las demads opciones las dejaremos tal y como esta.

Una vez hecho esto, ya tendremos nuestro proyecto creado y listo para empezar.

Creando nuestra main class

Cuando creamos una aplicacion desde 0, nuestra composicidn del proyecto inicial debe de ser
de esta manera o similar (librerias de Scala, librerias del JRE y carpeta src):

[£ Package Explorer 32
= gjemplo
B, Scala Library container [2.12.3]
B\ JRE Systemn Library [JavaSE-1.8]

(R sre

llustracion 9. Estructura inicial del proyecto Scala

El primer paso serd crear un “Package” donde crearemos todo el cédigo de nuestra aplicacion.
Para ello hacemos clic derecho en la carpeta “src” mostrada en la imagen anterior y clicamos en
New > Package. Nos aparecera un cuadro de dialogo donde tendremos que poner el nombre
deseado al paquete, siempre y cuando éste siga la_convencién de Java. Por ejemplo, de la
siguiente manera:

B New Java Package O X

Java Package
Create a new Java package.

Creates folders corresponding to packages.

i Source folder | gjemplo/sre | Browse..,

MName: |com.cicei.u|pgc| |

4[] Create package-info.java

=

llustracion 10. Afiadiendo un package a nuestra aplicacion.
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v == gemplo
B\ Scala Library container [2.12.3]
B\ JRE Systermn Library [JavaSE-1.2]
w [ src

H com.cicei.ulpge

llustracion 11. Paquete creado correctamente.

Ahora ya podemos crear nuestra main class, para ello, hacemos clic derecho sobre el paquete
recién creado y vamos a New > Scala Object. Se nos abrird un nuevo cuadro de didlogo donde

nos pediran el nombre del fichero y, por tanto, el nombre del objeto. Por ejemplo, se nos
guedard de esta manera:

[yrarT

B Mew File Wizard m} *
f
: Create Mew File

Kind: G Scala Object

Source Folder: | gjemplo/src

Mame: | com.cicei.ulpgc.mainObject]

The wizard uses a template in 5cala — Editor — Templates to create the content of a new file,
The corresponding templates start with "wizard_" and can be freely edited.

llustracion 12. Creando la main class (Scala object)

[5] mainObject.scala 52

package com.cicei.ulpgc
= object mainObject m

i

llustracion 13. Resultado al crear el main.
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Una vez tengamos el objeto de Scala creado, vamos a afadir nuestro método main, para ello
seguimos esta notacion:

[5] mainObject.scala 52

package com.cicei.ulpgc

object mainObject
def main(args: Array[String]) [
print("Hela mundo!™)

H

llustracion 14. Creando el método main

Entrando un poco en detalle, vemos que la forma de escribir/declarar los métodos se asemeja
bastante a Python (ambos son lenguajes especialmente funcionales). Utilizamos “def” seguido
del nombre del método, en este caso utilizamos el nombre restringido main para indicar que
sera el método inicial desde donde se empezard a ejecutar el programa. Opcionalmente, entre
paréntesis, indicaremos los argumentos o pardmetros que utilice nuestro método, podemos
utilizar Array[String] de tal manera que podemos aceptar mas de un parametro e incluso
ninguno.

Como prueba, mostraremos por pantalla una frase mediante el método print() para cerciorarnos
de que todo estd en orden.

Como ejecutar nuestro programa

Siguiendo con el apartado anterior, para comprobar que todo esta bien vamos a ejecutar
nuestro programa. Para ello, clicamos en el menu desplegable del botén run y seleccionamos la
opcion “run configurations”. Nos aparecera una ventana de didlogo nueva. En el menu de la
izquierda buscamos “Scala Application” y hacemos clic derecho sobre él y elegimos new. Nos
aparecera la siguiente ventana:
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B Run Coenfigurations X

Create, manage, and run configurations ;—;

=R.3 | B 3~ MName: ‘ Ejecutar Programa |

type filter text © Main Scala Debugger| ()= Arguments| &), JRE| % Classpath| B Source| I Environment | [£] Common
S Eclipse Application Project:
¥ Java Applet
[T] Java Application
Jir JUnit Main class:
Jt7 JUnit Plug-in Test
<% Lagom Cassandra Launcher
& Lagom Kafka Launcher D Include system libraries when searching for a main class

‘ gjemplo | Browse...

‘ com.cicei.ulpge.mainObject] | Search...

«% Lagom Microservice Launcher [Jinclude inherited mains when searching for a main class
@& Lagom Service Locator Launct [Jstop in main
R Launch Group
m2 Maven Build
4 0SGi Framework
~ [E] Scala Application
[E] execute
[=] Mew_configuration
[E] Scala Interpreter
[E] ScalaTest

< >

Revert Appl
Filter matched 17 of 17 items LI

llustracion 15. Configuracion de ejecucion del programa

Como vemos en la imagen anterior nos pedird un nombre (podemos dejar el nombre por
defecto) y la ubicacién de la main class, para ello tenemos que poner el nombre de nuestro
paquete y a continuacidn el nombre del objeto (respetando mayusculas y separado por puntos).
Una vez hecho esto, podemos ejecutarlo con el botdn Run (para posteriores ejecuciones ya nos
aparecera esta configuracién por defecto por lo que no tenemos que volver a hacerlo).

Tasks B Console &2

=terminated> Ejecutar Programa [Scala Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_211\bin\javaw.exe (30 abr. 2019 19:14:33)
Hola mundo!

llustracion 16. Resultado al ejecutar el método main

4.3.4. Trabajando con las incidencias de TLP

Creando el custom receiver para TLP

Una vez creada la aplicacion con nuestro método main y hayamos comprobado que funciona
todo correctamente ya podemos empezar a crear nuestra aplicacion.
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Lo siguiente que tenemos que hacer es registrarnos en la pagina oficial de TFL, en la cual
podemos acceder al dataset de las incidencias de tréfico de Londres.

Una vez hayamos creado una cuenta ya podemos acceder a la lista de feeds que nos ofrece la
API de la organizacién. A nosotros la que nos interesa es la feed de las incidencias de tréfico (Live
Traffic Disruptions - TIMS). Para acceder a ella tan solo clicaremos en el enlace.

Roads

Live Traffic Disruptions - TIMS

This feed was built to replace the Live Traffic Disruptions (LTIS) feed, which was decommissioned on 1 April 2013
The new feed has been changed to capture a richer range of information about road disruptions, including improved
spatial information, details of closures and more in-depth categorisation of the cause of a disruption.

llustracion 17. Dataset con los accidentes de trdfico (TIMS)

Este fichero XML i d Se muestra debajo el drbol del documento

</Max_Latency
TimeToError=
<Schedule>Every 5 mimutes<Schedule>

llustracion 18. Dentro del XML de las incidencias

Vemos en la URL del XML que aparece automaticamente el ID y la KEY (app_id y app_key
respectivamente) que se le asignd a nuestra aplicacién en el proceso de creacidn de la aplicacion,
cuando nos pidid que introdujésemos el nombre de este. Es importante guardar esta URL ya que
la usaremos posteriormente:

https://tfl.gov.uk/tfl/syndication/feeds/tims_feed.xml?app_id=4ac0f2cf&app key=154bcde2e
94f0924acb592166090e09c

Mas adelante comentaremos un poco mas detenidamente como se estructura el XML, pero es
importante observar el campo “RefreshRate” y “Schedule”, que nos indica la frecuencia de
actualizacién del dataset, en este caso, vemos que se actualiza cada 5 minutos:

<PublishDateTime canonical="2019-05-01T11:56:00Z">Wednesday, 1 May 2019 12:56:00 +01:00=~PublishDateTime>
<Author>digital @tfl gov.uk</Author>

<Owner=Transport for London=/Owner=

<RefreshRate=>5</RefreshRate>

<Max_Latency>30=/Max_Latency>

<TimeToError=30=/TimeToError>
<Schedule>Every 5 minutes</Schedule>

llustracion 19. Tiempo de actualizacion del dataset.
El campo PublishDateTime nos indicara cuando se hizo la ultima actualizacién como vemos en

la imagen anterior.
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Ahora que ya tenemos acceso al dataset, ya podemos ponernos a elaborar el receiver para poder
acceder a dichos datos. Para ello vamos a hacer uso de la pdgina oficial de Spark Streaming, en
la cual nos muestran un ejemplo de cdmo debe de ser un custom receiver.

Antes que nada, un receiver no es mas que un thread o hilo de ejecucidn, que en si consiste en
un bucle while infinito, siempre que no se pare intencionalmente, que descargard mediante una
peticién get el contenido del dataset (mediante la URL que hemos guardado previamente) y
posteriormente se dormira el hilo un determinado tiempo hasta que se repita el proceso. Este
hilo implementara dos métodos, onStart() que se encargara de crear el hilo e iniciarlo y onStop(),
que se encargara de interrumpirlo. El thread al utilizar la interfaz “Runnable”, debe de
implementar un método run, donde estableceremos la légica del hilo en ejecucién, es decir,
todo lo que realizard el hilo mientras esté iniciado, que en este caso sera descargar el contenido
del dataset y dormir el hilo durante un tiempo determinado.

Teniendo esto claro, haremos los siguiente:

1) Creamos un nuevo Scala Object haciendo clic derecho sobre el package > New > Scala
Object:

B Mew File Wizard O X

Create New File

Kind: G Scala Object v

Source Folder: ‘ ejemnplo/src

Name: | com.cicei.ulpge.receivel

The wizard uses a template in 5cala — Editor — Templates to create the content of a new file.
The correspending templates start with "wizard_" and can be freely edited.

@ ] |

llustracion 20. Creando el receiver de TFL.

2) Afadimos ahora todas las librerias de Spark que previamente hemos descargado en el
ordenador, ya que haremos uso de muchas de ellas. Para ello, sobre el proyecto,
hacemos clic derecho y nos dirigimos a properties > Java Build Path > Add External JARS.
Se nos abrird un cuadro de didlogo en el cual tenemos que seleccionar todos los JARS
necesarios. Para ello vamos a la ruta donde hemos guardado los archivos Spark y, dentro
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de la carpeta jars, seleccionamos todos los archivos JARS que nos aparecen tal y como
se muestra en la siguiente imagen.

Jawa Build Path T

= Source 13 Projects Bh Libraries O Grder and Export

Al ...

T
T T o e 5
m e
. B

[ Este equpe

3
S

e
b Red -
Noambre | 7| Furae -

o

llustracion 21. Proceso de importar los JARS

3) Ahora ya podemos introducir el cddigo en nuestra aplicacion. Quedaria de la siguiente
manera:

package com.cicei.ulpgc

import org.apache.spark.storage.5toragelevel

import org.apache.spark.streaming.receiver.Receiver
import scala.util.parsing.json.JS0N

import java.io.BufferedReader;

import java.io.IOException;

import java.io.InputStreamReader;

import org.apache.http.HttpResponse;

import org.apache.http.client.ClientProtocolException;
import org.apache.http.client.methods.HttpGet;

import org.apache.http.impl.client.pafaulthttpCliont;

object receiver {
private val tflUrl = "https://tfl.gov.uk/tfl/syndication/feeds/tims_feed.xml?app_id=09a48335&app_key=b8e2f385b58cIbessaffascacicazefs"”
class TFLTimsFeed() extends Receiver[String](Storagelevel MEMORY_ONLY) with Runnable {

@transient
private var thread: Thread = _ /f Atribute de la clase de tipg thread

override def onstart(): Unit = {

thread = new Thread(this) /¢ Creamos el hile
thread.start() /4 Iniciamos el hilo

override def onStop(): Unit = {
thread.interrupt() /{ Interrumpimos el hilg

override def run(): Unit = {

while (true) { /¢ Bucle infinito
receive(); /{ Hagemos la llamada al método dende descargaremos el contenide del dataset
Thread.sleep( * 13 ¥/ Dormimos el hile durante 2 minutos y medio

llustracion 22. Creando los métodos de la interfaz Runnable

Como vemos, lo primero que tenemos que hacer es incluir las librerias necesarias para trabajar
con los thread y las necesarias para realizar la peticion get a la URL del dataset que hemos
guardado anteriormente. Lo importante aqui es la variable tflUr/ que hace referencia a la URL
donde esta el dataset y los tres métodos nombrados anteriormente (onStart, onStop, run). Tan
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solo falta el método receive() que serd el encargado de descargar el contenido del dataset. Tiene
el siguiente aspecto:

private def receive(): Unit = {

}

val httpClient = new DefaultdttpClient();
val getRequest = new HttpGet(tflUrl);
getRequest.addHeader("accept™, "application/json");

val response = httpClient.execute(getRequest);
if (response.getStatusline().getStatusCode() != Vo1
throw new RuntimeException("Failed : HTTP error code : ™
+ response.getStatusline().getStatusCode());
h

wval br = new BufferedReader(
new InputStreamReader((response.getEntity().getContent())));

var ocutput = br.readlLine();
while (ocutput !'= null) {
println{output)
output = br.readLine()

}

llustracion 23. Método receive() con la I6gica del receptor

Basicamente estamos haciendo un “get request” a la direccién donde esta ubicado el dataset,
comprobamos que la respuesta sea un cddigo 200 “OK” (en caso contrario, mostraremos un
mensaje de error) y leeremos linea por linea todo el contenido de la respuesta (almacenado
dentro del Buffer), que sera el XML al completo.

4) Por ultimo, desde nuestro método main debemos de llamar a este receiver para que nos
muestre por consola todo el contenido del dataset. Haremos lo siguiente:

package com.cicei.ulpgc
import org.apache.spark.SparkConf
import erg.apache.spark.streaming.{ Seconds, StreamingContext }
import receiver._
= object mainObject {
= def main(args: Array[String]) {
val ssc = new StreamingContext(“local[*]", "exampleXML", Seconds(5))
val stream = ssc.receiverStream(new TFLTimsFeed())

stream.print()

ssc.start()
ssc.awaitTermination()

llustracion 24. Invocando el receiver TFL desde el main
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Es importante importar las librerias de Spark Streaming y también el Scala Object que creamos
previamente con el receiver (import receiver._).

Muy sencillo. Basicamente lo que tenemos que hacer es crear el contexto de ejecucién de Spark
Streaming:

val ssc = new StreamingContext("local[*]", "exampleXML", Seconds(5))

En esta linea de cédigo estamos creando el contexto del stream, estamos indicando que vamos
a ejecutar la aplicacién localmente y no en un servidor de terceros, mediante local[*] (en caso
de ejecutarse en un servidor de terceros o clister indicariamos la IP:PORT donde se esté
escuchando). El siguiente parametro es el nombre del contexto y, por ultimo, la frecuencia de
recepcion de los lotes, en este caso cada 5 segundos (cada 5 segundos recibimos un lote nuevo
de informacidn). Como estamos utilizando un receptor propio, la frecuencia de descarga de la
informacidn la controlaremos desde el receiver con el thread.sleep() como vimos anteriormente,
y no mediante este pardmetro, pero si serd muy importante cuando trabajemos con la API de
Twitter (usaremos el mismo contexto para ambos streams, aunque se podria crear varios
contextos con diferentes frecuencias), ya que esta si usa esa frecuencia, por lo que cada 5
segundos nos traerd un lote nuevo de tweets.

En la siguiente linea estamos indicando qué receiver vamos a utilizar, indicaremos el que
acabamos de crear.

val stream = ssc.receiverStream(new TFLTimsFeed())

Por ultimo, como vemos en la imagen anterior, tan sélo hay que llamar a print() para que se
muestre todo el stream, iniciaremos el Stream Context mediante la funcidn start() y que este se
ejecute hasta que lo finalicemos manualmente (awaitTermination()).

Ya podemos ejecutar la aplicacidon y comprobar que se descarga toda la informacién del dataset.

<terminated> Ejecutar Programa [Scala Application] C:\Program Files\lavahjre1.8.0_21T\bin\javaw.exe (1 may. 2019 19:20:04)

]pe19-85-61 19:26:85 INFO SparkContext:54 - Running Spark version 2.3.2 ~
2019-05-01 19:20:05 WARN NativeCodeloader:62 - Unable to load native-hadoop library for your platform... using builtin-java classes where applicable
2019-65-B1 19:20:05 INFO SparkComtext:54 - Submitted application: exampleXHL

SecurityManager:54 - Changing view acls to: 1R

SecurityManager:54 - Changing modify acls to: IR

SecurityManager:54 - Changing view acls groups to:

SecurityManager:54 - Changing modify acls groups to

SecurityManager:54 - SecurityManager: authentication disabled; ui acls disabled; users with view permissions: Set(JR); groups with view permissions: Set(); users with medify
Utils:54 - Successfully started service 'sparkDriver' on port 57542.

sparkenv:s4 - Registering MapOutputTracker

SparkEnv:54 - Registering BlockManagerMaster

Blockianagertiasterendpoint:54 - Using org.apache.spark.storage.DefaultTopologyapper for getting topology information

Bloc! rEndpoint:54 - Bloc!

DiskBlockManager:54 - Created local directory at C:\Users\JR\AppData\Local\Temp\blockmgr-5c79agl9-02fe-4035-b2f5-cedaeffsaab
MemoryStore:54 - MemoryStore started with capacity 1999.2 MB

SparkEnv:s4 - Registering QutputCommitCoordinator

1og:192 - Logging initialized @1186ms

Server:351 - jetty-9.3.z-SNAPSHOT, build timestamp: unknown, git hash: unknown

2619-65-B1 19:20:05 INFO Server:419 - Started @1156ms

2019-5-8L 19:20:05 INFO AbstractConnector:278 - Started ServerConnector@l2f9af83{HTTP/1.1,[http/1.1]}{8.0.0.0:4040}

2619-65-81 19:20:05 INFO Utils:54 - Successfully started service 'SparkUI' on port 4840

llustracion 25. Ejecucion de Spark Streaming.
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</Street:
<Street>
<name>Tabernacle Street (EC2A)</name>
<closure>Open</closure>
<directions»All Directions</directions:
<Link>
<toid>4200000038769853</toid>
<Linex
<coordinatesEN>532962,182462,533028.34,182513.153</coordinatesEN>
<coordinatesLlL>-.884763,51.525358, - .883903,51.525804</coordinatesLL>
</Line>
</Link>
</Street>
<5treet>
<name>Willow Street (EC2A)</name>
<closure>Open</closure>
<directions>All Directions</directions>
<Link>
<told>4000006638147554</toid>
<Line>
<coordinatesEN>533152,182428,533019,182452</coordinatesEN>
<coordinatesll»-.@882838,51.525088, -.883945,51.525255<¢/coordinatesLL>
</Line>
<fLink>
</Street>

llustracion 26. XML descargado y visto desde la terminal.

Si al seguir estos pasos aparece un error relacionado con los imports de las librerias, puede que
sea debido a que la version del compilador de Scala y la versién de Spark no son las mismas o,
al menos, estas no son compatibles. Para ello debemos cambiar la versién del compilador de
Scala del IDE (para que se adapte a la versidn y caracteristicas del proyecto), para ello hacemos
lo siguiente: accedemos mediante clic derecho sobre el proyecto > Properties > Scala Compiler.
Seleccionamos la casilla de “Use project settings” e indicamos la versién de Scala siguiente: Fixed
Scala Installation: 2.11.11 (built-in).

7 Properties for ejemplo o x
type filter text Scala Compiler FPror
:j;i:i [] Use Project Settings
Jova Build Path Scala Installation  Fixed Scala Installations 2.11.11 (built-in)
Java Code Style Project Compiler Settings
Java Compiler Standard Advanced Presentation Compiler Build manager Scopes Settings
Java Editor
P Standard
;‘:;2“ ocation deprecation [ Emit warning and location for usages of deprecated APIs,
Project References feature O Emit warning and location for usages of features that should be imported explicitly.
Refactoring History g vars | Set level of generated debugging info. Choices: (none, source line vars notailcalls), default: vars.
Run/Debug Settings optimise O Compiler flag for the optimizer in Scala 2.1
Scala Async Debugger
Scala Compiler target jom-18 | Target platform for object files. All VM 1.5 - 1.7 targets are deprecated. Chaices: (jvm-1.5 jvm-1.6 jvm-1.7 jvm-1.8), default: jum-1.3.
Scala Formatter unchecked O Enable additional warnings where generated code depends on assumptions.
Scala Organize Imports 3 I | Pass an option to a plugin
Task Tags
Validation no-specialization [] Ignore @specialize annotations.
verbose O Qutput messages about what the compiler is doing.
explaintypes O Explain type errors in more detail.
nowam O Generate no warnings.
Additional command line parameters: | -Xsource:2.11 -Ymacro-expand:none
Restore Defaults Apph
@ Apply and Close Cancel

llustracion 27. Fix. Igualando las versiones de Scala y Spark.

Filtrando los datos

Ahora ya podemos acceder al contenido del dataset, pero como podemos observar, al realizar
la peticidn, nos devuelve el contenido de la pagina entera y con la estructura del XML. De esta
manera no nos sirve la informacion, debemos filtrarla/tratarla para tan sélo quedarnos con los
campos que necesitemos. Para ello, haremos uso de la libreria Scala XML, que nos ayudara a
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tratar la informacién. Hay una libreria muy interesante y util llamada Spark XML, pero no es
compatible con Spark Streaming, tan sdélo se usa trabajando con ficheros cargados localmente,
por lo que nos decantamos con la otra solucién, Scala XML.

Lo primero que tenemos que hacer es descargarnos el JAR de la libreria y cargarlo al proyecto
de la misma manera que hicimos con los JARS de Spark. Para ello vamos a la pagina de descarga
y procedemos a bajarnos el fichero ZIP con la libreria y sus dependencias. Descomprimiremos el
fichero y lo guardamos en una carpeta aparte. Esto es muy importante ya que, si subimos el
proyecto a GitHub, por ejemplo, debemos de subir todos los JARS que utilicemos por si
gueremos ejecutar la aplicacidn en otra mdaquina. Por lo que es recomendable guardar todos los
JARS dentro de una carpeta bajo el propio directorio raiz del proyecto.

Una vez hecho esto, tan sélo tenemos que ir a la aplicacion, clic derecho sobre el proyecto >
Properties > Java Build Path > Add External JARS >y seleccionamos todos los JARS que acabamos
de descargar.

Una vez hecho esto, ya podemos importarlos directamente desde el cddigo para hacer uso de
la libreria. Lo primero que haremos pues, sera importar la libreria. También importaremos la
herramienta de Java SimpleDateFormat, para dar formato a las fechas que aparezcan en las
incidencias, de manera que estas sean mas visibles y faciles de reconocer. Crearemos entonces
dichos formatos, el de la fecha de entrada (el que recibimos del XML) y el de la fecha de salida:

LML UE e @RI L L L pRE S 3y
import org.apache.http.client.ClientProtocolException;
import org.apache.http.client.methods.HttpGet;

import org.apache.http.impl.client.befaultHttnClient;

import java.text.SimpleDateFormat
import scala.xml._

object receiver {

private val tflurl = "https://tfl.gov.uk/tfl/syndication/feeds/tims_feed.xml?app_id=B9a48883&app_key=h8e2f385b58cabesdaffascacicazafs”
val inputFormat = new SimpleDateFormat{"yyyy-MM-dd'T'HH:mm:ss'Z'")
kal outputFormat = new SimpleDateFormat(“dd/MM/yyyy - HH:mm")

class TFLTimsFeed() extends Receiver[String](Storagelevel.MEMORY_ONLY) with Runnable {
@transient

private var thread: Thread = _ [/ Atributo de la clase de tipo thread

llustracion 28. Creando los formatos de entrada y salida de las fechas.

Scala XML trabaja con un tipo de objeto llamado Elem, que hace referencia a una estructura
XML, y estos Elem, a su vez, estdan formados por “nodes”, que son cada elemento o nodo de
dicho XML (<node>Contenido</node>). Por lo tanto, debemos convertir el contenido que
recibimos al realizar el get, es decir, todo el XML del dataset, a un objeto de tipo Elem. ¢ Cémo
lo hacemos? Pues muy sencillo. La libreria Scala XML ofrece una serie de métodos para convertir
ciertos tipos de objetos a objetos de tipo Elem, por ejemplo, el mas usado, de String a Elem. Por
lo tanto, tan sélo debemos de almacenar en una string todo el XML y hacer la llamada al método
que efectla la conversion. De la siguiente manera:
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getRequest.addHeader("accept™, "application/json");

wval response = httpClient.execute(getRequest);
if (response.getStatusiine().getStatusCode() != )1
throw new RuntimeException(“Failed : HTTP error code
+ response.getStatusline().getStatusCode()});

}

val br = new BufferedReader(
new InputStreamReader((response.getEntity().getContent())));

val str = Stream.continually(br.readline()).takeWhile( !'= null).mkString("'n™)
val xml = scala.xml.XML.loadString(str)

var output = br.readlLine();
while (cutput != pull) {
println{output)

llustracion 29. Creando nuestro objeto XML desde una String

Afadimos esas dos lineas, en la primera de ellas, guardamos en una sola variable de tipo string
lo que nos devuelve el get request, es decir, el contenido del dataset. Lo que hace es concatenar
cada linea que recibimos del Buffer (siempre que no sea null), quitando los saltos de linea.

Y en la siguiente linea convertimos con el método loadString(), la variable de tipo String a un
objeto de tipo Elem, que en este caso se llama xml.

Y ya por ultimo, lo que nos falta por hacer es recorrer el XML y recoger/filtrar la informacién que
nos interese mediante una iteracidn for-yield que nos muestra la propia wiki:
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val str = Stream.continually(br.readLine(}).takewhile(_ != null).mkString("'n"™)
val xml = scala.xml.XML.loadString(str)

/*yar output = br.readLine();

while (output != null) {
println(output)

output = br.readLine()

for {]|
disruption <- xml \\ "Disruption™
location <- disrupticn \ "location”
status <- disruption \ "status”
severity <- disrupticn \ "severity”
category <- disrupticn \ "category”
startTime <- disruption \ "startTime"
endTime <- disrupticn \ “endTime"
comments <- disrupticn \ "comments”
currentUpdate <- disruption \ "currentUpdate”
causearea <- disruption \ "CauseArea™
displaypoint <- causearea \ "DisplayPoint™
point <- displaypeint % "Point™
coordinates <- peint \ “coordinatesLL”
[ yield {
if (status.text == "Active" || status.text == "Active Long Term") {
val splitcord = coordinates.text.split(",")
val longitud = "-8" + splitcord(@).substring(1)
wval latitud = splitcord(1)
val coordenadas = "(" + latitud + "," + longitud + ")"
" + disruption \@ "id")

println("Incidencia ID:
! " + location.text)

(

println("Localizacidn:

println(“Estado: + status.text)

{ + severity.text)

println("Categoria: + category.text)

println("T.inicio: " + outputFormat.format(inputFormat.parse(startTime.text)))

println("T.fin: " + outputFormat.format(inputFormat.parse(endTime.text)))
(
(
(
(
(
(

println(”Importancia:

println("Comentarios: " + comments.text)

println("Estadc actual:

+ currentUpdate.text)
println("Estado: + status.text)
println("Coordenadas: " + coocrdenadas)

println(“Latitud: " + latitud + ™ - Longitud: + longitud)

femmmmmmmmmemesmss=smsmsmmm=mess=s=sssmemsomm=mems=m=m=msmsm=me==")

println

Ilustracion 30. Filtrando las incidencias del XML utilizando Scala XML

Borramos el trozo de cddigo comentado ya que no nos hara falta para mostrar el contenido por

consola. Lo mostraremos con la sucesion de printin() dentro de la estructura yield.

Mediante la iteracion for-yield, lo que haremos es iterar por cada nodo del XML (almacenado en
la variable xml/) cuyo tag sea “Disruption” (<Disruption></Disruption>), es decir, se buscara de
manera iterativa cada elemento del XML cuyo tag sea Disruption dentro del array de Disruptions.
Cabe destacar el uso de la herramienta “\\”, que quiere decir que la blusqueda se realiza de
manera iterativa. Se diferencia de “\” en que esta ultima tan sélo se queda con el contenido del
nodo de la primera coincidencia (cuyo tag coincida), no itera con las siguientes.

Pues dentro del for, iteraremos por cada incidencia (variable disruption), quedandonos con la
localizacién, estado, coordenadas, etc. (location, status, coordinates, ...) de esta.
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En la siguiente imagen podemos ver el contenido del XML (estructura de una incidencia). Lo
importante es que cada Disruption o incidencia se encuentra dentro de un array de incidencias
cuyo tag o nombre es Disruptions, el cual es el array que recorremos:

—<Disruption id="213261">
<status>Active</status>
<severity=Moderate</severity=
<levelOfInterest>High</levelOfInterest>
<category>Works</category>
<subCategory>T{L</subCategory>
<startTime>2019-04-12T14:34:00Z</startTime>
<endTime>2019-05-25T04:30:00Z</end Time>
<location=Ampere Way (CR0) (Sutton,Croydon)</location>
—<comments>
Ampere Way (CRO) (Southbound) between Beddington Farm Road and Franklin Way - Road closed to facilitate works by Tramlink and Crovdon Council
</comments>
—<currentUpdate>
Minor traffic delays reported Southbound on Beddington Farm Road and Beddington Lane. Expect delays.
</currentUpdate>
<remarkTime>2019-05-01T19:39:04Z</remarkTime>
<lastModTime>2019-05-01T19:39:04Z</1astModTime>
—<CauseArea>
—<DisplayPoint>
—<Point>
<coordinatesEN=530371_166763</coordinatesEN=
<coordinatesL.L>- 127882 51 384863</coordinatesLL=
</Point>
</DisplayPoint>

llustracion 31. Campos importantes de la estructura de las incidencias del XML
Nos quedaremos con los campos marcados en amarillo y descartamos el resto.

Dentro de la estructura yield, tan sélo filtramos y nos quedamos con aquellas incidencias cuyo
estado sea Active o Active Long Term, descartando las incidencias programadas (Scheduled).
Ademas, le damos forma a las coordenadas para que estas sean mas legibles, de la siguiente
manera:

Estado: Active Long Term
Coordenadas: (51.516192,-8.126483)
Latitud: 51.516192 - Longitud: -8.126¢

llustracion 32. Formato legible de las coordenadas

Y, por ultimo, mostramos toda la informacidn de cada incidencia por la consola. Importante
fijarse en el uso que se le da al método format(), que formatea las fechas siguiendo los patrones
establecidos inicialmente en este apartado, haciendo uso de la libreria de Java
SimpleDateFormat. El resultado final al ejecutar el programa sera el siguiente:

Incidencia ID: 214328

Localizacidn: Cheapside (EC2V,EC4M) (City Of London)
Estado: Active Long Term

Importancia: Minimal

Categoria: Works

T.inicio: 38/84/2819 - 88:38

T.fin: @7/@5/2019 - 17:80

Comentarios: Cheapside (EC2V/EC4M) (Both Directions) at the junction of Bread Street - Temporary traffic signals in operation due to emergency gas works.
Estado actual: Delays are passible.

Estade: Active Long Term

Coordenadas: (51.5141@3,-8.094475)

Latitud: 51.514183 - Longitud: -8.894475

Incidencia ID: 213593

Localizacidn: [A481] Bloomsbury Street (WC2H) (Camden)
Estade: Active Long Term

Importancia: Minimal

Categoria: Works

T.inicio: 23/84/2819 - 87:38

T.fin: @5/@5/2019 - 17:80

Comentarios: [A461] Bloomsbury Street (WC2H) (Southbound) at the junction of Shaftesbury Avenue - Lane two (of two) will be closed for gas works.
Estado actual: Delays are possible.

Estade: Active Long Term

Coordenadas: (51.516192,-8.126483)

Latitud: 51.516192 - Longitud: -8.126483

llustracion 33. Incidencias filtradas
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Tan sélo nos queda preparar el objeto JSON para mandarlo posteriormente a la aplicacién web
para terminar con la parte de TFL. Esto lo veremos en el siguiente apartado.

Preparando los datos para el envio (JSON)

Para crear objetos JSON, utilizaremos la libreria Scala JSON perteneciente a Play Framework. Lo
primero que tenemos que hacer es descargar los JARS siguiendo los mismos pasos que el
apartado anterior.

Una vez descargado, descomprimido y guardado todos los JARS en la carpeta destinada a
guardar todo los JARS dentro del proyecto, lo afiadimos a este de la misma manera que en las
otras ocasiones. Clic derecho sobre el proyecto > Properties > Java Build Path > Add External
JARS y seleccionamos el JAR.

Lo siguiente es importarlo desde el cédigo:

import java.text.5impleDateFormat
import scala.xml._

import play.api.libs.json._
object receiver {

private val tflurl = "https://tfl.gov.
val inputFormat = new SimpleDateFormat

llustracion 34. Importando Scala JSON.

La idea es muy simple, es crear un array JSON de objetos, donde cada objeto JSON dentro del
array es una incidencia. De esta manera:

ne Lane North, northbound through Collier Row and southbound through Chadwell Heath

1] Euston Road

Hampton Court Road (TW12) (Richmond Upon Thames)™,

ns) at the junction of Hogarth kay - Tuo-way temp
proach, with tailbacks to Hampton Court kiay and e

i "[A3] Kingston By-Pass (KT9,KT6,KTS) (Kingston Upon Thames)®,

llustracion 35. Cuerpo/Contenido del objeto JSON. Imagen sacada de Postman en las pruebas.

Para ello tan sélo tenemos que hacer lo siguiente. Lo primero es crear la estructura del array,
siendo este un array vacié inicialmente. Como cuando lo credbamos en Java (String [] array).
Esto en Scala se hace de la siguiente manera (Json.arr()):
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Stream.continually(br.readline()).takewhile(_ != null).mkString(™'.n"}
scala.xml. XML, loadString(str)

val str
val xml

var arrjson: JsArray = Zscn.arr(m
for {
disruption <- xml \\ "Disruption™
location <- disruption \ "location™
status <- disruption \ "status™
severity <- disruption \ "severity™
category <- disruption \ "category™
startTime <- disruption \ "startTime"
endTime <- disruption \ "endTime™
comments <- disruption \ "comments™
currentUpdate <- disruption 3
causearea <- disruption \ "CauseArea”

§

v "currentUpdate”

llustracion 36. Creando el array JSON.

Antes de entrar en la estructura for-yield creamos el array JSON inicialmente vacio. La idea es
que cada vez que una incidencia cumpla nuestro criterio de busqueda creamos un objeto JSON
con la informacién de la incidencia para anadirlo al array. Procedemos de la siguiente manera:
T yield {
if (status.text == "Active" || status.text == "Active Long Term") {
val splitcord = coordinates.text.split(",")
val longitud = "-8" + splitcord(2).substring(l)

val latitud = splitcord(l)
val coordenadas = (" + latitud + "," + longitud + ")"

val objeto: JsValue = Json.obj("location" -»> location.text, “status" -»> status.text, "severity" -» severity.text,
"category" -» category.text, “startingtime"” -> startTime.text,
"endtime"” -> endTime.text, “"comments" -»> comments.text,
"currentupdate” -» currentUpdate.text, "lat" -» latitud, "lon™ -» longitud)

arrjson = arrjson :+ (objeto)

("Incidencia ID: " + disruption \@ "id")

("Localizacidn: " + location.text)
println("Estado: " + status.text)

("Importancia: " + severity.text)

(

Categoria: " + category.text)

llustracion 37. Creando el objeto JSON y afiadiéndolo al array JSON

Dentro del bloque yield, si se cumple nuestra condicién de que la incidencia esté activa, creamos
un objeto JSON tal y como se muestra en la imagen anterior, utilizando el método Json.obj()
estableciendo entre comillas la key o tag junto con el contenido de este.

Para afiadirlo al array tan sélo debemos de usar la herramienta “:+”, funciona exactamente igual
al concatenado de Java.

Una vez se termine de recorrer todas las incidencias, el array se habra llenado con todas las
incidencias que cumplan la condicion de filtro. Ahora tan sélo queda preparar el post request
fuera del bloque for-yield, poniendo en el body precisamente el array que acabamos de llenar,
para mandarlo en un futuro a la aplicacidn web.

Primero, para poder realizar una peticién post debemos de importar dos nuevas librerias, estas
son las siguientes:
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import java.text.SimpleDateFormat
import scala.xml._
import play.api.libs.json._

import org.apache.http.client.methods.HttpPost
import org.apache.http.entity.StringEntity

D object receiver {
private val tflUrl = "https://tfl.gov.uk/tfl/syndication/fee
val inputFormat = new SimpleDateFormat(™yyyy-MM-dd' T 'HH:mm: s
val cutputFormat = new SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy - HH:mm™

= rlace TFI Tim=Fradlt avteandes Bermriverl S+trinalfStnraocel swal MEL

llustracion 38. Importando las librerias HTTP POST de Java

Una vez importadas (no es necesario descargar en este caso nuevos JARS), tan sélo tenemos que
poner el siguiente cddigo al acabarse el bloque for-yield:

println{"T.fin: " + outputFormat.format(inputFormat.parse(endTime.text)))
println{"Comentarios: " + comments.text)
println{"Estado actual: " + currentUpdate.text)
println{"Estado: " + status.text)
println{"Coordenadas: " + coordenadas)
println{"Latitud: " + latitud + ™ - Longitud: ™ + longitud)
println("==============================s===sc=sscssmssssssosssssssssssssss=s== ")
¥
¥
val readableString: String = Json.prettyPrint(arrjson)

println(readableString)

val post = new HttpPost("http://localhost:8@88/") //Rest API SpringBoot
post.setHeader{"Content-type", "application/json™)

post.setEntity{new StringEntity(readableString))

val responses = (new BefaultHEtpClient).execute(post)
println("--- HEADERS ---")
response.getAllHeaders.foreach{arg =* println{arg))

llustracion 39. Estructura para las peticiones POST

En este bloque realizaremos la peticidn post al servidor REST cuando lo tengamos hecho mas
adelante, para ello debemos de poner el array en el cuerpo de la peticién. Como actualmente el
array es de tipo JsArray, un tipo de objeto de la libreria Scala JSON, no nos vale para realizar la
peticion, debemos pasarlo a String. Eso lo hacemos mediante el método prettyPrint() de la
libreria Scala JSON. Por ultimo, mediante el método setEntity(), afiadimos el array con las
incidencias al body de la peticion y ejecutamos la peticion con execute(). Es recomendable
mostrar las cabeceras de la respuesta, para comprobar el codigo que nos devuelve la peticion,
por si hubo alguin problema en el envio y asi poder detectarlo (cédigo diferente al 200).
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Si actualmente ejecutamos la aplicacion, funcionaria todo a excepcidn de la peticion post, ya
que nos devolveria un error de que actualmente no hay una aplicacién escuchando peticiones
en la URL propuesta. Cuando hagamos la aplicacién Rest en la segunda parte de la memoria ya
se podrd enviar la peticiéon sin problema alguno, hasta entonces podemos dejarlo asi o
comentarlo para que no salte errores cuando nos pongamos con la APl de Twitter.

Un ejemplo grafico con Postman de una peticidon post seria el siguiente:

http://localhost:8080

bound through Collier Row and southbound through Chaduell Heath. North

llustracion 40. Peticion POST utilizando Postman

Como afiadido podemos hacer una ultima mejora, podemos permitir guardar el stream de
incidencias de una manera sencilla en un fichero de texto por si se requiere. Tan sélo tenemos
que ir a nuestro main donde llamamos a nuestro receiver y ainadir el siguiente cédigo.

val stream =

ssc.receiverStream{new TFLTimsFeed())
stream.print()

if (args.length > 23 [
stream.saveAsTextFiles(args(2))
1

llustracion 41. Guardando el stream en un fichero de texto

Sise ejecuta la aplicacién y se pasa por parametro el nombre de un fichero, se guardara el stream
completo dentro de un fichero con ese nombre, de tal manera que se podra consultar en caso
de que se requiera de manera local (sirve como posible copia de seguridad).
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4.3.5. Trabajando con la APl de Twitter

Invocando el stream de Tweets

tiempo real utilizando Clister Hadoop y Spark

Una vez tengamos la parte de la aplicacidn relacionada con las incidencias hecha, ya podemos
ponernos manos a la obra con la APl de Twitter. La idea de esta seccidon es usar Twitter para
buscar posibles opiniones o simplemente tweets relacionados con incidencias de trafico, ya sea

las que aparezcan en el dataset o nuevas incidencias que todavia no se han reportado.

Lo primero que tenemos que hacer para acceder a la APl de Twitter es hacernos una cuenta de
desarrollador en “Twitter Developer Platform”, |la plataforma de desarrolladores de Twitter. Para
ello, accedemos a la pagina y realizamos el formulario de registro, en la que nos pedira
informacién sobre la cuenta de Twitter que vamos a crear. Podemos saltarnos los pasos que no

sean necesarios.

Una vez creada la cuenta e iniciado sesion, podemos ir a la pestafia de Apps y apretar en “Create
an app” para acceder a los distintos formularios. Esta tarea es un poco engorrosa, ya que nos
pedird, entre otras cosas, explicar en determinadas palabras en qué consistird nuestra

aplicacién, a quién va dirigida y con qué propdsitos, etc.

STATUS: IN PROGRESS Interested in a developer account?

Some of our premium APIs are currently in Beta. By applying, you agree to receive emails from our team requesting feedback on your
@ User profile experience.

Account details
Select a user profile to associate

Use case details By default, this @username will be the admin of this developer account. If
you are creating a developer account on behalf of your organization, you
may wish to use your organization's @username as it is most likely to own

Terms of service the Apps you will use to access the API endpoints or warrant special
permissions. You'll be able to invite teammates and re-assign roles later

within your developer account settings.
Email verification

Associate your current Twitter Gusername

SparkStreamingXML
@ @sparmi

The phone number assodiated with this Twitter @username is not verified.
You must add a valid phone number and verify it prior to applying for
developer access.

Add a valid phone number

llustracion 42. Formulario de registro en Twitter Dev.

Una vez hayamos terminado de rellenar todos los campos necesarios y ya tengamos nuestra

aplicacion creada, podemos ir al panel de Apps, en donde aparecera la app recién creada:

per.twitter.com/en/apps Ive

Usecases  Products Docs  More Dashboard  Spark Stream app with Hadoop and Scala

App D s N
g SparkStreamingExampleULPGC :éwrazzss ( Details ) ¢

llustracion 43. Aplicacion creada en Twitter Dev.
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Ahora viene la parte interesante. Para poder iniciar sesidon e identificarnos desde nuestra
aplicacion Scala, necesitaremos una serie de Keys y de Tokens de acceso que identifican a cada
aplicacion. Para acceder a ellas, tan sélo tenemos que apretar en el botdn Details como se
muestra en la imagen anterior. Una vez dentro, accedemos a la pestafia Keys and Tokens y
podemos ver los cuatro cédigos que necesitaremos luego. Dejaremos esta pestafia abierta para
tenerlo a mano para el siguiente paso.

Apps > SparkStreamingExampleULPGC

App details Keys and tokens Permissions

Keys and tokens

Consumer AP keys
D8hb252505ZV2igXWZ2SmI6vA
dBMnXckQITIPUT1 CyftXOsyCoXXLchwOl 1 BDRHBEHI3AUZEPT

Access token & access token secret
1087030135520460800-2yRcPODj2aEvYYSFtu7MJaailziSVI
3xT9F2HXcck27zCMIKNBOASBD40L Cfen TadrHMZPLIKT 3

Read and write

llustracion 44. Credenciales de nuestra aplicacion

Ahora debemos de ir a la raiz de nuestra aplicacién Scala (o desde el propio IDE). Procedemos a
crear un fichero TXT (lo llamaremos twitter.txt) con el siguiente contenido:

[# Package Explorer i3 5% Y = O [5 mainObjectscala [8) receiverscala [5) exampleXML.scala [5) receiver.scala S twitter.tt 53 = 0

85 ejemplo Fonsumerkey D8hb25zs@52V2jEXMI2SMIBUA
v 85 > scalaapp [scalaspp master] consumerSecret dBMNXckQITIPNUTICYFtXaxyCoXKLCTwa118DRHEGHISAUZEPT
= Scals Library container [211.11] accessToken 1087030135526460800 - 2yRcPED]2aEvYYSFtu7MIanilzisv]
. R System Liray Uavast1.8 accessTokenSecret 3xT9F2HXCCK27ZCHIKNBRASEDABLC FenladrHIZPLKT 3

& s

B, Referenced Libraries
(5 Ficheros exernos
& output
B bxternal JARS zip

= twitterit

llustracion 45. Fichero TXT con las credenciales de nuestra aplicacion para autenticarnos en Twitter

Como pueden ver, tan sélo tenemos que poner los tokens de acceso y las keys que buscamos en
el paso anterior dentro del fichero, al lado de su correspondiente nombre. Este fichero se
utilizard para iniciar sesién dentro del propio cédigo mds adelante.

Lo siguiente que tenemos que hacer para estar listo y empezar a escribir cddigo es descargarnos
las librerias de Twitter para Spark y Scala, como hemos hecho en pasos anteriores. Para ello,
accederemos a la pagina de descarga para proceder a bajarnos el fichero. Posteriormente lo
descomprimiremos dentro de la carpeta destinada a almacenar los jars dentro del proyecto.
Luego, dentro del IDE, hacemos lo de siempre, clic derecho sobre el proyecto > Java Build Path
> Add External Jars y seleccionamos los JARS recién descargados. Una vez hecho esto y
guardados los cambios podemos pasar directamente a escribir el cédigo.

Lo primero que tenemos que hacer es importar las librerias que usaremos. Como ya se ha
comentado anteriormente, vamos a usar el mismo StreamingContext que usamos con el otro
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receiver (aunque se podria crear varios simultdneamente), ya que como hemos comentado, la
frecuencia de los lotes con el receiver para TFL no se controla desde el StreamingContext, si no
desde el cddigo del propio receiver con la operacién thread.sleep(), es decir, no se aprovecha
realmente el pardmetro de la frecuencia dentro de la llamada al método. Entonces, para darle
un uso al parametro de la frecuencia, usaremos el mismo contexto para ambos receivers
(escribiremos la logica relacionada con Twitter APl dentro del main).

[8] *mainCbject.scala & | [5] receiver.scala [5] exampleXML.scala [5] receiver.scala

package com.cicei.ulpgec

import org.apache.spark.SparkConf
import org.apache.spark.streaming.{ Seconds, StreamingContext }
import receiver._

import org.apache.spark._

import org.apache.spark.SparkContext._

import org.apache.spark.streaming._

import org.apache.spark.streaming.twitter._

import org.apache.spark.streaming.5treamingContext._
import org.apache.leg4j.Llevel

object mainObject {

def main(args: Array[String]) {l

llustracion 46. Importando las librerias para Twitter APl

Una vez tengamos las librerias importadas, el siguiente paso antes de empezar a recibir los
tweets seria iniciar sesidn en Twitter utilizando las credenciales que hemos preparado dentro
del fichero twitter.txt situado en la raiz de nuestro proyecto. Este cddigo de inicio de sesidn se
puede poner dentro del mismo main, aunque también podriamos crear unos métodos auxiliares
dentro del propio fichero para luego hacer la llamada y asi mejorar la comprension del cédigo.
Yo me decantaré por esta Ultima opcién, pero se puede mejorar aln mds, crearemos un nuevo
Scala Object llamado Utilities, donde pondremos todos los métodos auxiliares que necesitemos
y que podremos importarlo desde cualquier otro fichero, pudiendo reutilizar cédigo. Para ello,
clic derecho dentro del paquete de nuestro proyecto, donde tenemos todos los ficheros, New >
Scala Object:
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[% Package Explorer 32 & v =0 mainObject.scala eive e e e

v 1= ejemplo .
“ L

=, Scala Library container [ 2.11.11] New File Wizard = x

B JRE System Library [JavaSE-1.8]

Create New File —
v @ src =
~ i} com.ciceiulpge
[5] mainObject.scala - i
5] receiverscals Kind: & Scala Object v
=, Referenced Libraries
v 83 > scalaapp [scalaapp master] Source Folder: |ejamplof;rc
=i, Scala Library container [ 2,11.11]
=), JRE System Library [JavaSE-1.2] Name: | com.cicei.ulpge. Utilities|
v (B sic The wizard uses a template in 5cala — Editor — Templates to create the content of a new file.

~ H com.sundogsoftware sparkstreaming The correspending templates start with "wizard_" and can be freely edited.
[8) exampleXMLscala
[8) PrintTwests.scala
[5) receiver.scala
E‘g SentimentAnalysisUtils.scala
E‘g Utilities.scala

=, Referenced Libraries

[ Ficheros externos

= output

B External JARS.zip

|55 twitter.bd

1=

llustracion 47. Creando la clase Utilities para los métodos auxiliares

Dentro del Scala Object recién creado, debemos de importar dos librerias que usaremos en el
codigo, la primera de ella asociada a los Logs de la aplicacion y la segunda para poder leer
ficheros localmente (twitter.txt previamente creado con las credenciales):

package com.cicei.ulpgc

import org.apache.log4j.{Level, Logger}
import scala.ic.Source

llustracion 48. Importando las librerias necesarias en Utilities

Ahora ya podemos crear los dos métodos para identificarnos dentro de Twitter a través de
codigo:

package com.cicei.ulpgc

import org.apache.log4j.{Level, Logger}
import scala.ioc.Source

def setuplogging() = {
val rootlLogger = Logger.getRootLogger()
roctLogger.setlevel{Level.ERROR)

}

def setupTwitter() = {
for (line <- Source.fromFile("twitter.txt").getlines) {
wval fields = line.split{™ ")
if (fields.length == 2} {
System.setProperty("twitterdj.oauth.” + fields(@8), fields(1))
}
}
h

o

llustracion 49. Métodos setuplLogging() y setupTwitter() de Utilities
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El primero de los métodos creados es prescindible, pero se recomienda como buena practica
crearlo, ya que, nos avisard de posibles errores relacionados con Twitter, y, si establecemos que
tan sdlo se guarde mensajes de ERROR (Level. ERROR) evitaremos el spam de tal manera que
solo se almacene y muestre informacion importante, por ejemplo, fallos de inicio de sesidn.

El segundo método es el realmente importante, gracias a la libreria que importamos en el inicio
(scala.io.Souce), somos capaces de cargar la informacion almacenada dentro de un fichero local
(twitter.txt). Dentro de este fichero establecimos las credenciales, lo que haremos es dividirlos
por columnas (separados por espacio), y con el método System.setProperty, indicando como
primer parametro la propiedad a la que se hace referencia (twitter4j.oauth, la autenticacién de
Twitter, concatenado con el nombre de cada key) y como segundo parametro el valor de la
propiedad en si, que son la primera y segunda columna respectivamente.

Una vez creado el fichero lo podemos guardar e importarlo desde nuestro main (import
Utilities._):

import org.apache.spark._

import org.apache.spark.SparkContext._

import org.apache.spark.streaming._

import org.apache.spark.streaming.twitter._

import org.apache.spark.streaming.StreamingContext._
import org.apache.log4j.Level

import Utilities._

object mainObject

def main{args: Array[String]) {
llustracion 50. Importando la clase Utilities desde el main

Ahora si podemos iniciar sesidon y empezar a traernos los lotes de tweets y filtrarlos. Como ya
hemos importado el fichero que contiene ambos métodos, tan sélo debemos de hacer la
llamada:
object mainObject
def main(args: Array[Stringl) {

etupTwitter()
etuplogging()

nownm

val ssc = new StreamingContext("local[*]", “exampleXML", Seconds(5})

val stream =

ssc.receiverStream{new TFLTimsFeed())
stream.print()

rmination()

llustracion 51. Llamada a los métodos setupTwitter() y setupLogging() desde el main

35



Visualizacion de eventos de trifico en Londres en
tiempo real utilizando Clister Hadoop y Spark

<
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA l' Streaming

Escuela de Ingenieria Informatica

Como estamos guiando/influenciando la busqueda de tweets a mensajes relacionados con
incidencias/accidentes de trafico, necesitamos establecer un array con diferentes palabras
claves o keywords para que el motor de busqueda tan sélo nos devuelva tweets que contengan,
al menos, una palabra de ese array. Para ello, lo hacemos de la siguiente manera (es importante
poner las palabras en inglés ya que nos dirigimos a los ciudadanos de Londres):

setupTwitter()

setuplogging()

val keywords: Seq[String] = Seq("tfl", "TfLTrafficNews","@TfLTrafficNews","disruption”, "traffic”, "road is closed”,

"accident”, “incident”,"cellision”,"reoadworks”,"breakdown”,"update”,”cleared”,"traffic light","emergency repairs”)

val ssc = new StreamingContext("local[*]", "exampleXML", Seconds(5))

llustracion 52. Palabras claves para orientar la busqueda

En ese array de palabras (Seq[String]) he puesto algunos términos que pueden guiar la busqueda
de determinados tweets. Entre mas palabras pongamos, el tamafio de cada lote serd mayor,
pero hay que tener en cuenta que la Api de Twitter establece un tamafio maximo de palabras
dentro del array/secuencia.

El siguiente paso es realmente importante, consistente en hacer la llamada al receiver
encargado de recoger los Tweets. A diferencia del receiver que creamos nosotros mismos para
leer las incidencias del dataset, la Api de Twitter ya nos ofrece un método/receiver que se
encarga de crear el stream de tweets. Tan sélo debemos invocarlo de la siguiente manera:

setupTwitter()
setupLogging()

val keywords: Seg[5tring] = Seq("tfl", "TfLTrafficNews","@TfLTrafficNews","disruption”,"traffic", "road is closed”,
"accident”, "incident","cecllisicn”,"readworks”,"breakdown™,"update”,"cleared”,"traffic light","emergency repairs")

val ssc = new StreamingContext(“local[*]", “exampleXML", Seconds(5))
val tweets = TwitterUtils.createStream(ssc, None, keywords)
val stream = ssc.receiverStrean|(new TFLTimsFeed())]

stream.print()

llustracion 53. Llamada al receiver de Twitter para crear el stream

Mediante la llamada a TwitterUtils.createStream, creamos el stream de tweets (los lotes de
tweets), al cual le pasamos tres pardmetros: el primero de ellos es el contexto de Spark
Streaming que utilizamos, como ya he dicho anteriormente, usaremos el mismo para los dos
receivers, aunque se podria crear dos independientes. El segundo parametro acepta un objeto
de tipo twitterdj.auth.Authorization, el cual sirve para autenticarse en Twitter. Nosotros, al
iniciar sesion previamente haciendo uso de las propiedades del sistema, podemos dejar vacio
este campo con None. Por ultimo, podemos poner la lista de palabras claves para guiar e influir
la busqueda de los lotes de tweets, en nuestro caso, ponemos la creada anteriormente.

36



Visualizacion de eventos de trifico en Londres en
tiempo real utilizando Clister Hadoop y Spark

o
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA Il Streaming

Escuela de Ingenieria Informatica

Filtrando los tweets (sentiment analysis + geolocation) + envio (JSON)

Una vez hecho esto, ya podemos ver por consola diferentes lotes de tweets, pero nuestro unico
filtro de busqueda hasta ahora es el array con keywords que usamos para guiar la bisqueda.
Debemos de poner una serie de filtros extras para intentar pulir mas la busqueda, para ellos
crearemos los siguientes filtros:

e Sentiment Analysis.
e Geolocalizacién de los Tweets.

Sentiment Analysis o andlisis de sentimientos de tweets es una libreria de The Stanford NLP
Group creada para hacer un andlisis de sentimientos de tweets dependiendo del contexto en el
que estos se encuentran (se suele usar, por ejemplo, para que las empresas vean como
reacciona el publico a sus productos/servicios e incluso, para estudios de intencién de voto de
cada partido politico en época electoral).

El otro filtro que podemos usar es la geolocalizacion de los Tweets, para tan sélo quedarnos con
los tweets mandados desde Londres (incluso podriamos representarlos en un mapa). Esto es
posible ya que la Api de Twitter nos ofrece una serie de métodos que podriamos usar para
conseguir dicha informacion:

e tweet.getGeolocation.getLatitude()
e tweet.getGeolocation.getLongitude()
e tweet.getPlace()

Pero hay un problema con el uso de estos métodos. Estos métodos utilizan la informacién del
GPS de cada usuario que manda el Tweet. Normalmente los usuarios casuales de Twitter, o bien,
no tienen el GPS activo cuando twittean, o si estos estdn activos, el usuario no ha dado permiso
para que el GPS acceda a su ubicacién (puede ser también por fallos en la Api, segin se comenta
en algunos foros), de tal manera que, si accedemos a la informacién almacenada con estos
métodos, hay un 95% de posibilidades de que esta informacién sea nula (aunque las grandes
empresas como Twitter, Facebook o Google saben seguramente en todo momento esta
informacidn, pero no es accesible por nosotros), por lo que no se puede hacer un correcto
filtrado de la informacion.

Buscando por diferentes foros sobre esta problematica llegamos a la conclusidon de que una
posible solucién seria buscar, en lugar de la geolocalizacion de cada tweet, en la localizacion del
perfil del usuario, es decir, cuando un usuario se crea una cuenta, puede elegir una localizacion
de donde vive, para que el publico sepa de donde es cada persona. Esta informacién si es mas
comun de encontrar, aunque la ubicacidn sea mucho menos precisa que la idea inicial. En esta
aplicacion implementaremos esta solucion.

Pues una vez indicados los diferentes filtros a utilizar, primero debemos de hacer unos pasos
previos a ponernos de lleno con el cédigo. Primero debemos preparar el analisis de sentimientos
de los tweets. Lo primero que tenemos que hacer es descargarnos los JARS necesarios para
poder utilizar la libreria, para ello vamos a la pagina oficial de |la universidad y procedemos a la
descarga del fichero. Luego lo descomprimimos dentro de la carpeta donde guardamos todos
los jars bajo la raiz de nuestro proyecto para tenerlos ubicados.
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Una vez tengamos descomprimidos los ficheros, hacemos lo de siempre, clic derecho sobre el
proyecto > Properties > Java Build Path > Add External JARs y seleccionamos todos los jars recién
descargados.

Si tenemos los jars importados en nuestro proyecto, podemos seguir dos caminos: crearnos
nuestro propio fichero donde verteremos nuestra propia légica de analisis de sentimientos para
cada tweet utilizando las librerias recién importadas, donde comprobaremos el cuerpo del tweet
y devolveremos una valoracién siguiendo nuestros propios criterios, o, en caso contrario, utilizar
un modelo con una légica y criterios ya definidos que nos aporta la propia organizacion. Por
facilidad de uso haremos uso de un modelo ya definido, el cual siempre podemos modificar el
codigo si queremos afiadir mas criterios. Para ello accedemos al GitHub donde se encuentra el
Scala Object con la légica, lo descargamos y lo afiadimos a nuestro proyecto de la siguiente
manera: clic derecho sobre nuestro paquete > Import... > File System >y seleccionamos la
ubicacién del fichero “.scala”. Terminamos pulsando Finish.

v 8= gjemplo
B Scala Library container [ 2.11.11]

B JRE System Library [JavaSE-1.8] Select
v @ e . _— M
- BT Import resources from the local file system into an existing project. E:TI
[8] mainObject.scala
[5) receiverscala Select an import wizard:
[5] SentimentAnalysisUtils.scala
[5] utilities.scala fype fiter text
B Referenced Libraries v [ General
v 83 = scalaapp [scalzapp master] & Archive File
= Scala Library container [ 2,11.11] 1% Existing Projects into Workspace
Bl JRE System Library [JavaSE-1.8] () File System
~ [ s [ Preferences
v H com.sundogsoftwaresparkstreaming (2 Projects from Folder or Archive
@J exampleXML.scala = Cvs
[ PrintTweets.scala (= Git

(= Install

= Maven

(== Plug-in Development
(= Run/Debug

(&= Team

(= XML

[£) receiverscala
E—G SentimentAnalysisUtils.scala
[5) Utilities.scala

B Referenced Libraries

(= Ficheros externos

(= output

B External JARSzip

5y twitterodt

@ < Back Mext > Finish Cancel

llustracion 54. Importando el fichero para el andlisis de sentimientos

Una vez ya tengamos importado el fichero en nuestro proyecto ya somos capaces de acceder al
método que realiza el analisis de sentimientos, no necesitamos importar este fichero dentro del
fichero del main ya que haremos la llamada al método mediante la ruta completa:
SentimentAnalysisUtils.detectSentiment() (importante estar bajo el mismo paquete, tanto el
main, como el fichero con la ldgica del analisis de sentimientos)

Ya tenemos listo todo lo relacionado al andlisis de sentimientos, antes de pasar al cddigo
debemos de importar dos librerias mas que ya hemos usado (no hay que descargar mas JARs),
las cuales son las de Scala JSON vy las de las peticiones HTTP POST:
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import org.apache.spark.streaming.StreamingContext._
import org.apache.log4j.Level

import Utilities.
import play.api.libs.json._

import org.apache.http.client.methods.HttpPost
import org.apache.http.entity.StringEntity
import or‘g.apache.http.ﬂnpl.client.ﬂe:ﬁa-u-l:t-l:tt—t-p@]rien:tjl

= object mainObject {
= def main(args: Array[String]) {
setupTwitter()

llustracion 55. Importando Scala JSSON y HTTP POST

Una vez importadas las librerias, podemos adentrarnos al cédigo, afnadimos el bloque siguiente:

val tweets = TwitterUtils.createStream(ssc, None, keywords)

var totalTwests: Long = @
var contadortweets: Long = @

tweets.foreachRDD((rdd, time) => {
/1 Obviamos lotes vacios
if (rdd.count() > 2) {
/ in particidn en un dnice RDD
val repartitionedRDD = rdd.repartition(l).cache()
val tweets = repartiticnedRDD.collect()
for (tweet <- tweets) {
contadortweets += 1
val sentiment = SentimentAnalysisUtils.detectSentiment(tweet.getText).toString
val location = tweet.getUser.getLocation
val userName tweet.getUser.getName
val userdcc = tweet.getUser.getScreenName
val imgurl = tweet.getUser.getProfileImagelURL
val timestamp = tweet.getCreatedAt.toString()

f/yal coordinates = "("+tweet.getGeolocation.getlatitude+"”,"+tweet.getGeolocation.getlongitude+™)"
if (location != null) {
if (location.contains("London™) && (sentiment == "MEUTRAL" || sentiment == "POSITIVE" || sentiment == "WERY_POSITIVE")) {
println("sentimiento: " + sentiment + ™ Tweet #" + contadortweets + ": " + tweet.getText + " Localizacidn: " + location)

val cbjeto: Jsvalue = Json.obj("number” -> contadortweets, "text" -» tweet.getText, "userName" -» userName,
"userAcc"” -» userAcc, "imgUrl® -» imgurl,
"location” -»> location, “"timestamp” -»> timestamp)

val readableString: String = Json.prettyPrint(cbhjeto)
println(readableString)

val post = new HttpPost("http://lecalhost:d@se/tweets”)
post.setHeader (" Content-type”, “application/json™)
post.setEntity(new StringEntity(readableString))
val responses = (new PefaultHitpclient).execute(post)
println(”--- HEADERS TWEET POST ---")}
responses.getAllHeaders. foreach(arg =» println(arg))
}
}

totalTweets += repartitionedRDD.count(
printlnﬁ“Tweet count: " + totalTweets)

n

val stream = ssc.receiverStream(new TFLTimsFeed())
stream.print()

ssc.start()

ssc.awaitTermination()

llustracion 56. Filtrando los tweets para su posterior envio
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Este bloque de cddigo a priori parece muy grande y complicado, pero no es nada de eso,
simplemente hay que tener en cuenta unas pocas ideas, el stream de tweets, el filtrado de estos
y el envio de los tweets filtrados a la REST APl como hicimos en el custom receiver:

1.

Como habiamos puesto anteriormente, invocamos el stream de tweets con las
utilidades de la APl de Twitter, utilizando para ello la llamada al método createStream().
Los streams se dividen por lotes o también llamados RDD (Resilient Distributed DataSet).
Lo que hacemos a continuacion es recorrer el stream con una estructura
foreachRDD(rdd, time), donde rdd sera el lote actual del stream que estemos tratando
y time es el timestamp correspondiente a dicho lote (no utilizaremos esta informacion,
tan sélo la mostraremos por consola para diferenciar los lotes). Un lote/RDD puede estar
dividido en diferentes particiones, donde cada particién tendrd una cantidad
determinada de tweets, es decir, si en un lote hay 20 tweets, esos 20 tweets estaran
almacenados en diferentes particiones, por ejemplo, 4 particiones de 5 tweets cada una.
Ahora, por cada RDD/lote de tweets del stream, siempre que este tenga algun tweet
(rdd.count() > 0), uniremos todas las particiones en una Unica particion con el método
repartition() y con el método collect() pasaremos el objeto de tipo RDD a una lista de
tweets (objeto list de Java/Scala, donde cada elemento es de tipo Tweet, proveniente
de la Api de Twitter) para tratar la informacidn de manera sencilla.

Una vez tengamos esto, los siguientes pasos son muy sencillos. Recorreremos la lista
con los tweets del lote y le aplicamos a cada tweet el analisis de sentimientos. Ademas,
almacenaremos en diferentes variables la informacidon de cada Tweet que se necesite,
por ejemplo, el contenido o cuerpo del tweet, el usuario, la localizacién, etc. Es
importante fijarse que la localizacidn del tweet proviene de la ubicacion del perfil del
usuario que escribio el tweet y no de la geolocalizacién propiamente dicha (linea
comentada). Esto es debido a lo que se explicé anteriormente, hay un porcentaje alto
de que los campos de latitud y longitud de cada tweet estén vacios. Una vez tengamos
el andlisis y los campos requeridos, comprobaremos que la localizacién contenga la
palabra “London” y que el andlisis de sentimientos nos devuelva una valoracién neutra,
positiva o muy positiva (NEUTRAL, POSITIVE, VERY POSITIVE).

Si un tweet pasa el filtro, ademas de imprimirlo por consola, crearemos un objeto JSON
exactamente igual que como lo hicimos con las incidencias en el custom receiver, con
los campos que hemos guardado anteriormente y los que nos aporta informacion
importante de cada tweet, como el usuario, la fecha de creacidn del tweet, el contenido
del tweet, etc. Dichos campos son los que mostraremos en la aplicacion web (se puede
afiadir toda la informacion que queramos y que por supuesto nos sea util).

Por ultimo, enviaremos dicho objeto (via POST HTTP, como hicimos en el custom
receiver), como un objeto String (método prettyPrint()), hacia el Rest Api, que se
encargara de mostrarlo por pantalla, pero esto lo haremos en la siguiente seccién de la
memoria.

También se ha llevado un contador de los tweets que recibimos, pero tan sélo de manera auxiliar

y para ver como va fluyendo los tweets y contar la cantidad de tweets que maneja la aplicacion,
cuales cumplen nuestros criterios de filtro y cudles no. Ahora ya podemos ejecutar nuestra
aplicacion y ver los tweets filtrados que nos devuelve la aplicacién (nos saldra un error al hacer

la peticidn POST ya que todavia no hemos creado la aplicacién, podemos comentar ese trozo de
codigo por ahora).
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[£] Problems =] Tasks & Console 33 | ¥ GitStaging X% aHEHzEE -8 =

<terminated> execute [Scala Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0.21 \bin'javaw.exe (6 may. 2015 18:34:42)

Time: 1557164185800 ms

Tweet count: 191

Time: 1557154118800 ms

Tweet count: 225

Time: 1557164115000 ms

Sentimiento: NEUTRAL Tweet #258: When you see one of yr ex players as a coach at a trial & he gives you a massive hug & smile. His dad did everythi. https://t.co/pEms31qCaN Localizacién: London, UK

“nurber” : 258,

“text” : "When you see one of yr ex players as a coach at a trial & he gives you a massive hug & smile. His dad did everythi.. https://t.co/pEms31qCan”
"userllame” : "Ian Greene”,

“userfcc” : "IanGreeneDl”,

"imgurl” : "http://pbs.twimg.com/profile_images/928398760064241672/_7VE3nYc_normal.jpg”,

"location” : "London, UK”,

"timestamp” : “Mon May @6 18:35:82 BST 2019"

P
-~ HEADERS TWEET POST ---
Server: Cowboy
Connection: keep-alive
X-Content-Type-Options: nosniff
X-Xss-Protection: 1; mode=block
Cache-Control: no-cache, no-store, max-age=8, must-revalidate
Pragma: no-cache
Expires: @
Strict-Transport-Security: max-age=31536600 ; includeSubDomains
X-Frame-Options: DENY
Content-Type: application/json;charset=UTF-3
Transfer-Encoding: chunked
Date: Mon, @6 May 2019 17:35:12 GMT
Via: 1.1 vegur
Tweet count: 276

Time: 1557164120000 ms

llustracion 57. Resultado de la ejecucion final de la aplicacion Scala

Como se puede ver en la imagen anterior, hubo tres lotes de tweets (cada 5 segundos,
identificado por su timestamp) donde no se mostrd ningun tweet por consola. Esto es debido a
gue ningun tweet de dichos lotes cumplié con nuestros filtros (215 tweets no cumplieron los
filtros), pero en el ultimo lote si se cumplid las condiciones en un tweet (el analisis de
sentimientos devolvié NEUTRAL y la localizaciéon es de Londres). Este tweet si se enviard a la Rest
Apiy se mostrara por pantalla. El flujo de los tweets en esta ejecucidon fue de aproximadamente
30-40 tweets por lote, es decir, cada 5 segundos.

Con esto concluimos con la aplicacion Scala — Spark Streaming, encargada de hacer el
tratamiento de los datos. Ahora pasaremos a la aplicacién web, encargada de representar dicha
informacién.

4.3.6. Repositorio publico con el cddigo fuente

Se ha habilitado un repositorio donde se puede consultar todo el cédigo fuente y librerias usadas
durante el desarrollo de la aplicacion:

Repositorio Bitbucket con el cddigo y librerias usadas en la aplicacién Scala: aqui.

Juan Ramén Betancor Olivares. Ultima actualizacién 01-05-2019

Si se quiere ejecutar la aplicaciéon directamente desde el cddigo del repositorio tan sélo debemos
de seguir los siguientes pasos:

1. Clonar el repositorio donde se encuentra el cédigo fuente.
2. Abrir el proyecto en el IDE que se quiera utilizar.
3. Importar los JARS/librerias que se encuentra dentro del proyecto (External JARS.zip)
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Ya se podria ejecutar la aplicacidn sin problema alguno. Recordar si aparece el error de
que las versiones de Scala y Spark son diferentes o incompatibles debemos de igualarlas
como se propuso en la solucién de la pagina 22.

4.3.7. Posibles propuestas de mejora para la aplicacién.

Tratamiento de las librerias usando Maven o SBT, aportando una mayor flexibilidad y
facilidad de manejo de las librerias sin necesidad de descargar los JARS.

En caso de que se pudiese dar otra solucidn a la problemdtica de la geolocalizacién de
los tweets, que aportase una mayor precision a la hora de localizar los tweets seria
conveniente implementarla.

Implementar nuevos métodos de filtrado a los tweets o mejorar los ya hechos de tal
manera de que se podria pulir ain mas las busquedas.

En lugar de descargarnos cada vez el dataset al completo, seria interesante buscar
alguna manera de descargar tan sélo las incidencias cuyo estado sean “Active” o “Active
Long Term” ya que estas son las utilizaremos, mejorando asi los tiempos de descarga.

4.4, Rest APl Spring Boot

Con esta aplicacién buscamos ofrecer, de manera visual y ordenada, la informacion tratada en
la aplicacién Scala al publico, mediante una pagina web sencilla. Para ello representaremos las
incidencias en un mapa de la ciudad y los tweets de los usuarios en una tabla ordenada.

4.4.1. Desglosando y estructurando la aplicacion + Disefio previo.

Como framework de desarrollo utilizaremos Spring Boot el cual es un framework basado en
MVC. Por lo que la aplicacidn la dividiremos en tres partes principales:

Modelo o entidades: representara los objetos que vamos a tratar en la aplicacion.
Crearemos dos entidades, una que referenciara a los tweets y otra a las incidencias.
Controlador: encargado de recibir la informacidn de la aplicacién de Scala, convertir ese
JSON entrante a la entidad correspondiente y almacenarla posteriormente en la base
de datos. También se encargard de leer desde la base de datos la informacién para
mandarselo a las vistas.

Vistas: encargado de mostrar la informacidn e interactuar con el usuario. Utilizando la
web Marvel, la cual nos permite crear disefios y prototipos de nuestros proyectos, he
creado un posible disefio de cdmo se vera en un futuro el aspecto de la pagina principal
de nuestra aplicacion:
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llustracion 58. Disefio previo de la pdgina donde mostraremos las incidencias y los tweets

La cual se divide principalmente en la barra de navegacion, el mapa con las incidencias, la tabla
con todas las incidencias, las listas con los tweets y por ultimo el footer que delimita el final de
la pagina.
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4.4.2. Tecnologias utilizadas y entorno de desarrollo.

Intelli) IDEA JetBrains

Como entorno de desarrollo utilizaremos en este caso IntelliJ IDEA, el entorno de desarrollo
orientado a Java por parte de JetBrains. Gracias a que disponemos la licencia de estudiante
ofrecida por la universidad me he decantado por esta solucidn para crear la aplicaciéon. Ademas,
durante la carrera la he usado en mas de una ocasion para desarrollar proyectos, por lo que ya
estoy acostumbrado a usarlo y no necesitaré demasiado tiempo para adaptarme. También
existe otras soluciones de cddigo abierto, como puede ser Eclipse, la mds comun.

llustracion 59. Intelli) IDEA Logo
Spring Boot (+ librerias) + Java

Como framework de desarrollo utilizaremos Spring Boot con varias de sus librerias externas
como pueden ser Spring Security. Spring Boot es un framework para el desarrollo de aplicaciones
web, para la plataforma Java (lenguaje de programacion orientado a objetos). Me he decantado
por esta solucién en lugar de otra, como puede ser Ruby on Rails, porque ya he hecho un
proyecto previo a este con este Framework y me parecié muy comodo e intuitivo de usar, en
gran parte porque es de Java, el principal lenguaje que se da en la carrera. Ademas, hay un foro
y una gran cantidad de tutoriales propuestos por la propia organizacién que facilitan bastante

spring
boot

Ilustracion 60. Spring Boot logo

Thymeleaf

Thymeleaf es una libreria Java que implementa un motor de plantillas de HTML5 (también
extensible a otros formatos) que puede ser utilizado tanto en modo web como en otros entornos
no web. Se acopla muy bien para trabajar en la capa vista del MVC de aplicaciones web. El
objetivo principal de Thymeleaf es permitir la creacion de plantillas de una manera elegante y
un cédigo bien formateado.
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Thymeleaf

lustracion 61. Thymeleaf logo

HTML/JavaScript/CSS3/JQuery/Bootstrap/Flexbox Grid

Para desarrollar todo lo relacionado con el frontend de la aplicacion web utilizaremos una serie
de lenguajes como HTML, para formar el cuerpo de la pagina, JavaScript para manejar eventos
y CSS3 para mejorar la vista de la web, junto a Bootstrap. Utilizaremos Flexbox Grid para
estructurar el contenido.

.com

.org

llustracion 62. Lenguajes de programacion web

OpenStreetMap + Leaflet

Para mostrar el mapa de las incidencias utilizaremos en conjunto Leaflet y OpenStreetMap
(OSM). Leaflet no es mas que una libreria JavaScript utilizada para trabajar con mapas en
cualquier aplicacion web. Dicho mapa lo crearemos mediante OpenStreetMap, una solucion
open source a Google Maps que nos permite crear mapas en nuestras paginas web de manera
gratuita.

OpenStreetMap

llustracion 63. Leaflet y OpenStreetMap logo

PostgreSQL

Para establecer la persistencia de los datos, utilizaremos el servicio de bases de datos que nos
brinda Heroku, que, en este caso, se trata de una base de datos basado en PostgreSQL.

45



Visualizacion de eventos de trifico en Londres en
tiempo real utilizando Clister Hadoop y Spark

o
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA l' Streaming

Escuela de Ingenieria Informatica

PostgreSQL no es mds que un sistema de gestién de bases de datos relacional orientado a
objetos y de cédigo abierto.

PostgreSQL

llustracion 64. PostgreSQL logo
Heroku/GitHub

Por ultimo, para el deploy o despliegue de nuestra aplicacién web utilizaremos la opcién de
Heroku. Heroku es una plataforma que, entre otras funcionalidades, nos permite alojar nuestras
aplicaciones web de manera gratuita. Y como sistema de control de versiones esta vez
utilizaremos GitHub, que, al igual que Bitbucket, nos permite crear y gestionar nuestro
repositorio donde almacenaremos el cédigo fuente de la aplicacion.

llustracion 65. Heroku y GitHub Logo

4.4.3. Creacion de la aplicacién

Preparando el entorno de desarrollo (IDE)

Como ya hemos comentado, el entorno de desarrollo que vamos a utilizar en el desarrollo de
esta aplicacion sera Intelli) IDEA, el cual la universidad nos brinda una licencia de estudiante.

Para poder descargar el IDE tenemos que registrarnos en la pagina oficial, utilizando para ello la
cuenta de correo institucional de la universidad. Este paso es muy importante ya que nuestra
licencia esta asociada a dicha cuenta de correo.

Una vez hayamos creado nuestra cuenta e iniciado sesion, podemos entrar en nuestro perfil y,
en el apartado licencias, aparecera la licencia de estudiante que disponemos. Tan sélo
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accedemos al apartado donde se encuentra el IntelliJ IDEA y una vez dentro procedemos a
descargar la aplicacién.

Juan Ramén

Transactions Buy new license

1License
JetBrains Product Pack for Students License ID:
Download~ BC6AUHS526E

Licensed to: Juan Ramén

License For educational use only
restriction:

Valid through:  April 21, 2020

Following products included:

* AppCode = Clion * DataGrip * dotCover * dotMemory
* dotTrace * Goland « Intelli] IDEA Ultimate - PhpStorm = PyCharm
* ReSharper = ReSharper C++ * Rider * RubyMine = WebStorm

After downloading and installing the software, simply run it and follow the on-screen prompts to sign in with your JetBrains Account.

Ilustracion 66. Licencia de estudiante JetBrains

Una vez tengamos el ejecutable descargado, lo ejecutaremos como administrador para proceder
a la instalacion. Durante el proceso de instalacién nos pedirdn nuevamente poner las
credenciales de la cuenta para que la licencia se active en el IDE. Podemos dejar todos los
campos que nos aparecen durante el proceso de instalacion por defecto (nos pedird el JDK de
Java que instalamos al principio de la memoria. Este aparece por defecto). Una vez instalado nos
aparecera una ventana como la siguiente (sin el proyecto creado):

Welcome to Intelli) IDEA - X

J

Intellid IDEA

Get Help -

llustracion 67. Interfaz inicial IntelliJ IDEA

Creando el proyecto Spring Boot

Como comenté anteriormente, una de las ventajas de usar Spring Boot como framework de
desarrollo es que la propia organizacion nos ofrece una serie de tutoriales o guias de como crear
aplicaciones basicas, que luego se pueden escalar facilmente. Para el desarrollo de esta
aplicacion segui el tutorial basico de cémo crear un servicio web REST.
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Lo primero que tenemos que hacer sera crear la aplicacién, para ello, hacemos clic en “Create
New Project” como se puede ver en la imagen anterior. Posteriormente seleccionaremos Maven
con herramienta para la gestién de librerias, ademads, automdaticamente aparecerd el SDK que
usaremos:

New Project x

Proj

Create fror

Intelli) Platform Plugin

llustracion 68. Estableciendo Maven en nuestro proyecto

En el préximo paso nos pedird un “GroupID” y un “ArtifactID”, basicamente este primer
pardmetro permitird identificar nuestro proyecto frente a otros proyectos, sigue la misma
convencién que el nombre de los paquetes de Java como vimos en la aplicacién Scala. Por
ejemplo: es.cicei.ulpgc, tal y como usamos en la aplicacidn Scala. El “artifact/ID” en este caso no
cumple ninguna funcién especialmente importante, asi que podemos poner cualquier nombre,
yo pondré el nombre de la aplicacion:

New Project x

llustracion 69. GrouplD y ArtifactlD

Posteriormente, en la siguiente ventana nos pedira el nombre del Proyecto y la ubicacién de
este. Una vez hecho esto, ya podemos finalizar. Se nos quedard un proyecto con la siguiente
estructura:

SpringRestAppejemeplo

fingR

> Il External Lib

llustracion 70. Estructura del proyecto inicial
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Los directorios/archivos importantes con los que trabajaremos son:

e pom.xml: para la gestion de dependencias.
e src >main > java: pondremos todos los archivos pertenecientes al backend.
e src >main > resources: pondremos todos los archivos pertenecientes al frontend.

Antes de empezar a crear cédigo, primero haremos dos cosas previas. La primera de ella es crear
un paguete como lo hicimos en la aplicacién Scala, donde crearemos todo el cddigo. Para ello,
desde el IDE, sobre el directorio src > main > java, hacemos clic derecho, New > Package y
ponemos el nombre deseado (en este caso, es.cicei.ulpgc nuevamente).

Por otra parte, vamos a importar de una todas las librerias que vamos a utilizar en el proyecto.
Este paso es extremadamente importante, ya que la mayoria de los posibles errores que puedan
ocurrir durante el desarrollo del proyecto estardn relacionados con las librerias o dependencias.
Estas librerias son las pertenecientes a:

e Spring Boot

e Thymeleaf

e JPA + PostgreSQL (base de datos)
e Spring Security

Aqui entra en juego el archivo pom.xml, un fichero muy importante dentro del proyecto,
perteneciente a Maven y, mediante este, gestionaremos todas las librerias y dependencias. Este
fichero se encuentra en la raiz del proyecto, lo abrimos y debajo de “<version>1.0-
SNAPSHOT<version>" aifiadimos lo siguiente:

llustracion 71. Bloque parent dentro de pom.xml

Donde referenciamos el bloque parent y establecemos la versién de Spring Boot.
Posteriormente, afiadimos lo verdaderamente importante, las dependencias, justo debajo del
bloque que acabamos de afiadir:
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llustracion 73. Dependencias de nuestro proyecto (2)
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Este es posiblemente el paso mas critico de la aplicacién debido a la cantidad de dependencias
que tenemos que afiadir y las diferentes versiones de cada una que existen. Durante el
desarrollo del proyecto, el 75% de los errores que me han surgido han sido relacionado con las
dependencias, ya sea por fallos en las versiones o que me faltaban dependencias por poner.

En las dos imdgenes anteriores se pueden ver las diferentes dependencias asociadas a
Thymeleaf, la seguridad, Spring Boot y la base de datos (separadas por los comentarios en el
cddigo). Una vez afiadido esto, en caso de que el Maven no se actualice automdaticamente (si
hay cambios en el pom.xml se deberia de actualizar automaticamente), hacemos clic derecho
sobre el proyecto dentro del IDE, vamos a Maven (en la parte inferior del listado) y clicamos en
“Generate sources and Update folders” para actualizar el proyecto de manera manual.

Preparacion de la base de datos (conexion, repositorios y entidades)

Es hora de empezar a programar el backend. Inicialmente no tenia pensado utilizar ninguna base
de datos para almacenar los tweets y las incidencias, directamente los almacenaba en una
variable de clase de tipo ArrayList dentro del controlador, pero hay una problematica con esta
forma de actuar y no es nada menos que los datos no son persistentes. Cada vez que ejecutaba
la aplicacion los datos anteriores se borraban o cuando durante un tiempo no se accedia a la
aplicacién en Heroku, al hibernar el servidor los datos también se perdian. Para solucionar esto,
me decanté por utilizar una base de datos, en este caso, la que nos brinda Heroku. Para ello
debemos crearnos una cuenta en Heroku e iniciar sesion en ella. Una vez creada la cuenta,
podemos crear una aplicaciéon dentro del Dashboard (tan sélo nos pedird un nombre para la
aplicacion):

Create New App

App name

appdepruebaa <9

appdepruebaa is available
Choose a region

E=  United States

i@ Add to pipeline...

Ilustracion 74. Creando aplicacion desde Heroku

Una vez creada la aplicacién dentro de Heroku, accedemos a la pestaia Resources de nuestra
aplicaciony en la barra de busqueda de add-ons buscamos la herramienta Heroku PostgreSQL y
la afiadimos a la aplicacion:
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Add-ons Find more add-ons
Heroku Postgres 7 Attached as DATABASE & Hobby Dev Free <

$0.00

llustracion 75. Aplicacion Heroku creada

Una vez afiadida, accedemos a ella clicando sobre esta. Una vez dentro, accedemos a la pestafia
settings y clicamos sobre View credentials:

ADMINISTRATION

View Credentlals.

llustracion 76. Pestafia credentials de la aplicacion

Ahora ya nos aparecerd la informacidn importante, la URL, el puerto, el usuario de acceso con
la contrasena, etc. de tal manera que podemos establecer una conexién desde el cddigo para
trabajar con la base de datos:

ADMINISTRATION

Hast £€2-54278.252 67 euwest1ecompute.am

Database 480I34TBImSest:
User pr—

Fort 5632

Fassward 6256cd9ca 26810332835 04s6 Teest 3526920051012 3630062535013

10 10 00t Ic Becd bir 226-252-67.6u-wast 1.COMPUTE.SMAZONEWS COM-5432 060134 T6mOGst

Rl postares: icoysanziiusnte 254c

Heroku CLI heraku pgipsql postgresal flexible TS50 -pp restapitims

llustracion 77. Credenciales de la aplicacion

Dejaremos esta pestafia abierta durante un momento y nos vamos al entorno de desarrollo. Una
vez ahi, dentro del directorio src > main > resources crearemos un fichero Ilamado
application.properties (clic derecho sobre el directorio resources > new > file) en el cual
pondremos la conexidn a la base de datos de la siguiente manera:

@ appli

llustracion 78. Conexion a la base de datos desde Spring

Al lado del nombre de cada propiedad pondremos las diferentes credenciales que buscamos en
el paso anterior tal y como se ve en la imagen. Una vez hecho esto, procedemos a guardar el
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archivo. Ahora que ya tenemos la conexion hecha, el siguiente paso es crear los repositorios JPA
(Java Persistente API).

Los repositorios JPA permiten interactuar con la base de datos como si fueran objetos (siguiendo
la principal finalidad de Java), suprimiendo las consultas (queries) a la base de datos como
normalmente se suelen hacer (Select * from TABLE tableName). Estos repositorios ya ofrecen
una serie de métodos que nos facilitan las consultas a la base de datos, haciendo la aplicaciéon
mas facil de comprender. Para crear estos repositorios tan sélo tenemos que hacer lo siguiente:
haremos clic derecho sobre el paquete que inicialmente creamos > new > Java Class e
insertamos los nombres. En este caso, como vamos a guardar dos tipos de objetos o entidades,
vamos a crear dos repositorios, uno para las incidencias, lo Ilamaremos
DisruptionRepository.java y otro para los tweets, TweetsRepository.java, respectivamente.

Una vez creado afiadimos lo siguiente dentro de ellos:

® application

llustracion 79. DisruptionRepository

® application.prop

Ilustracion 80. TweetsRepository

Como se puede observar, el cédigo de ambos es identico. Tan sélo debemos declarar que la
interfaz es un reporitorio mediante la anotacidn @Repository y que cada repositorio extiende
de JpaRepository. Dentro de estas interfaces se puede declarar nuevos métodos para
acceder/consultar a la base de datos, como por ejemplo findAlIByNameSortBySurname(). En
nuestro caso, no necesitamos realizar ninguna consulta diferente a las que JpaRepository ya nos
ofrece por defecto asi que lo dejaremos en blanco, pero es importante saber que si necesitamos
hacer alguna query especifica, dentro de estas interfaces es donde debemos colocarlas.
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Una vez creado los repositorios, lo siguiente que tenemos que hacer es crear las dos entidades,
la entidad que hace referencia a un tweet y la entidad que referencia a una incidencia.

Para crear estas entidades hay que echar la vista atras y recordar que estructura tenian los
objetos dentro del JSON que enviabamos de la aplicacion de Scala.

La estructura del JSON que representaba a la incidencia era la siguiente:

wer cover works.”,
sion via hhalebone Lane Nerth, northbound through Collier Row and southbound through Chadwell Heath. North

o slow on dis

llustracion 81. Objeto JSON que representa a la incidencia de trdfico

Donde se aprecia una localizaciéon, un estado, una magnitud etc. Hay que tener en cuenta estos
campos. Por otra parte un tweet tenia la siguiente estructura:

ting targeted traffic and we will prove that to you along with show you the best way to accomplish th.. https://t.co/1D88rOIVIQ",

"imgUrl” : "h /
"location" : "London,

gland"

|

llustracion 82. Objeto JSON que representa un tweet
En la que se aprecia un numero de tweet, el texto, usuario, etc.

La idea es crear una clase en la que se tenga coémo atributos de clase estos campos,
acompafiados de sus correspondientes getters() y setters(). Para ello repetimos el proceso, clic
derecho sobre el paquete > new > Java Class y le pondremos el nombre a la clase, en este caso
crearemos dos entidades, DisruptionEntity.java y TweetsEntity.java respectivamente.

El contenido de la entidad que referencia a una incidencia es la siguiente:
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'@ application.properties JisruptionRe a jee DisruptionEntity.jav

llustracion 83. Entidad DisruptionEntity que referencia a una incidencia

Para crear los getters y setters en el IDE tan soélo basta con ir a Code > Generate y dentro de la
ventana, Getter and Setter (seleccionamos los atributos a los cuales queremos crearle los getters
y setters, en este caso a todos los atributos de la clase. Estos atributos debemos crearlos
previamente). Es obligatorio olvidarnos de crear un constructor de clase ya que nos devolvera
un error si lo creamos, tan sélo debemos indicar los atributos y los getters y setters.

Hay que sefalar varias cosas importantes en el cddigo:

e Hay que importar la clase javax.persistence.* para acceder a los anotadores (@)

e Vemos que la entidad debe estar anotada bajo la sentencia @Entity, lo que estamos
diciendo aqui es que estamos frente a una entidad, como su nombre indica.

e Con el anotador @Table, estamos diciendo que en la base de datos, la tabla que
contendra todas las incidencias llevara por nombre “disruptions”.

e Todo fila dentro de la tabla, es decir, todo objeto (incidencia) dentro de la tabla debera
de estar identificado con un ID (@/d). Este campo no aparece en la estructura del JSON,
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ya que este campo es autogenerado (@GeneratedValue) por la aplicacidon y este debe
de ser Unico.

e Todos los campos/columnas/atributos de la entidad debe de estar bajo el anotador
@Column. En la tabla habra una columna por cada @Column en el cédigo.

e Y posteriormente deberd de estar presente todos los getters y setters.

En la siguiente imagen vemos el contenido de la entidad que referencia a los tweets:

Disruption

gethumber ()

sethumk

llustracion 84. Entidad TweetsEntity que representa un tweet

Como se puede observar, el contenido es practicamente el mismo con la Unica diferencia de los
atributos de la clase. La explicacion anterior sirve perfectamente para esta clase, con la
diferencia de que la tabla, en este caso, se llamara tweets dentro de la base de datos.

Una vez tenemos ya las entidades y repositorios hechos ya podemos proceder a crear el
controlador principal de la aplicacién, encargado del routing, recibir los JSON vy tratarlos y el
envio de informacion entre la base de datos y las vistas.
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Creando el controlador

Volvemos a hacer clic derecho sobre el paquete > new > Java Class, en este caso lo llamaremos
MainApplicationController.java. Una vez creado, vamos afiadiendo lo siguiente:

llustracion 85. Importando utilidades y creando los atributos dentro del controlador

Lo primero es importar las librerias que utilizaremos, en este caso, las relacionadas con el
paquete HTTP, las anotaciones, el ModelAndView (para devolver las vistas cuando hacemos
peticiones get) y las utilidades List y ArrayList que usaremos como auxiliares durante la creacion
de los diferentes routings.

Es importante establecer la anotacién @RestController sobre la clase ya que con esto estamos
indicando que nos encontramos con un controlador Rest, que estard en todo momento
escuchando peticiones entrantes a la aplicacién para tratarlas segun nuestros criterios.

Una vez dentro de la clase debemos de crear los atributos de clase que usaremos. Como
comenté anteriormente, inicialmente las incidencias y los tweets se guardaban en ArrayList
(como se pueden ver en la imagen anterior: disruptions y tweets), pero estos datos no eran
persistentes, por lo que se decidid usar una base de datos. Aun asi, usaremos un ArrayList como
objeto auxiliar, por lo que crearemos al menos uno (tweets en este caso).

Por otra parte, tenemos que crear un objeto de tipo DisruptionRepository y otro objeto de tipo
TweetsRepository. Estos referencian a los repositorios JPA que creamos anteriormente vy,
mediante ellos, haremos las consultas de manera sencilla a la base de datos (leer, borrar y
guardar datos). Cada repositorio referenciara a su correspondiente tabla, es decir,
DisruptionRepository referencia a la tabla disruptions y por su parte, TweetsRepository
referencia a la tabla Tweets de la base de datos.

El uso de @Autowired nos permite obviar los getters y los setters para esos atributos. Ahora que
tenemos todo inicializado, podemos empezar a crear las rutas:

57



Visualizacion de eventos de trifico en Londres en
tiempo real utilizando Clister Hadoop y Spark

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA " Streaming

Escuela de Ingenieria Informatica

llustracion 86. Routing para la raiz y /login de la aplicacion

Primero es el turno de la ruta raiz de la aplicacion web (por ejemplo, http://localhost:8080/),
gue nos devolvera la homepage cuando hagamos una peticion get a la ruta raiz de la aplicacién
desde el navegador. Lo importante de este primer método es la creacién de un objeto de tipo
ModelAndView y, que mediante la llamada al método setViewName(), indicaremos el nombre
del fichero HTML que se mostrara cuando se acceda al recurso (no es necesario poner el nombre
completo: homepage.html, tan sélo el nombre). Cuando creamos un objeto ModelAndView, la
aplicacion buscara los templates dentro del directorio src > main > resources > templates, por lo
gue tendriamos que poner todas las plantillas dentro de esa carpeta, o bien, si usamos otra
localizacién, debemos de indicarla correctamente. La creacion de las vistas lo veremos en otro
apartado mads adelante.

Haremos lo mismo con la ruta /login, para mas adelante, asegurar nuestra aplicacion de manera
que tan soélo los usuarios registrados puedan acceder al contenido de la aplicacién. En este caso
devolveremos la plantilla con nombre login (login.html bajo el directorio resources > templates)
y lo dejamos tal cual aparece en la imagen, mas adelante cuando se explique el apartado de
Spring Security retomaremos la ruta.

Ahora vamos por la parte importante, donde crearemos las rutas donde debemos realizar las
peticiones POST con los JSON desde la aplicacion Scala, para posteriormente transformarlas a la
entidad correspondiente y afadirlas a la base de datos. La primera ruta serd la de las incidencias:

llustracion 87. Ruta POST para las incidencias de trdfico
Hay que tener en cuenta varias cosas en la imagen anterior:

e La anotacién @RequestMapping establece la ruta y el tipo de la peticion para acceder
al recurso/funcionalidad. En este caso, estamos estableciendo que el método a
continuacidn se ejecutard, siempre y cuando se realice una peticiéon POST a la raiz (“/”)
de la aplicacion.
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e Enladeclaracidn del método getJson(), que devuelve un objeto de tipo ResponseEntity,
es importante el uso de la anotacién @RequestBody, ya que, gracias a esto, se
transformara el cuerpo de la peticién JSON, es decir, el JSON con todas las incidencias
que enviamos desde la aplicacién Scala a un objeto de tipo List<DisruptionEntity>,
siendo DisruptionEntity la entidad que creamos nosotros. Esta anotacidn practicamente
realizard todo el trabajo, ya que ahora tan sélo debemos de recorrer la lista y afadir
cada elemento a la base de datos.

e Enlalinea que aparece comentada era la solucidn anterior a la implementacion de la
base de datos, en la cual, tan sélo sobrescribiamos el contenido del atributo de la clase
a la lista que recibimos desde la peticién. Pero como se ha comentado en varias
ocasiones, esta solucidn no ofrece la persistencia de los datos.

e Lo primero que tenemos que hacer es borrar la tabla disruptions, la cual es la tabla
donde se almacenara todas las incidencias. Para ello haremos uso de los métodos que
nos ofrece la interfaz JPA, que, de manera sencilla, nos permite hacer las consultas con
una interfaz, como si las conexiones a la base de datos fuesen objetos de Java. Con la
llamada al método deleteAll() borraremos todos los registros de la tabla.

e Unavez borrada la tabla, procedemos a llenarla nuevamente con las nuevas incidencias.
Para ello, con un for simple que recorra la lista recibida, haremos la operacion save()
sobre el repositorio correspondiente por cada incidencia de la lista. El método save()
guardara la incidencia en un registro de la tabla de datos (se efectta el INSERT de SQL).

e Una vez guardado todas las incidencias en la tabla, devolvemos un objeto
ResponseEntity con la misma lista recibida y el cdédigo de respuesta 200 (HttpStatus.OK)

e Esta operacién de borrado completo de la tabla y posterior llenado se realizara en cada
peticion POST que hagamos a la ruta, que serd cada 2 minutos y medio, como
establecimos en el receiver de la aplicacion Scala. Esta puede que no sea la manera
correcta de actuar ya que se borraran incidencias de la base de datos que se colocaran
nuevamente, por lo que se puede ahorrar consultas y, por lo tanto, recursos y tiempo.
Una posible solucién puede ser afladir un campo mas al JSON y a la entidad, siendo este
el ID de la incidencia que podemos sacar directamente desde el dataset. Una vez
afiadimos las incidencias a la base de datos y vengan una nueva peticidn de incidencias
podemos comparar el ID de las incidencias que llegan para saber si ya estd en la base de
datos y, de esta manera, no borrarlas si se encuentran ya (afiadimos solo las nuevas).

—=Disruption id="214847">

Una vez tengamos la ruta de las incidencias, procedemos a la ruta de los tweets:

llustracion 88. Ruta POST para los tweets
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Este bloque de cddigo es casi igual que el anterior con algunas diferencias:

e En este caso el recurso se encuentra en la ruta /tweets, la cual accederemos mediante
una peticién POST.

e Loquerecibiremos de la peticion JSON no serd una lista de tweets, sino que serdn tweets
independientes (objeto de tipo TweetsEntity, la entidad que creamos nosotros).

e Parano mostrar una lista muy grande de tweets en la web, lo que hacemos es establecer
un umbral maximo de tweets para guardar en la base de datos. Este umbral lo he
establecido en 15 tweets, pero se podria poner cualquier valor deseado. Lo que haremos
es leer los tweets que hay actualmente en la base de datos y lo guardamos en una
variable (para ello usamos la lista auxiliar que creamos previamente como atributo de
clase). Luego afiadimos el tweet que acabamos de recibir por la peticion JSON en la
primera posicion de la lista (método add(index:0, tweet)), para ordenarlo de mas
reciente a menos. Luego comprobamos si el tamafio de la lista supera el umbral, y si es
asi, haremos una lista (método subList()) sin el elemento mas antiguo de la lista, que en
este caso sera el de la posicion 15, el primero que se afiadié. Por Ultimo, borramos el
contenido de la tabla y afiadimos nuevamente la lista de tweets con el tweet que recién
acaba de llegar a la base de datos.

e Por ultimo, devolvernos el objeto ResponseEntity con el tweet recibido y la respuesta
200 “OK”.

e También se podria mejorar las consultas a la base de datos preguntando directamente
a la base de datos la cantidad de tweets que hay actualmente en la tabla. Si hay mas de
15, se borrara el tweet de la posicidn 15 de la tabla y se afadira en la primera posicion
el tweet recién recibido (sin necesidad de leer todo y borrar todo). Para realizar esto, si
es necesario realizar alguin método personalizado dentro del repositorio
(TweetsRepository.java) ya que seguramente la interfaz JPA no disponga de los métodos
necesario, como un método que directamente te borre el tweet de la posicién 15 o un
método que te afiada en la primera posicion de la tabla el tweet y que despliegue a la
derecha una posicidn los demas tweets.

Para acabar con el controlador falta una ultima ruta, la ruta GET mds importante por la que gira
toda la aplicacidn. En esta ultima ruta mostraremos todos las incidencias en el mapa y los tweets
qgue hemos guardado en la base de datos. Para ello afiadimos lo siguiente:

llustracion 89. Ruta /disruptions donde mostraremos el mapa y los tweets

Bajo la ruta /disruptions, mediante una peticidén GET (por defecto, cuando usamos la anotacion
@RequestMapping, nos estamos refiriendo a una peticion GET) accederemos a este recurso.
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Posteriormente crearemos dos variables auxiliares, List en este caso, en la cual verteremos el
contenido de las tablas de la base de datos mediante la llamada al método findAll().
Posteriormente creamos un objeto ModelAndView con el que mediante el método addObject(),
le pasamos como pardmetro el nombre del objeto o atributo que queremos pasarle a la vista 'y
el contenido de este, que, en este caso, seran las listas con los tweets y las incidencias. Por
ultimo, indicamos el nombre de la vista encargada de mostrar la informacidn (index, que hace
referencia al fichero index.html bajo el directorio resources) y lo retornamos.

Ahora que tenemos terminado el controlador, ya disponemos de dos de las tres partes del MVC.
Disponemos de los modelos o entidades en este caso, al igual que disponemos del controlador.
Ahora nos falta por crear las diferentes vistas que hemos ido viendo durante el desarrollo del
controlador.

Creando las vistas de la aplicacion

Como ya he comentado en varias ocasiones anteriormente, el directorio ideal para crear todas
las plantillas es bajo la direccion src > main > resources > templates ya que Thymeleaf y, en
general Spring Boot busca los templates bajo ese directorio, es decir, la carpeta templates es la
raiz por donde se empieza a buscar. Esta carpeta templates inicialmente no estd creada, asi que
procedemos a crearla: clic derecho sobre el directorio resources > new > Directory e indicamos
como nombre: templates.

Dentro de esta podremos crear un directorio para los estilos CSS y otra para los ficheros JS en
caso de que se requieran (recomendable).

En esta seccion tenemos que crear al menos 3 vistas:

e El homepage, con nombre homepage.html
e El formulario de login, con nombre login.html
e Elindice o pagina principal, con nombre index.htm/

Para ello haremos uso de Thymeleaf como motor para crear las plantillas, Bootstrap para unos
estilos simples y también haremos uso de un GRID para intentar colocar mejor todos los
elementos dentro de la plantilla y que estos a su vez sean responsive (clases “col” y “row”).

Para usar Thymeleaf ya afiadimos las dependencias al principio de la seccion y Bootstrap lo
afadiremos mediante los CDN. Por otra parte, debemos descargarnos el GRID que usaremos.
Podemos usar el de Bootstrap, pero me decanté por usar Flexbox Grid ya que es el que solia usar
durante los proyectos de carrera y ya estoy habituado a usarlo en los proyectos. Para ello
accedemos a la pagina de descarga y procedemos a bajarnos el fichero.

Una vez descargado el fichero y descomprimido, accedemos a él y, bajo el directorio /css,
copiamos/cortamos el fichero cuyo nombre es flexboxgrid.css y lo pegamos en el directorio
destinado a guardar todos los css dentro de nuestro proyecto. Si hemos creado la carpeta /css
dentro de src > main > resources > templates lo pondremos ahi, aunque también podemos
dejarlo en templates.
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llustracion 90. Ubicacion de flexboxgrid.css dentro del proyecto

Una vez tengamos estos preparativos terminados podemos empezar a crear nuestras plantillas.
Empezaremos creando la plantilla mas sencilla de las tres, en este caso se trata de la pagina
principal o homepage. La idea de esta pagina es simplemente mostrar, con unaimagen de fondo,
el titulo del aplicativo, de tal manera que el usuario al clicar sobre éste acceda al verdadero
contenido de la aplicacidon. Para crear el fichero HTML hacemos clic derecho sobre src > main >
resources >templates y luego vamos a New > HTML file. Posteriormente ponemos como nombre
de fichero homepage.html (es importante respetar los nombres de los ficheros que pusimos en
el routing cuando creamos el controlador). Inicialmente al crearlo, deberd de tener una
estructura similar a la siguiente:

llustracion 91. Estructura inicial de archivo HTML recién creado

Haremos unos pocos afiadidos. Dentro del bloque <head></head> le cambiaremos el titulo y le
pondremos el nombre del aplicativo y, por otra parte, afiadiremos un bloque CSS para modificar
el estilo del titulo y para poner una imagen a tamafio completo como background:

62



Visualizacidn de eventos de trifico en Londres en
tiempo real utilizando Clister Hadoop y Spark
Streaming

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA l'
Escuela de Ingenieria Informatica

llustracion 92. Bloque head con el CSS de la pdgina

Debido al tamafio que pueden tener los cddigos CSS que hagamos en las diferentes plantillas, a
partir de ahora se pondra tan sélo un fragmento de este (el cédigo completo se podra acceder
desde el repositorio) para asi no llenar la memoria con estilos CSS. El estilo CSS en si es bastante
simple, utilizaremos una imagen de fondo de tamafo cover que ocupe todo el ancho y alto de
la pagina. Posteriormente centraremos vertical y horizontalmente un div en el que pondremos
un titulo sobre un pequefiio recuadro gris para que se diferencie de la imagen.

Dentro del bloque <body></body> afiadiremos el siguiente fragmento de cédigo:

llustracion 93. Bloque body del homepage
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Basicamente consiste en dos div, uno dentro de otro. El div exterior para la imagen de fondo y
en el interior mostraremos el titulo del proyecto. Como aspecto interesante aqui es la funcion
onclick(), el cual disparara una redireccidon cuando hagamos clic dentro del div a /disruptions,
que, como pusimos en el routing, referencia a index.html, es decir la pdagina principal donde
mostraremos el mapay los tweets.

Si queremos probar la aplicacién para comprobar cémo se veria el homepage no basta con
ejecutar la aplicacidon desde el IDE, debemos crear el main que se encargara de iniciar la
aplicacién, ya que este, todavia no lo hemos creado. Es muy sencillo, para ello vamos a src >
main > java > es.cicei.ulpgc (package) y hacemos clic derecho sobre él desde el IDE > New > Java
Class y pondremos como nombre MainApplicationClass.java. Una vez creado dentro del
paquete anadimos este pequeiio trozo de cddigo:

MainApplicatic

llustracion 94. Método main de la aplicacion web

En ese fragmento de cddigo tan sélo importamos dos librerias relacionadas con spring Boot para
indicar que estamos frente a un proyecto Spring mediante la anotacidon
@SpringBootApplication. Posteriormente creamos el main de manera similar a Scala, pero esta
vez usando la llamada SpringApplication.run().

Una vez creado el main y hayamos seguido todos los pasos anteriores de esta seccion de manera
correcta, ya seremos capaces de ejecutar la aplicacién para hacer las primeras comprobaciones
de que todo estad en orden. Deberemos acceder al navegador y acceder a la raiz de la aplicacion
y, gracias al controlador del aplicativo, nos devolverd la pagina homepage.html tal y como
definimos.

Spring Boot iniciard el servidor local (Tomcat) y escuchara en la siguiente direccién por defecto:
http://localhost:8080/. Es probable que tarde unos pocos segundos en iniciar y esto es debido
a que la aplicacién debe de realizar la conexidn a la base de datos. Procedemos de la siguiente

manera:

1. Ejecutamos la aplicacién desde el botén del play en la parte superior del IDE:

SpringRestApp - [D:\SpringRestApp] - [SpringRestApp] - . \src\main'javates\ciceiulpgci\MainApplicationClass java - Intelli) IDEA 2017.2.4

File Edit View MNavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools

m o ’ ] T
= L u plicationClass

SpringRestApp src main jaw es ulpge  Ug MainApplicationClass

llustracion 95. Botén run para ejecutar el programa
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2. Posteriormente se ejecutard el programa. Esperaremos a que Spring Boot nos devuelva
la URL donde esta escuchando (tardard unos pocos segundos por el motivo antes
mencionado):

llustracion 96. Ejecucion de Spring Boot

En la imagen anterior se puede observar que el servidor Tomcat estd escuchando en el puerto
8080.

3. Con cualquier navegador accedemos a la direccion recibida (http://localhost:8080/). Si
todo va bien, nos devolvera la pagina tal y como se espera:

ocalhost ox

o m

llustracion 97. Resultado del homepage de la aplicacion

Ya con esto tendriamos creada la primera pagina de nuestra aplicacion web. Ahora podemos
proceder con la siguiente, esta sera login.html. Procedemos a crearla de la misma manera que
con el homepage. Clic derecho sobre src > main > resources > templates y luego vamos a New >
HTML file. Pondremos como nombre login.html. Abrimos el fichero y afiadimos el CSS de la
pagina. Podriamos crear un fichero CSS aparte con todas las clases y posteriormente importarla
directamente al HTML, aunque en este caso el CSS lo pondré directamente dentro del HTML.
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llustracion 98. Bloque head del login

Como comenté antes, para no llenar la memoria con mucho CSS, tan sélo pondré una previa de
como estad presente. El cddigo completo se puede ver directamente siguiendo este enlace:
cddigo de login.html.

Hay que senalar varias cosas importantes de la imagen anterior:

Realmente en el homepage.html no se usé nada de Bootstrap ni se aplicd Thymeleaf, por lo que
no fue necesario importarlos. En esta pagina si se hard uso de ellos por lo que es necesario
afiadirlos en el cddigo. De ahi la importancia de la sentencia <link href="">la cual usaremos para
importar, mediante CDN, la hoja de estilo de Bootstrap. Por otra parte, para importar Thymeleaf
a la plantilla usaremos: xmins:th="http://www.w3.0rg/1999/xhtm|" y
xmlins:sec=http://www.w3.0rg/1999/xhtm! dentro del bloque <html/>. Con esto estamos
importando las herramientas “th” y “sec” de Thymeleaf, que son las que usaremos en esta

plantilla.

Dentro del body afiadiremos el cuerpo del formulario de login:
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llustracion 100. Bloque body del formulario login (2)

Las clases que aparecen en los dos fragmentos de codigo anterior provienen tanto de Bootstrap
como del bloque de estilos que creamos en la misma pagina.

Es importante sefialar varios aspectos relacionados con Thymeleaf en el cédigo:

e Cuando un usuario rellena el formulario y lo manda, usando th:action="@{/login}” de
Thymeleaf (podemos trabajar con rutas parciales), estos datos irdan directamente al
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controlador encargado de los POST request a /login, que, en este caso, no es el
controlador que creamos nosotros (tan sélo hicimos el GET request en /login, no el
POST). Este recurso lo gestiona Spring Security independientemente, el cual veremos
mas adelante.

e Con la funcién th:if podemos hacer consultas a determinadas variables como de un
simple if de Java se tratase. Por ejemplo, en este caso, si param.logout (el cual es un
booleano que esta a true en caso de que el usuario haya cerrado sesién y false en caso
de que no) devuelve true, mostrara un mensaje de advertencia. En caso de que esto no
se cumpla, el bloque de cddigo no se ejecutara.

e Con th:ref trabajamos exactamente igual que con el href de HTML, pero con la ventaja
de que con Thymeleaf podemos trabajar con rutas parciales de tal manera que no
tenemos que modificar las rutas a la hora de subir los cambios al servidor una vez
hayamos terminado de trabajar en local.

e Por ultimo, sec:authorize="isAuthenticated()” es una herramienta muy valiosa que nos
sirve como un th:if pero que en este caso se consulta si hay un usuario logueado en
memoria. En caso afirmativo, se ejecuta la accidén del logout(), en caso contrario, el
bloque de cddigo no se mostrara al usuario, ya que, si no hay un usuario logueado, no
es necesario mostrar el botdn de cierre de sesion.

Esta pagina serd accesible desde http://localhost:8080/login, pero la idea de esta pagina es que
se  muestre automdticamente una vez un usuario intente acceder a
http://localhost:8080/disruptions, siempre y cuando este no esté ya logueado. Esta ldgica la
veremos en el apartado de Spring Security mas adelante. La pdagina se veria de la siguiente
manera (simplemente un campo para el usuario y otro para la contrasefia):

D loclhost

llustracion 101. Resultado de la pdgina de inicio de sesion

Ahora podemos realizar la tltima de las plantillas, posiblemente esta sea la mas compleja de las
3 debido al tamafio del cédigo, ya que la dificultad no aumenta respecto a lo que ya hemos visto.
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Creamos la ultima plantilla de la misma manera de las anteriores: clic derecho sobre templates
> New > HTML file. Esta la llamaremos index.html.

Lo primero que haremos es importar las librerias necesarias y el CSS que utilizaremos, ya sea de
manera externa o mediante el bloque <style></style>:

llustracion 102. Bloque head de index.html

El cédigo completo se puede consultar directamente desde el repositorio siguiendo el siguiente
enlace: index.html.

Las librerias/JS/CSS que hemos insertado son:

e Thymeleaf
o Leaflet

e Bootstrap
e JQuery

e Widget de Twitter
e Flexbox Grid (previamente descargado)

Hay un aspecto importante en el head que no aparece en las otras plantillas y es el contenido
del bloque <meta>. Con http-equiv="refresh" content="60" se establece que la pagina se
refresque o recargue cada 60 segundos en este caso, para que las nuevas incidencias y los
nuevos tweets aparezcan automaticamente sin que el usuario tenga que recargar la pagina.

El cddigo HTML pese a ser un poco extenso se puede dividir en varias partes muy diferenciadas:
e Navbar (barra de navegacion)

e Mapa de incidencias
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e Tabla de incidencias

e Zona de Twitter que incluye los Tweets de la base de datos y el widget de Twitter con el
perfil oficial de TFL.

e Footer

Procedemos a explicar cada uno de estos bloques:

1. Navbar o barra de navegacion la usaremos para movernos alrededor de las diferentes
paginas y secciones que componen la aplicacidn. Tan sélo debemos de aiadir dentro del
bloque <body> el siguiente cddigo:

llustracion 103. Navbar de index.htm|

En ella podemos ver que volvemos a utilizar las herramientas de Thymeleaf para los enlaces
mediante th:href y utilizando rutas relativas. Ademas, también usamos sec:authorize para
comprobar si el usuario ha iniciado sesidn. En caso afirmativo, mostramos el enlace para cerrar
sesion. En caso contrario, mostramos el enlace para iniciar sesién. Esto Ultimo carecerd de
sentido en un futuro cuando configuremos Spring Security, ya que un usuario que no haya
iniciado sesidn en el sistema nunca podrd acceder a dicha pagina.

2. EL mapa de incidencias en su totalidad esta gestionado mediante JavaScript. Leaflet tan
solo necesita un div cuyo “id” sea map como cédigo HTML. Todo el trabajo sera realizado
mediante JavaScript, en el cual se enlazara el mapa de OpenStreetMap y afiadiremos
todas las incidencias. Para ello creamos el div de la siguiente manera:

llustracion 104. DIV donde se incluird el mapa

Y luego mediante JavaScript, lo crearemos todo. Ailadiremos antes de acabar el bloque body, un
bloque <script></script> en el que afiadiremos lo siguiente (Aqui se puede acceder al codigo
fuente completo):
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llustracion 105. Cédigo JavaScript para configurar el mapa (1)

Hay que comentar varias cosas para que se entienda bien el cédigo:

Importante indicar th:inline="javascript” para que Thymeleaf reconozca el script.

Lo primero que haremos sera crear un objeto llamado Leaflcon que extiende del objeto
Icon (objeto que referencia los markers de Thymeleaf). Tan sdlo establecemos el largo,
el ancho y el tamafio del cuadro de didlogo cuando apretemos el icono. Estos iconos tan
solo son las imagenes que representaran cada incidencia.

Posteriormente creamos dos iconos de tipo Leaflcon, el objeto que acabamos de crear.
La diferencia entre los dos iconos tan sdlo es la imagen, Uno de ellos representara las
incidencias de tipo Active y, el otro, las de tipo Active Long Term.

llustracion 106. Iconos para las incidencias "Long Term Active" y "Active" respectivamente

Luego sigue uno de los pasos mas importante que es la creacién en si del mapa haciendo
la llamada a OpenStreetMap. Con L.map('map’).setView() creamos el mapa en el div
cuyo “id” es el indicado (el que creamos anteriormente) e indicamos las coordenadas
por defecto y el nivel de zoom inicial. En este caso hemos indicado las coordenadas de
la ciudad de Londres. Con titleLayer() creamos el “pie de pagina” del mapa

AU > wray

LS 5
= Leaflet | Map data ® OpenStreetMap contributors, CC-B%-24& Imagery & CloudMade

llustracion 107. Layer del mapa
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e L.control.scale() no es mas que un control que aparece en la esquina superior izquierda
del mapa que nos permitira alejar o acercar la vista del mapa (zoom).

Ahora que tenemos el mapa creado, podemos afadir todas las incidencias que hemos pasado
como parametro desde el controlador (variable disruptions) utilizando los iconos creados:

llustracion 108. Cédigo JavaScript para configurar el mapa (2)

La explicacion es la siguiente:

e Creamos una variable data que incluird la lista de incidencias que pasamos del
controlador a través del objeto disruptions.

e Sila lista no estd vacia la recorremos. Por cada elemento de la lista, es decir, por cada
incidencia, almacenaremos los atributos de esta en diferentes variables para una mejor
comprension, formateamos las fechas y crearemos un texto, donde mostraremos toda
la informacion de la correspondiente incidencia (popupText).

e Creamos un marcadory establecemos la localizacién de este. La localizacién de la latitud
y la longitud la obtendremos de los atributos de la incidencia y mediante la llamada al
método LatLng() establecemos las coordenadas.

e Comprobamos de qué tipo de incidencia es la incidencia actual, dependiendo de si es
Active o Long Term Active, le asignaremos al marcador un icono de un tipo o de otro, de
los que creamos anteriormente.

e Por ultimo, afiadiremos el marcador al mapa y el mensaje de dialogo o PopUp al
marcador y asi sucesivamente con cada incidencia.

3. Latabla deincidencias, como su nombre indica es una simple tabla donde mostraremos
todas las incidencias de manera que se puedan consultar estas sin necesidad de acceder
al mapa. Utilizando Thymeleaf, no hay complicacién ninguna:
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llustracion 109. Cédigo de la tabla de incidencias

Hay varias cosas para tener en cuenta:

e Tan sdlo se mostrara la tabla en caso de que la lista recibida desde el controlador no
esté vacia: th:if="S{not #lists.isEmpty(disruptions)}"

e Crearemos dos cabeceras para la tabla, en el primero indicaremos el nimero de
incidencias que aparecen en la tabla (th:text="S{'N® Disruptions: ' +
#lists.size(disruptions)}") junto con un filtro para buscar incidencias por palabras clave,
utilizando para ello JQuery. En la segunda cabecera tan sélo mostraremos el nombre de
cada columna.

e Con el uso de th:each="disruption : S{disruptions}" es muy sencillo recorrer la lista de
incidencia para mostrarla. Mostraremos por columna cada atributo de cada incidencia.

e Por ultimo, en caso de advertencia se han afiadido dos warnings de Bootstrap en caso
de que ambas listas estén vacias (al usar persistencia de datos con la base de datos,
estos mensajes no deberian de ser visibles a excepcién de alguna pérdida de datos que
haya ocurrido).
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El cédigo JQuery que gestiona el filtro es el siguiente, lo pondremos seguido del anterior script
(el JavaScript que controla el mapa):

llustracion 110. Filtro de busqueda de la tabla

Se separa por espacios todas las palabras que pongamos en el campo y buscamos por cada fila
de la tabla (y cada columna) si hay alguna coincidencia. En caso de que haya coincidencia, la fila
se sigue mostrando, en caso de que no, las fila se oculta.

4. En la denominada Zona de Twitter mostraremos en una tabla similar a la anterior (de
tan sélo una columna) todos los tweets guardados en la base de datos. Como mejora,
se ha afiadido de la APl de Twitter un widget con el perfil y los tweets de la cuenta oficial
de TFL:
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llustracion 111. Bloque destinado a mostrar los Tweets

Consiste en un div que a su vez incluye dos separados verticalmente. En el primero de ellos
siempre y cuando la lista no esté vacia, mostraremos toda la informaciéon de cada tweet
(th:each="tweet : Sftweets}"), junto al usuario, imagen de perfil, fecha, localizacién, etc. Se
enlazara el nombre de usuario a su cuenta real de Twitter por si se quiere consultar su perfil
completo. En el segundo tan sélo haremos la llamada al widget de Twitter indicando que cuenta
de Twitter queremos mostrar, en este caso, la de TFL.

5. Por ultimo, tenemos el footer, donde mostraremos informacién relacionada con el
proyecto, para delimitar el final de la pagina.

llustracion 112. Footer de index.html

El resultado cuando accedemos a la pagina es el siguiente (con incidencias y tweets almacenados
previamente en la base de datos como prueba, para no mostrar el mapa y las tablas vacias):
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llustracion 113. Mapa completo con incidencias
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llustracion 115. Lista de Tweets finalizada
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llustracion 116. Footer finalizado
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4.4.4. Configurando la seguridad de la aplicacion (Spring Security).

Durante el transcurso de la creacidn de la aplicacion web he nombrado en varias ocasiones la
libreria de Spring Security o en su defecto, me he referido a la seguridad de la aplicacién en
general. Es momento de configurar la seguridad de la aplicacion para que cada usuario,
dependiendo de su rol, pueda acceder a determinados recursos de la web. Con este bloque
podemos dar por terminado la aplicacién web a falta, por supuesto, del despliegue a Heroku.

Spring Security no es mas que una herramienta que nos provee mecanismos de autorizacidony
autenticacién. Ya hemos hecho un primer contacto con Spring Security, ya que hemos creado la
ruta /login, donde nos mostrara el formulario de inicio de sesién que también hemos hecho.

Lo primero que tendriamos que hacer es indicar en el pom.xml las dependencias, pero, como lo
hicimos al principio, no hace falta hacerlo de nuevo. Spring Security necesitara un fichero de
configuracion donde estableceremos todos los criterios de seguridad de nuestra aplicacién.
Dentro del package de nuestra aplicacion, haremos clic derecho > New > Package, pondremos
como nombre config. Dentro de este directorio/package crearemos el fichero de configuracion:
clic derecho sobre dicho directorio > New > Java Class, lo nombraremos como
SpringSecurityConfig.java. Abrimos el fichero recién creado y afiadimos lo siguiente:

JeniedHandler java

llustracion 117. Configuracion Spring Security

En el trozo de cddigo anterior tenemos lo siguiente:
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e Lo primero es importar los diferentes métodos y anotadores que vamos a utilizar. La
creacioén de la clase debe de estar bajo el anotador @Configuration, ya que estamos
frente a una clase de configuracién de Spring y no un controlador, y este tiene que
extender de la interfaz WebSecurityConfigureAdapter, el cual establece que métodos
debemos desarrollar (método configure()).

e Crearemos un atributo de clase que hace referencia a un gestor de accesos denegados
gue crearemos nosotros mismos para manejar los accesos a los diferentes recursos, de
tal manera que si un usuario con su rol intenta acceder a un recurso en el cual no tiene
permisos, la aplicacion le mostrard la plantilla con el error 403. Como ya hemos visto, el
uso del anotador @Autowired nos permite obviar los getters y setters del atributo. Este
gestor lo crearemos posteriormente.

e Ahora toca poner toda la ldogica de la seguridad bajo el método configure(). La
explicacion es la siguiente:

o Con http.csrf().disable(), prohibimos las peticiones de tipo CSRF (Cross-site
request forgery), de tal manera que evitamos los posibles ataques basados en
el robo de sesiones.

o Con authorizeRequests() permitimos que se puedan hacer peticiones a la
aplicacion pero, con los métodos andMatches(), establecemos las reglas de
validacién de la ruta indicada (en caso de que se haga una peticién a una ruta la
cual no exista, es decir, no estd establecida en ningln controlador,
automadticamente Spring muestra un error 404 y busca una plantilla con nombre
404.html bajo el directorio /resources/templates/error y, si esta existe, la
muestra), por lo tanto tenemos lo siguiente: permitimos que cualquier usuario,
autenticado o no, acceda a la raiz de la aplicacién, en este caso homepage.
Permitimos que tan sélo los usuarios cuyo rol sea USER y estén autenticados
(anyRequest().authenticated()) puedan acceder a /disruptions (donde esta el
mapa y los tweets). También permitimos que cualquier usuario pueda hacer
peticiones POST a la raiz de la aplicacidn y a /tweets, ya que en uno recibiremos
las incidencias y en el otro los tweets desde la aplicacidn de Scala.

o Con formLogin().loginPage("/login") indicamos que la plantilla encargada del
formulario de inicio de sesidon es login.html, estando esta como siempre bajo el
directorio resources > templates.

o Con defaultSuccessUrl("/disruptions”, true) estamos indicando que siempre que
el inicio de sesidn sea un éxito, la aplicacion redirija directamente a /disruptions,
es decir, se muestre el mapa automaticamente.

o Por ultimo, con
exceptionHandling().accessDeniedHandler(accessDeniedHandler) indicamos
gue usaremos un gestor de accesos personalizado que crearemos
posteriormente para gestionar los accesos denegados.

e Por ultimo, aparece un método configureGlobal() en el cual establecemos los usuarios
que existen “creados” en el sistema. Realmente tan sélo existen creados en memoria,
no hay ninguna tabla en la base de datos con los usuarios registrados en la aplicacidn,
sino que se crea artificialmente uno para realizar las pruebas. Dicho usuario tiene como
nombre user y es de tipo (rol) USER. Seria una buena idea en caso de que se quiera
escalar la aplicacion, crear una tabla en la base de datos con los usuarios registrados vy,
a su vez, crear un formulario de registro.
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Una vez tengamos el fichero de configuracidén terminado, falta por hacer dos cosas: el gestor de
accesos y las plantillas de los errores 403 y 404. Procedemos primero a crear rapidamente el
gestor, para ello crearemos otro directorio bajo el package, como ya hicimos con el fichero de
configuracion: clic derecho sobre el package > New > Package y pondremos como nombre error.
Una vez creados el directorio, clic derecho sobre el directorio recién creado > New > Java Class,
lo llamaremos MyAccessDeniedHandler.java. Lo abrimos y copiamos lo siguiente:

iedHandler.java

llustracion 118. Gestor de accesos denegados

El cddigo es muy sencillo:

e Importamos las utilidades que necesitamos e indicaremos que la clase es de tipo
@Component e implementa la clase AccessDeniedHandler.

e Crearemos un objeto Logger de la clase y creamos un método handle() en el cual
introduciremos la légica en caso de que un usuario acceda a un recurso del cual no
disponga de permisos:

o Con el método getAuthentication() accedemos al usuario de la sesién que esta
actualmente abierta.

o Preguntamos por dicho usuario, si ha iniciado sesién (es diferente de null),
accedemos al nombre y formamos el mensaje de Log que se mostrard y
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posteriormente redireccionaremos a la pagina 403.htm/ (bajo el directorio
/resources/templates/error) donde se mostrara el mensaje de error.

Una vez ya tenemos hecho el gestor de accesos denegados podemos crear las dos plantillas de
error, el error 403 y 404. Como ya hemos sefalado, Spring Security busca las plantillas dentro
del directorio resources > templates > error, por lo que tenemos que crearla: clic derecho sobre
resources > templates y vamos a New > Directory, lo llamaremos error. Una vez creado el
directorio crearemos primero, por ejemplo, la plantilla del error 403: clic derecho sobre el
directorio recién creado > New > HTML file, lo llamaremos 403.htm/. Abrimos y afiadimos lo
siguiente:

llustracion 119. Bloque head de 403.html/

Tan sdlo en el bloque head afiadimos los CSS que usaremos en la plantilla. Se puede consultar el
codigo completo con todos los estilos aqui. Ahora afiadimos el bloque del body:

lustracion 120. Bloque Body de 403.html

Es muy sencillo. Tan sélo mostraremos un mensaje de error 403 de acceso denegado y
afiadiremos un botdn para regresar al home. Con la funcidén httpServletRequest.remoteUser
podemos acceder al nombre del usuario de la sesidn actual. En este caso, tan sélo tenemos un
usuario cuyo rol es USER y el tnico recurso protegido es /disruptions (los usuarios cuyo rol sea
USER pueden acceder a dicho recurso), por lo que, si iniciamos sesién, podremos acceder a todas
las paginas y este mensaje no se mostrara en ningun caso. En el caso de que tengamos otro rol
dentro de la aplicacion, esta plantilla cobrara mucha importancia.
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Para realizar la plantilla del error 404 realizamos exactamente el mismo proceso que con el
anterior con el siguiente contenido:

404.htrnl

llustracion 121. Bloque head de 404.html|

Pondremos en el header exactamente el mismo CSS que con la plantilla anterior. Se puede
consultar el cédigo fuente completo aqui. El cuerpo html! es practicamente igual, tan sélo se
cambia el mensaje mostrado, que ahora sera un error 404:

llustracion 122. Bloque body de 404.html

Dando como resultado lo siguiente:

404 - Page not found

It seems like you're exploring an unknown place!

llustracion 123. Pdgina 404 terminada
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Ya tendriamos completo el proyecto web, ahora podemos realizar el despliegue en Heroku. La
estructura final del proyecto deberd quedar de la siguiente manera:

Controller

llustracion 124. Estructura final del proyecto

Se han resaltado todos los ficheros que hemos creado en el proceso o los que de alguna manera
hemos modificado en algin momento.
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4.4.5. Despliegue a Heroku

Para desplegar la aplicacién terminada a Heroku debemos de acceder nuevamente a nuestra
cuenta de Heroku y entrar dentro de la aplicacién. Posteriormente, accedemos a la pestana
“Deploy”, ahi podemos ver los diferentes métodos de despliegue que soporta Heroku y los pasos

a seguir:
e Heroku CLI
e GitHub

e Container Registry

Yo usaré el Heroku CLI para subir el proyecto. Si seguimos los pasos que aparecen, lo primero
gue tenemos que hacer es descargar el Heroku CLI siguiendo el enlace que aparece. Heroku CLI
no es mds que una herramienta que se integra dentro de la consola del sistema o CMD que nos
ofrece una serie de comandos especificos para subir los ficheros.

Una vez instalado, abrimos una ventana de CMD con permisos de administrador. Accedemos al
directorio donde se encuentra la aplicacion mediante la utilidad cd /directorio.

Posteriormente seguimos lo pasos que nos aparecen en la pagina:

Install the Heroku CLI

Download and install the Heroku CLI

If you haven't already, log in to your Heroku account and follow the prompts to create a new SSH public key.

% heroku login

Clone the repository
Use Git to clone restapitims's source code to your local machine.

$ heroku git:clone -a restapitims
% cd restapitims

Deploy your changes
Make some changes to the code you just cloned and deploy them to Heroku using Git.
$ git add .

$ git commit -am “make it better”
$ git push hercku master

llustracion 125. Pasos para hacer el despliegue en Heroku

1. Iniciamos sesidn con Heroku login desde el CMD. Nos pedira que apretemos una tecla
distinta de la “Q”. Una vez lo hagamos se nos abrird una pestafia en el navegador con
una pagina de Heroku con un formulario de inicio de sesidon donde indicaremos nuestras
credenciales. Una vez hecho esto, si volvemos al CMD ya nos aparecera que hemos
iniciado sesion.

2. Siya estamos dentro del directorio donde se encuentra el proyecto (la raiz), haremos
uso de “git add .” para anadir todos los ficheros bajo el directorio donde estamos.
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Posteriormente haremos un commit con la utilidad git commit -am “Mensaje de
commit”, de tal manera que confirmaremos los fichero o cambios realizados.

Por ultimo, para que se efectie los cambios y se suban a Heroku, finalizaremos con un
git push heroku master. Posteriormente, tras esperar unos segundos a que finalice el
proceso de subida ya podremos ir nuevamente a Heroku para ver nuestra pagina web
desplegada, clicando en el botdn “Open App”:

©) Personsi = > @ resuaptins p I

llustracion 126. Aplicacion desplegada finalmente en Heroku

4.4.6. Repositorio publico con el cddigo fuente de la aplicacién

A diferencia del repositorio de la aplicacién de Scala en la que usamos Bitbucket, para esta
usaremos GitHub. En el siguiente enlace se ha abierto un repositorio con el cédigo fuente
completo de la aplicacion:

Repositorio GitHub. Juan Ramodn Betancor Olivares. Ultima actualizacién: 09-04-20189.

4.4.7. Posibles propuestas de mejora para la aplicacion

Afadir registros de usuarios y utilizar una tabla en la base de datos para gestionar las
cuentas de la aplicacion, en lugar de utilizar la memoria para almacenar las cuentas.
Como se comentd durante la creacién del controlador, podemos mejorar las consultas
a la base de datos, es decir, disminuir las inserciones y los borrados para mejorar el
rendimiento de la aplicacion.

Mejorar la seguridad de la aplicacién afadiendo nuevos criterios de seguridad.
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4.5.Resultado final del proyecto + Demo. Ejecucién simultanea de ambas
aplicaciones.

Aprovechando que ya tenemos la aplicacion desplegada en Heroku, podemos abrir Eclipse y
ejecutar la aplicacién de Scala para ver las incidencias y los tweets en tiempo real.

Antes debemos asegurarnos de que las direcciones donde se hacen las dos peticiones POST son
las correctas. Abriremos la App alojada en Heroku y copiamos la URL. Debe ser similar a la
siguiente: https://restapitims.herokuapp.com/ (tan sélo cambiaria el nombre del proyecto).
Luego comprobaremos las dos peticiones POST y pondremos dicha URL, para las incidencias y

https://restapitims.herokuapp.com/tweets para los tweets (ya que ahi es donde el controlador
REST esta escuchando):

val readableString: Strimg = Json.prettyPrint(arrjson)
println(readableString)

val post = new HttpPost(“https://restapitims.herokuapp.com/™)
post.setHeader("Content-type”, “application/json™)
post.setEntity(new StringEntity(readableString))

val responses = (new DefaultHttpClient).execute(post)
println("--- HEADERS ---")

response.getAllHeaders. foreach({arg =» println(arg))

val readableString: String = Jscn.prettyPrint(cbjeto)
println{readablestring)

val post = new HttpPost(“https://restapitims.herckuapp.com/tweets")
post.setHeader("Content-type”, "application/json™)
post.setEntity(new StringEntity(readableString))

val responses = (new BefauliHttpClient).execute(post)

println{"--- HEADERS TWEET POST ---")

responses.getAllHeaders. foreach(arg =» println(arg))

llustracion 127. Peticiones POST actualizadas para el envio a Heroku

Una vez comprobado ya podemos ejecutar la aplicacidn Scala. Procedemos a acceder a la pagina

web para ver en tiempo real como van llegando diferentes Tweets cada vez que la web recarga,
asi como las incidencias:

llustracion 128. Mapa con diferentes incidencias desde Heroku
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Tweets
Recent Tweets Feed £ T Tmattic News &
SEOPPCUK Cleared
RT ®WS| Elevated: Ecommerce and £onlinemarketing go hand in hand. Without a salid digital #marketingstrategy in place, you wouldn’t be able;
e TIL Traffic News &
LCY Flight Info
> ®howardl36 Welcome to our #LCYFlightinfo update service for EI291 ! Canonb d at the junction of Compton
Ave 's blocked n both directions from
Pippa Douglas Higl owing a collision. Please use
a @DrGaryFuller Great to highlight #ammania issues. Also farms are a source of #hioaerosols. Also highlights that AP? hitps:/t.co/xSxpfkdadg ana
\1:’ lan Greene
BRI /hen you see one of yr ex players as a coach at a trial & he gives you a massive hug & smile. His dad did everythi? hiipsy/t.co/pEms31qCAN

the approach with
eat Western Road. Expect
Stevie Martin IE

bought a gorgeous leather-bound notebook to cheer myself up and am having a breakdown because what are you supposed? hitps://t co/oLgSDA3KR

llustracion 129. Muestras de Tweets desde Heroku

Se puede consultar la demo siguiendo el siguiente enlace: https://restapitims.herokuapp.com/

Tan sélo necesitamos hacer clic en el nombre de la pagina (London Roads Disruption) para
acceder al mapa y a los tweets. Aunque antes, si no hemos iniciado sesién, debemos
autenticarnos. Se ha creado un usuario publico para que se pueda acceder:

e Username: user
e Password: user

5. Conclusiones vy trabajos futuros

Durante el desarrollo de proyecto hemos completado todos los objetivos propuestos en el TFT01
inicialmente. Ademads, podemos ver el resultado de ambas aplicaciones a través de la demo
habilitada en Heroku, donde se podra ver la ultima ejecucidn del programa de Scala hasta el
momento (al no estar la aplicacidon continuamente ejecutandose aparece las incidencias y los
tweets de la Ultima ejecucidn, ya que estos son los almacenados en la base de datos). En esta
demo podemos ver el trabajo conseguido (los dos principales objetivos):

e Disponemos de una aplicacion web donde podemos ver las incidencias representadas
en un mapa.

e Ademds, tenemos un listado con diferentes tweets que pueden estar relacionados con
las incidencias.

Al finalizar cada aplicacion he propuesto diferentes mejoras que se podria realizar si se quisiera
escalar. De forma general podemos establecer algunas extensiones:

e Enlugar de basarnos en el dataset de una Unica ciudad, podemos hacer algo similar a la
herramienta de la DGT y extender las incidencias a un pais entero o, al menos, diferentes
ciudades.

e Se ha de mejorar la aplicacion web aportando una mejor interfaz al usuario, afiadir
disefio responsive a la aplicacién entera, afiadir registros de usuario, dividir las
incidencias y los tweets en diferentes paginas, mejora de la seguridad, etc.
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Podemos afinar mas los filtros de los tweets para intentar quedarnos con los tweets que
realmente nos aporte una informacidn relevante.

Mejorar las consultas a la base de datos para mejorar el rendimiento de la aplicacion.
En caso de que se expanda a un pais, afiadir filtros de blsqueda para las incidencias:
buscar por provincias, carreteras, etc.

Afadir en otro mapa, las incidencias programadas (cuyo estado en el dataset sea
Scheduled), de tal manera que el usuario pueda hacer una planificacién futura (mejor
prevision).

Podriamos establecer guardado de las incidencias en ficheros fisicos cada cierto tiempo
como si fuesen copias de seguridad

Se podria ademds de representar las incidencias, ofrecer directamente desde la
aplicacion rutas alternativas o instrucciones de actuacién para evitar dichas incidencias.

6. Normativa vy legislacion

Al estar utilizando un dataset publico, no estamos tratando con informacién confidencial en ese
aspecto, sin embargo, al estar recopilando tweets de usuarios sin su respectivo consentimiento
explicito si puede que exista algun aspecto de la ley de proteccién de datos que debamos tener
en cuenta (se guardan en una base de datos). Al utilizar una base de datos, este debe tener un
cierto control y seguridad reflejada en la Ley de Proteccién de Datos, por lo que tanto la LOPD

como la RGPD tienen que estar presente.

7. Glosario de términos

Para la obtencién de todas las definiciones se ha utilizado como fuente de informacién

Wikipedia.

B

Backend
El backend es la parte del desarrollo web
gue se encarga de que toda la légica de
una pagina web funcione. Se trata del
conjunto de acciones que pasan en una
web pero que no vemos como, por
ejemplo, la comunicacién con el servidor.

CDN
Content Delivery Network. es un sistema de
servidores distribuidos (red) que entrega

paginas y otro contenido web a un
usuario, segun las ubicaciones geograficas
del usuario y el origen de la pagina web

CLI
La interfaz de linea de comandos o interfaz
de linea de drdenes (en inglés, command-
line interface, CLI) es un método que
permite a los usuarios dar instrucciones a
algun programa informatico por medio de
una linea de texto simple. ......cccccueenn.eee. 83
Cluster MIMD
Multiple Instruction, Multiple Data. Es un
sistema con flujo de miltiples
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instrucciones que operan sobre multiples
datos. oo 6
Cluster virtual
Estructura clister basado en maquinas
virtuales en lugar de hardware fisico....... 7
CMD
El simbolo del sistema (en inglés, Command
prompt, también conocido como cmd.exe
o simplemente cmd) es el intérprete de
comandos en OS/2 y sistemas basados en

CSS
CSS (siglas en inglés de Cascading Style
Sheets), en espariol "Hojas de estilo en
cascada", es un lenguaje de disefio grafico
para definir y crear la presentacion de un
documento estructurado escrito en un
lenguaje de marcado. ................ 62, 63,93

D

Dataset
es una coleccion de datos habitualmente
tabulada... 4, 10, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24,31, 36, 59, 86, 87

F

Footer
Un footer o pie de pagina es una linea o
bloque de texto que aparece en la parte
inferior de una pagina o documento
separado del texto principal. Los footers
incluyen notas en el titulo de la pagina, o
navegacion dentro del documento.. 43, 75
Framework
Es una estructura conceptual y tecnoldgica
de asistencia definida, normalmente, con
artefactos o médulos concretos de
software, que puede servir de base para
la organizacion y desarrollo de software.
.............................................. 10, 42, 44, 47
Frontend
El desarrollo web Front-end consiste en la
conversion de datos en una interfaz
grdfica para que el usuario pueda ver e
interactuar con la informacion de forma
digital usando HTML, CSS y JavaScript.. 45,
49

Get
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El método GET solicita una representacion
de un recurso especifico. Las peticiones
que usan el método GET sélo deben
recuperar datos.. 18, 19, 20, 23, 24, 57, 58

H

HTML
HyperText Markup Language (lenguaje de
marcas de hipertexto), hace referencia al
lenguaje de marcado para la elaboracion
de paginas web.... 5, 45, 62, 66, 68, 69, 70,
80, 94

1

IDE

Un entorno de desarrollo integrado12 o
entorno de desarrollo interactivo, en
inglés Integrated Development
Environment (IDE), es una aplicacién
informatica que proporciona servicios
integrales para facilitarle al desarrollador
o programador el desarrollo de software.
9,11, 12, 22,32, 46, 47, 49, 51, 55, 64, 65

J

JARS
Java Archive. Formatos de fichero usado
principalmente para archive clases de Java
a nuestros proyectos. 8, 18, 19, 23, 27, 32,
37,42
JPA
Java Persistence API, mas conocida por sus
siglas JPA, es la API de persistencia
desarrollada para la plataforma Java EE49,
53,57,59, 94
JSON..4, 9, 10, 27, 28, 29, 37, 38, 39, 40, 42, 54,
56, 58, 59, 60, 93

M

Maven
Maven es una herramienta de software para
la gestion y construccidn de proyectos
Java. Maven utiliza un Project Object
Model (POM) para describir el proyecto
de software a construir, sus dependencias
de otros modulos y componentes
externos, y el orden de construccién de
los elementos. ................ 42,48, 49, 51,94
MvC
Modelo-vista-controlador (MVC) es un
patron de arquitectura de software, que
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separa los datos y la légica de negocio de
una aplicacion de su representacion y el
modulo encargado de gestionar los
eventos y las comunicaciones. Para ello
MVC propone la construccidn de tres
componentes distintos que son el

modelo, la vista y el controlador .... 42, 44,
61,93

N

Navbar
Navigation Bar. Es una seccion de una
interfaz grafica de usuario disefiada para
ayudar a los visitantes a acceder a la
informacion........ccccceeeeveiiieeeee e, 69, 70

P

POST
El método POST se utiliza para enviar una
entidad a un recurso en especifico,
causando a menudo un cambio en el
estado o efectos secundarios en el
servidor....9, 29, 30, 38, 39, 40, 58, 59, 60,
68, 78, 85, 93

R

RDD
Resilient Distributed DataSet que es un
multiset de solo lectura de items de datos
distribuidos a lo largo de un cluster. ..... 40
Receiver
Mecanismo encargado de obtener la
informacion de la fuente. ....... 4,33, 36,93
Rest API
Abreviatura de Representational State
Transfer, o Transferencia de Estado
Representacional es un estilo de
arquitectura para disefiar aplicaciones en
red basado en peticiones HTTP. ........ 4,42
Ruby on Rails
Es un framework de aplicaciones web de
codigo abierto escrito en el lenguaje de
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programacion Ruby, siguiendo el
paradigma del patrén Modelo Vista
Controlador (MVC). ....cccecveeeecireeennee. 5,44

S

SBT
Herramienta software para la construccién
de aplicaciones Scala y Java. Similar a
Maven, permite la gestion de las

dependencias. ....cccocveeeeeireeeeiree e 42
saL
SQL (por sus siglas en inglés Structured
Query Language ......cccceveverereienenenenens 46, 59
Stream

Es una secuencia de datos disponibles a lo
largo del tiempo. ...... 21, 30, 31, 36, 39, 40

T

TFL
Transport for London (TfL) es el organismo
del gobierno local responsable de la
mayoria de los aspectos del sistema de
transportes en Londres, Inglaterra. Su rol
es implementar las estrategias de
transporte y administrar los servicios de
transporte de Londres..... 9, 17, 18, 20, 27,
33,70, 74,75
Timestamp
Sello de tiempo o timestamp, es una
secuencia de caracteres que denotan la
hora y fecha (o alguna de ellas) en la/s
que ocurrié determinado evento....... 40, 41

X

XML
eXtensible Markup Language, es un meta-
lenguaje que permite definir lenguajes de
marcas desarrollado por el World Wide
Web Consortium (W3C) utilizado para
almacenar datos en forma legible.....9, 10,
17, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 93
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8. Tabla de ilustraciones

ILUSTRACION 1. DESCARGANDO APACHE SPARK .....uuvvrreeeeeeieiutureeeeeeeseaiunseeseesseesassssseesssesssssssesssessensssseseesssenssssssees 8
ILUSTRACION 2. MIRRORS HTTP PARA DESCARGAR APACHE SPARK ....cuuuviiireeeeieiiittteeeeeeeenitreseeeeeesesssnssesessssesssssnses 8
ILUSTRACION 3. LOGO SCALAIDE FOR ECLIPSE ......uuvvieeeeeeeeiiirieeeeeeeeeittaeeeeeeeesensaeseesesessnsssaesseasseansnssesessssensnnsssnees 10
ILUSTRACION 4. LOGO SCALA....eeeeieeeieiietteeeeeesecittaeeeeessesuetaeeeeeesasnssaaseeessesasssaneeeessesassssaeesessssasssssaneesssssssnssnnees 10
ILUSTRACION 5. LOGOS DE SPARK STREAMING, TWITTER API Y DE STANFORD UNIVERSITY RESPECTIVAMENTE ......ccevvvveee. 11
ILUSTRACION 6. LOGO DE BITBUCKET ...uuvvvieeeeeeieiurreeesesssssuntseeeesssasanssssseesssesssssnseesssssssssssseesssssssssssessessssnsnnssnsees 11
ILUSTRACION 7. DESCARGANDO SCALA IDE. ... iieeiieiiee e seiiiitee e e e sesiite et e e e s e satae e e e e e s e ssnasaaeeeeeessnnstaaneesesennnnsnenes 12
ILUSTRACION 8. CONFIGURANDO DEL PROYECTO ..uuvvvreeeeeeeeauureereeeesesansseseeseeesaassssseesessssssssssssssssensssssssesssenssnssseees 12
ILUSTRACION 9. ESTRUCTURA INICIAL DEL PROYECTO SCALA......evvvvrrererererererereresesesssessessssssssesssesereserssessrssssessrersmermn 13
ILUSTRACION 10. ANADIENDO UN PACKAGE A NUESTRA APLICACION. ...evvvvrrrerrrererererereeeeeessesesssssesssersssssssssssssssssmesenee 13
ILUSTRACION 11. PAQUETE CREADO CORRECTAMENTE. ..eeieiuirrereeeeeeiinteeeeeeeeesenrnreeeseeesaansssseeseeesensnsseseesesensnssseees 14
ILUSTRACION 12. CREANDO LA MAIN CLASS (SCALA OBJECT) veeeeuureeeeeureeeeeitreeeeereeeeessreeesesseseessseeeeessseessnsseeesssseesenssnes 14
ILUSTRACION 13. RESULTADO AL CREAR EL IMAIN. «..vvtveeeeesieiuuerreeeesesasnsssnseesssesassssseessssssnssssssssessssnsssssessesssensnnssnnees 14
ILUSTRACION 14. CREANDO EL METODO MAIN .. uuuttireeeeeeseiuerreeeesesesassssseesessssnssssseesessssssssssssessssssssssessesssessnsssnees 15
ILUSTRACION 15. CONFIGURACION DE EJECUCION DEL PROGRAMA.......uuutiirrieeeeeiietnnreeseesssasssseesesessanssssessessssssssssneees 16
ILUSTRACION 16. RESULTADO AL EJECUTAR EL METODO MAIN ...tvtvteeeieiiurtrrreeseeeienrnnreesessssnssssseesesssssssssessessssssnssneees 16
ILUSTRACION 17. DATASET CON LOS ACCIDENTES DE TRAFICO (TIMIS) c.veiiirieeeereee ettt eeeee et e 17
ILUSTRACION 18. DENTRO DEL XML DE LAS INCIDENCIAS..... .17
ILUSTRACION 19. TIEMPO DE ACTUALIZACION DEL DATASET. . .17
ILUSTRACION 20. CREANDO EL RECEIVER DE TFL. ......cceeu.e. .18
ILUSTRACION 21. PROCESO DE IMPORTAR LOS JARS ... ...19
ILUSTRACION 22. CREANDO LOS METODOS DE LA INTERFAZ RUNNABLE ......utvteeeieiiutrirreeeeeeienirrreeseeessannnssensesssssnnnssnnees 19
ILUSTRACION 23. METODO RECEIVE() CON LA LOGICA DEL RECEPTOR....eeeeiureeeeiureeeeereeeessresessnseeeesssssssnssesesssssessnnsens 20
ILUSTRACION 24. INVOCANDO EL RECEIVER TFL DESDE EL MAIN .eveeeeieiurtrereeeeeesenrsereeseesssasssseesessssnsssssessesssenssnssseees 20
ILUSTRACION 25. EJECUCION DE SPARK STREAMING. ©1eeeeeeieiuurrrrreeeeeaiinsruereeseeesasssssseesesssssssssssssssssnssssssssesssensnssssees 21
ILUSTRACION 26. XML DESCARGADO Y VISTO DESDE LA TERMINAL. 1 eeuuerirreeeesesnnrnreeeeessssssunseeesesssssssnsseseessssssnsesenes 22
ILUSTRACION 27. FIX. IGUALANDO LAS VERSIONES DE SCALA Y SPARK. ...vvvvrreereseruiiinreesesesssinrreesesssssssnsseseessssssnseeeees 22
ILUSTRACION 28. CREANDO LOS FORMATOS DE ENTRADA Y SALIDA DE LAS FECHAS. ..vvvvvrreerreererererererereeeseresessssresemesenees 23
ILUSTRACION 29. CREANDO NUESTRO OBJETO XML DESDE UNA STRING ...vvvreerereriunrnrreeeessssnrnrreesessssssunneeseessssssnneeeees 24
ILUSTRACION 30. FILTRANDO LAS INCIDENCIAS DEL XML UTILIZANDO SCALA XML.....cvvvvvevirrrrerreerererereeererereresererenesenen. 25
ILUSTRACION 31. CAMPOS IMPORTANTES DE LA ESTRUCTURA DE LAS INCIDENCIAS DELXML.....uvvvieieeeiiiiiiiieeeee e, 26
ILUSTRACION 32. FORMATO LEGIBLE DE LAS COORDENADAS ....vvvvvreeeeeiiurtrrreesesesistssreesesesssssssssesesssnsssssssssesssensnssssees 26
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