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RESUMEN

Con la llegada de la Cuarta Revolucion Industrial, la Armada Espafiola se ha visto necesitada de una
renovacion y actualizacion de sus unidades y sistemas que le permita mantenerse a la vanguardia de las
potencias navales en el mundo. Con este propdsito, la Armada inicié un proyecto de investigacion
liderado por el CUD, en el que participa el COVAM, con el objeto de promover la aplicacion de
Inteligencia Artificial y Big Data para el conocimiento del entorno maritimo, dentro del cual se encuadra
el presente trabajo.

En este TFG se disefa la arquitectura de un sistema que permite almacenar en una plataforma Big
Data un flujo de datos AIS en tiempo real facilitando su procesamiento posterior. En la arquitectura
desplegada se emplea, tras una detallada revision y seleccion, Apache Kylin como motor analitico y
Apache Superset como herramienta de visualizacion de datos.

Este sistema permite realizar consultas con muy bajas latencias cuyos resultados son visualizados
en tres paneles de mando y control, disefiados atendiendo a las necesidades del COVAM.

PALABRAS CLAVE

Dashboard, Apache Kylin, Apache Superset, Big Data, COVAM






AGRADECIMIENTOS

Me gustaria que mis primeras palabras de agradecimiento fueran hacia mi familia que con sus rezos
y sacrificios ha demostrado durante estos cinco afios de carrera, y mas aun durante el desarrollo de este
TFG, ser el apoyo firme e inamovible sobre el que todo marino debe sostenerse.

También quiero, y debo, agradecer a mis tutores Belén y Pablo por su inmensurable paciencia hacia
mi innata torpeza con la informatica. Es gracias a ellos y a su atenta mentorizacién que este trabajo ha
resultado tan gratificante. Tenia especial interés en aprender de este tema ya que, sin duda alguna,
conformard parte del futuro de la Armada y sin ellos no habria sido posible.

Por dltimo, dado que este trabajo pone fin a mi estancia en la Escuela Naval Militar, quiero agradecer
a todos mis comparieros de la promocién 421-151 junto a los cuales he pasado estos maravillosos cinco
afios de mi vida tan emblematicos y definitivos para mi formacién moral y profesional. Es gracias a ellos
que recordareé esta etapa de mi carrera con el carifio y nostalgia que se merece.






DESPLIEGUE DE MOTOR ANALITICO Y HERRAMIENTA DE VISUALIZACION DE
DATOS (BIG DATA) PARA EL CONOCIMIENTO DEL ENTORNO MARITIMO EN TIEMPO REAL

CONTENIDO

(O70] 0] (=101 o o TR R 1
INAICE U8 FIGUIAS ....vecveesceeeete ettt ettt et ne st en st en st s et an et ensnen e 3
INAICE 08 TADIAS. ......cecvveeirceeeeeeet ettt ettt sttt ettt en et en et s et en et ensnen e 7
I Lo 0o [t o o TSP 9
I OF0 ] (=) (O IV 1410 €1 V7: Uod o o SRS 9
1.2 ODJEEIVOS ...ttt bbbt bbb Rt r bbb bbbt 11
1.3 EStruCtura de 18 MEMOTIA .......eiieieieieiie ittt sttt 11

2 ESTA00 GBI AITE ...ttt bbbt 13
2.1 Inteligencia ArtITICIAl ... e 13
A N 3 = 10 o] o o OSSOSO 13
2.1.2 Importancia en la actualidad ..............cccooiiiiiiiiie e 14

2.2 Big Data y Data ANGIYLICS .......cc.eiieiieieiie ettt ene e 16
2.2.1 Definicion de Big Data.........cccoiiiiieiiiiieiii e e 16
2.2.2 Importancia de Big Data en la actualidad...............ccccoveiiiieiiiiiiiccecce e, 17
2.2.3 DALA ANAIYLICS ..o 19

2.3 Interés de la IA, Big Data y Data Analytics en el ambito de Defensay Armada................... 20
2.4 Trabajos Fin de Grado relaCionados ...........coooeiiriiiiieieniesie e 21
2.4.1 Seleccion e implantacion de una herramienta de disefio de dashboards de aplicacion al
COVAM ...ttt et h et a et st ae e bt et e he e b et e s e e b e s b e s e se et et eneebe st et eteere et eneene s 22
2.4.2 Plataforma Big Data para el andlisis de flujos de informacion maritima......................... 23

2.5 Revision de motores analitiCoS ........c.cveieieiiieiiceeeeee e 24
2.5.1 Descripcion de 10s motores analitiCos ..........cccveviciieiecie e 27

F ST O o o 1151 o o SRS 34

2.6 Revision de herramientas de VISURIIZACION ..........c.ccvoieiiiiinenicc e 35
2.6.1 Descripcion de las herramientas de VisualizaCion .............cccooviereirieneisienie e 35
pL G I O] o [1 5] o] o RS PSSP 43

3 DESAITOIIO el TG ... ittt bbbt et beebeeneenneas 45
I T 10 1S3 AN 1 TSR OPR 45
3.1.1 C0ola ShiP _INTO...eiiiiccic e 46
B0 I 0 T 011 1SS 48

3.2 ArqUItECTUIa Al SISTEMAL.....iiiiiiie ittt be et e e sreeees 49
3.3 InStalacion Y CONTIGUIACTON .......c.viiiiiieiiisie st 51
3.3.1 REQUISITOS PIrEVIOS.....uviiiieitiieitie st ete e st ste e st e ste e st e e te e sba e e e e ste e e ae e sneeanbeesbeeenteesnaeabeeaneens 52



JUAN CUQUERELLA LORENZO

3.3.2 Instalacion y configuracion de Apache KYliN.........ccccovviiiiiiiiniee e 58
3.3.3 Instalacion y configuracion de SUPEISEL.........cccvevveieieeie et 59

3.4 Creacion del panel de mando Y CONLIOL.........coiiiiiiiiiei e 62
3.4.1 Poblacion de 1as €0las Kafka ............ccoiiiiiiiiiiiii e 62
3.4.2 GeneraCion del CUDO OLAP ..ottt 62
3.4.3 Establecimiento de conexidon entre Apache Kylin y Apache Superset.............cccceevenenn. 69
3.4.4 Analisis de 1a INFOrMACION ........cc.oiiiiiiiicceee e 70

4 PreSentaCion de reSUITATOS. ... ....cveieieieriesie st sie sttt ettt e e e e sbesresbesreere e e eneenee s 89
4.1 Dashboard de enfoque glogal ...........cooveiiiie i 89
4.2 Dahboard de posibles actividades ilicitas 0 de IterésS ..........ccoceviiriiniinieniieere e 90
4.3 Dashboard del Estrecho de GIbraltar............coovieieiiiie i 91

5 CoNnClUSIONES Y 1INEAS TULUIAS .......cueeiviiieiiecciecie sttt reeae e nre s 93
5.1 ReViSiON e 10S ODJELIVOS .......coveiiiiiiiiieiieieieeee ettt 93
5.2 LUNEAS FULUIAS ...ttt bbbttt bbbt n e st nes 94

R =71 o] FToTo - T VOSSR 95



DESPLIEGUE DE MOTOR ANALITICO Y HERRAMIENTA DE VISUALIZACION DE
DATOS (BIG DATA) PARA EL CONOCIMIENTO DEL ENTORNO MARITIMO EN TIEMPO REAL

INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1 Captura de pantalla AIS del 25/1/21 a 1as 20:15 UTC [3].....cccceierenineiininieeeieiee, 10
Figura 2-1 Capas de las redes neuronales artificiales [11]......cccccevviiiiiiieieiie i, 14
Figura 2-2 Tecnologias constituyentes de la Industria 4.0 [15] .....cccovvvveiiriererenese e 15
Figura 2-3 Las 7V de Big Data [22].......c.cccveiiieie ettt 17
Figura 2-4 Dashboards de 1a empresa Zeus [24] .........cooviieiiiiiiieiiiieeeee e 20
Figura 2-5 Dashboard con representacion de datos globales para el COVAM [28]........ccccccevveniee. 23
Figura 2-6 Dashboard histérico de trafico en el Mediterrdneo [28].........ccovviiiiinciiieiienee, 23
Figura 2-7 Logotipo de Apache Druid [36].......ccccvevieiieiiiiiiic et 27
Figura 2-8 Arquitectura de Apache Druid [38] ........ccooeiiiiiiiiieieesesesee e 27
Figura 2-9 Modelo de almacenamiento orientado a filas [39] .......ccccovevieviiiiieccc e, 28
Figura 2-10 Modelo de almacenamiento orientado a columnas [39] .........ccoovrerininenenenieieien, 28
Figura 2-11 Logotipo Apache KYIIN [42]........coie ittt 29
Figura 2-12 Ejemplo de metodologia de un Cubo OLAP [45] ..o, 30
Figura 2-13 Esquema del proceso map-shuffle-reduce [47]......ccoevviieiieii i, 31
Figura 2-14 Esquema en eStrella [S1].. ..o 31
Figura 2-15 Arquitectura de KYIin [38] ...ccvcviiieiice et 32
Figura 2-16 Logotipo de PINOt [52]......c.eciiiiiiiiiiiisiiseeee e 32
Figura 2-17 Proceso de consulta en Apache Pinot [52] ......cccoveiveiiiiiiiececcseee e, 33
Figura 2-18 Logo de CHICKHOUSE [55] ....cveierieriiiieiisiisiieiee st 33
Figura 2-19 Pagina principal del sitio web de Cyfe ..o, 36
Figura 2-20 Pagina principal del sitio web de KIpfolio .........cccooviiiiiiiiiieee e, 37
Figura 2-21 Pagina principal del sitio web de Geckoboard ..............cccovvveviiicieeii e, 37
Figura 2-22 Pégina principal del Sitio Web de SUPEISEL ..........ccccviiieiiiieee e, 38
Figura 2-23 Pagina principal del sitio web de Tableau .............cceeiiiiiieic i, 39
Figura 2-24 Pégina principal del sitio web de Grafana............cccoooeieiiiiiiciiee e, 40
Figura 2-25 Pagina principal del sitio web de INetSoft..........c.ccoeiiiiii i, 40
Figura 2-26 Pagina principal del sitio web de Zeppelin.........ccooiiiiiiiiiniicieee e 41
Figura 2-27 Pagina principal del sitio web de Clicdata............cceoeiiiiieiiiicceece e, 42
Figura 2-28 Pagina principal del sitio web de Chartio...........cccooviiiiiiniiiiiceee e 43
Figura 3-1 Registro de datos de la cola Kafka routes ...........cccocvviiiiie s 46
Figura 3-2 Registro de datos de la cola Kafka ship_info ..., 48
Figura 3-3 Zonas definidas para la cola routes [elaboracidn propia].......ccccccevveveiieiieiecieseenean, 48
Figura 3-4 Flujo de datos tradicional [76]..........ccoouiiiiiiiiiiiiee e 50



JUAN CUQUERELLA LORENZO

Figura 3-5 Flujo de datos del sistema Real-Time OLAP [elaboracion propia] ..........cccceevvevevierinnnn, 51
Figura 3-6 Arquitectura del sistema Apache Kylin-Apache Superset [elaboracion propia]............ 51
Figura 3-7 Creacion de usuario NAA0OP ..........occieirireiriie e 53
Figura 3-8 Fichero hadoop _JAVa.SN..........cccooiiiiiiic e 53
Figura 3-9 Ficheros de configuracion de Hadoop .........ccccoveieriiieieieiisesieiee e 54
Figura 3-10 Fichero hadoop-env.sh con el path de Java afadido ............ccccevveveeieiie i, 54
Figura 3-11 Fichero core-site.xml con las propiedades afadidas.............c.cccoerereneiiniiniinineicen, 54
Figura 3-12 Fichero hdfs-site.xml con las propiedades afadidas .............cccceververeiiiesiereeie e, 55
Figura 3-13 Fichero mapred-site.xml con las propiedades afiadidas............ccccccereriiirieniinnniienenn, 55
Figura 3-14 Fichero yarn-site.xml con las propiedades afadidas.............ccccooevvverriiieiienesieseennan, 55
Figura 3-15 Inicio de Apache Hadoop y confirmacion con el comando jps........cccccceveveeienineneen, 56
Figura 3-16 Path de Hadoop en hive-Config.Sh...........cccooviiiiiiic e 56
FIQUIa 3-17 HIVE SNEIL ...t 56
Figura 3-18 Configuracion del fichero hbase-site.Xml............ccccoeiiiiiiieicce e, 57
Figura 3-19 Configuracion del fichero hbase-env.sh ..., 57
FIgura 3-20 HBASE SNEIL........ocuiiiece ettt et te et e e sre e e sneenre e 57
Figura 3-21 variable SKYLIN_HOME ..ot 58
Figura 3-22 Error en iniCio de KYHIN ........cov oot 58
Figura 3-23 Descarga de APaChe SPark ..........cooiiiiiiiiiieiiese e 58
Figura 3-24 Iniciacion correcta de KYIN ........cooooiiiiiiiie e 59
Figura 3-25 Pégina principal de la interfaz grafica de Kylin ..., 59
Figura 3-26 Dependencias CoN PYtNON............coviiiiie it 59
Figura 3-27 Creacion y activacion de un entorno VIrtual ............cccooeiieienniniiensc e, 60
Figura 3-28 Instalacion de APache SUPEISEL..........ccviiiiiiic et 60
Figura 3-29 Inicializacion de 1a base de datos ............ccoeeieiiieienerese e 60
Figura 3-30 Creacion de usuario adminiStrador ...........cccveeiieieeie e 60
Figura 3-31 Configuracion por defecto de 10S ROIES Y PErMISOS .......ccveiiiiieiiiiieiee e, 61
Figura 3-32 INiCi0 de APACHE SUPEISEL .......ccviiieeiecie ettt ettt sre e ere e 61
Figura 3-33 Pagina de acceso a la interfaz web de Apache SUPerset..........ccoccovrviiieieniniiiienien, 61
Figura 3-34 Comandos empleados para la creacion de la cola ship_type. .......ccccccveveiiciiiiccieenen, 62
Figura 3-35 Lanzamiento del programa productor de registros para las colas Kafka...................... 62
Figura 3-36 Comprobacion de la existencia de registros en la cola ship_info............ccccceeeeiinen, 62
Figura 3-37 Eleccion de proyecto y tipo de Data SOUICE .........cccooeiiiininieiee e 63
Figura 3-38 Eleccidn del topic y del BOOStrap SEIVEN .........cccociveiiiiieiieiecie e 63
Figura 3-39 Creacion de la tabla Ship_INfO ... 63
Figura 3-40 Seleccion de la tabla para el MOdelo ..o 64

4



DESPLIEGUE DE MOTOR ANALITICO Y HERRAMIENTA DE VISUALIZACION DE
DATOS (BIG DATA) PARA EL CONOCIMIENTO DEL ENTORNO MARITIMO EN TIEMPO REAL

Figura 3-41 Definicion de las dimensiones del Modelo ............cccovviiiiiienieieie e 64
Figura 3-42 Definicion de la columna de particion del modelo...........cceeevieieeii i, 64
Figura 3-43 Definicion del modelo del CUDO............ccoiiiiieicce e 65
Figura 3-44 Definicion de las dimensiones del cubo para ship_info.........cccccovveiiiiiiicii e, 65
Figura 3-45 Definicion de los umbrales de compresion para el cubo ship_info ..., 66
Figura 3-46 Definicion de la jerarquia y union entre dimensiones para el cubo ship_info.............. 66
Figura 3-47 Definicion del rowkey order para el cubo ship_info ........c.cccoceveieieniieiiiceieien, 67
Figura 3-48 Definicion del cube engine para el cubo ship_info.........ccccccevviiiiiiiicic i, 67
Figura 3-49 Definicion de las propiedades de Kylin streaming para el cubo ship_info .................. 67
Figura 3-50 Definicion de los receptores accesibles para el cubo ship_info..........cccooeviiiiinenen, 68
Figura 3-51 Definicion de los replica set establecidos para el cubo ship_info..........c.cccccovieneennee, 68
Figura 3-52 Cubo ship_info activado y recibiendo mensajes de la cola Kafka ..............cccccceveennen, 68
Figura 3-53 Consulta a tabla de datos Ship_INfO .........ccceieiiiiiiiee e 69
Figura 3-54 Instalacion de KYINPY .......coovoiioiiecece st 69
Figura 3-55 Conexion Apache Superset-Apache Kylin ..., 70
Figura 3-56 Datasets de la interfaz grafica de SUPEISeL.........ccooveiiiieiieie s 70
Figura 3-57 AdIiCION d& DAtASELS. ......cueuiiieieirieiie et 71
Figura 3-58 Ejemplo de consulta con SQL Lab .........cccoiiiiiiiiiecc e 71
Figura 3-59 Ejemplo de consulta con el método de desplegables de Superset ..........ccccoevveereenennee. 72
Figura 3-60 Conjunto de charts disponibles en Apache SUPErSeL..........cccceeveieeieiiieiie v, 73
Figura 3-61 Adicion del URL publico de un mapa Map Box en config.py.......ccocevvvreinciennnnnen, 74
Figura 3-62 Pagina principal de Map BOX........cccciiiiiieiiciesiie sttt 74
Figura 3-63 Consulta para el chart "Mapa Estrecho de Gibraltar” ............cccoceoveveiiieniininiieen, 76
Figura 3-64 Mapa Estrecho de GIDraltar ... 77
Figura 3-65 Mapa Estrecho de Gibraltar + 5 MinULOS...........ccccovveiiiiciecccccceee e, 77
Figura 3-66 Mapa Estrecho de Gibraltar + 10 MINULOS...........cccoiiiiiiiininieiee e 77
Figura 3-67 DiSefio del FItEr BOX........cccveiiiiiiiecie ettt sreere e 78
Figura 3-68 Disefio del chart "NUmero de embarcaciones a la deriva™...........cccocovvvveneninnnicnenn, 79
Figura 3-69 Disefio del chart "Embarcaciones a la deriva” ............ccccocviiieiie e 79
Figura 3-70 Informacion de una embarcacion a la deriva en un panel de control ............c.cccceenee, 80
Figura 3-71 Disefio del chart "Grafico de trafico de buques de gran tamafio" ...............ccccceevennen. 80
Figura 3-72 Consulta para el chart "Posible transbordo de pesca en la mar” ...........cc.ccoovvvvivinnn, 81
Figura 3-73 Posible transbordo de pesca en la mar..........cccoiveeiiiiiieiie s 82
Figura 3-74 Consulta para el chart "Posible bunkering en lamar” ..., 82
Figura 3-75 Posible bunkering en la mMar ..........cooceiiiiiiiiiie e 83



JUAN CUQUERELLA LORENZO

Figura 3-76 Disefio del chart "Derrota del J.S. EICAN0" ...........ccooeiiiiiiieiieeec e 83
Figura 3-77 Disefio del chart "Tipos de buques segiin zonas de interés™ ...........cccevevveveeiieseennnnn, 84
Figura 3-78 Consulta para el chart "Mapa global™ ... 85
Figura 3-79 Mapa GIODaA ...........cooiiiieiiece e a e nre e neene e 85
Figura 3-80 Disefio del chart "Mensajes AlIS totales" ... 86
Figura 3-81 Consulta para el chart "Embarcaciones en zonas de interés™............ccoocevvvevveiveseennnn, 86
Figura 3-82 Embarcaciones en ZoNas de INTEIES..........c.ccveueriereriereie s sieie e se e 87
Figura 3-83 Disefio del chart "Tabla mensajes AlS totales"..........ccccccevvveieiiiciece e, 87
Figura 4-1 Dashboard de enfoque global............ccoiiiiieiiiii e 90
Figura 4-2 Dashboard de posibles actividades ilicitas 0 de INterés ..........cccocvvvvevvivevveve e, 91
Figura 4-3 Dashboard del Estrecho de GIbraltar .............cccooeiiiiiiiiiiineeeee e 92



DESPLIEGUE DE MOTOR ANALITICO Y HERRAMIENTA DE VISUALIZACION DE
DATOS (BIG DATA) PARA EL CONOCIMIENTO DEL ENTORNO MARITIMO EN TIEMPO REAL

INDICE DE TABLAS

Tabla 2-1 Motores analitiCoS e INEIES.........ciiiiiieieieiee e 26
Tabla 2-2 Comparativa de Motores analitiCOS ..........ccvevueiierieerie e 26
Tabla 2-3 Comparativa final de motores analitiCoS..........cccvvvreiiiiiiicieeeee e 34
Tabla 2-4 Comparativa de herramientas de VisualizaCiOn............c.cccveveiieieeii s 43
Tabla 3-1 Descripcion del valor POSLYPE [73] ...eoveeeerereieiinieeeie et 47
Tabla 3-2 Descripcion del valor de Shiptype [73] ...ocoveieiieiiee e 47
Tabla 3-3 Descripcion de l0s valores de NAVSLAtUS [75]......cccoerrerrerriinineeeesieeeese e 49



JUAN CUQUERELLA LORENZO




DESPLIEGUE DE MOTOR ANALITICO Y HERRAMIENTA DE VISUALIZACION DE
DATOS (BIG DATA) PARA EL CONOCIMIENTO DEL ENTORNO MARITIMO EN TIEMPO REAL

1 INTRODUCCION

1.1 Contexto y motivacion

Desde la llegada de Internet el mundo en el que vivimos se ha visto envuelto en un entorno turbulento
y de constante cambio. Internet ha llegado a todos los rincones del planeta revolucionando a su paso
préacticamente todos los ambitos de la sociedad.

Con el objetivo de mantenerse a la vanguardia de los cambios que esta tecnologia traia, las grandes
potencias mundiales se vieron involucradas en el proceso de digitalizacion de sus empresas, dando lugar
a la denominada Cuarta Revolucién Industrial.

En esta gran revolucion, ha destacado el empleo omnipresente de las herramientas y tecnologias de
informacion y comunicacién (TIC), que han exigido un proceso de evolucion repentino y profundo
dando como fruto la denominada Sociedad de la Informacion. Sin embargo, la informacion se generaba
a una velocidad superior a la que las herramientas eran capaces de procesarla ademas de la afiadida
complejidad que suponia la heterogeneidad del inmenso namero de fuentes que la generaba.

En este marco se desarrollaron por primera vez los conceptos como Big Data o Data Analytics, que
se comentaran en el apartado 2.2, con el objetivo de procear ingentes flujos de datos y desarrollar
herramientas capaces de su gestion (bases de almacenamiento, software de procesamiento de datos,
motores analiticos, herramientas de visualizacion, etc.).

El entorno maritimo no ha sido ajeno a esta revolucion industrial. Siendo precisamente un entorno
en el que todo depende de variables (altura de las mareas, oleaje, viento, trafico en las rutas mercantes,
atracadas y desatracadas en los millones de puertos que pueblan el mundo, etc.) la inmensa generacion
de grandes volimenes de datos de los diferentes sensores, boyas y sonoboyas, faros, estaciones costeras,
estaciones radio de embarcaciones y sistemas GPS (Global Positioning System) entre otros, ha
proporcionado grandes beneficios para el desarrollo de este sector.

Quizés la fuente de generacion de datos de mayor importancia dentro del entorno del trafico
maritimo es el sistema AIS (Automatic Identification System). La Organizacion Maritima Internacional
(OMI) [1] define el sistema AIS como un sistema que proporciona el posicionamiento, identificacion e
informacidn de buques a otros buques o autoridades costeras de manera automatica. La OMI, por medio
del convenio internacional SOLAS (Safety of Life at Sea), exige el uso de AlS a todos aquellos buques
de mas de 300 toneladas brutas que se encuentren realizando viajes internacionales, buques cargueros
con mas de 500 toneladas brutas y buques de pasajeros sin importar el tamafio. Segun [2], se estima que
al afo mas de 300,000 dispositivos AIS transmiten su ubicacion e informacion referente a su buque
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(rumbo, velocidad, puerto origen, puerto destino, eslora, etc.). También estima que un 80% de los barcos
pesqueros en alta mar usan este dispositivo, a pesar de no estar obligados.

En la Figura 1-1 se puede observar una captura de pantalla de la aplicacion web VesselFinder [3],
aplicacion de seguimiento y ratreo de buques que emplea como fuente de datos el sistema AIS. En esta
imagen se muestran los buques detectados en el Mediterraneo el dia 25 de enero de 2021 a las 20:15
UTC. Con esta imagen nos podemos hacer una idea de la cantidad de informacion que se transmite en
cada instante de tiempo en todas partes del mundo.

En la Armada, el 6rgano gestor encargado de fusionar y analizar la informacion que se recibe de un
elevado numero de fuentes, entre las que destaca el AlS, es el COVAM (Centro de Operaciones y
Vigilancia de Accién Maritima) [4]. EIl COVAM tiene la responsabilidad de realizar el arduo trabajo
que supone generar una imagen precisa de todo lo que sucede en los espacios maritimos de interés
nacional. Esta imagen, que ha de procesarse lo mas aproximadamente a tiempo real posible, se denomina
Recognized Maritime Picture (RMP) y es el producto final que el COVAM pone a disposicion de todos
los buques de la Armada que se encuentren navegando, asi como de las Agencias Civiles que lo soliciten
y que tengan competencias en nuestras aguas.
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Figura 1-1 Captura de pantalla AIS del 25/1/21 a las 20:15 UTC [3]

Viendo la inmensa cantidad de datos con las que debe trabajar, es facil entender que el COVAM,
con el objetivo de mantener a la Armada al frente de esta revolucion industrial junto a las fuerzas navales
mas potentes y punteras del mundo, haya sugerido una actualizacion en sus sistemas software de gestion
de datos. De esta manera, se puso en marcha un proyecto, que a su vez engloba un conjunto de trabajos
de los que se hablara en el apartado 2.4 vy entre los cuales se encuentra el presente trabajo, con la
intencion de desarrollar un sistema capaz de identificar anomalias, patrones y comportamientos
especificos en los grandes volumenes de datos AIS y presentarlos en un panel de control que sirva de
cuadro de mando y control para facilitar la toma de decisiones.

Los beneficios que se pueden obtener de la aplicacion de un cuadro de mando y control en la
seguridad maritima son incontables. Segun [5], Espafia se situa entre los diez paises del mundo con
mejor conectividad maritima. A pesar de la gran ventaja econdmica que esto supone para el pais, también
le hace susceptible de albergar ciertas actividades delictivas en sus rutas de comercio, como pueden ser
el terrorismo, el trafico de armas y personas, la explotacion ilegal de recursos marinos, el trafico de
drogas y lainmigracion ilegal. Todo ello viene a demostrar la gran necesidad de una vigilancia, seguridad
y control de nuestro entorno maritimo que requiere de una atencion indiscutible.

10



DESPLIEGUE DE MOTOR ANALITICO Y HERRAMIENTA DE VISUALIZACION DE
DATOS (BIG DATA) PARA EL CONOCIMIENTO DEL ENTORNO MARITIMO EN TIEMPO REAL

1.2 Objetivos

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado (TFG) es disefiar la arquitectura de un sistema que
permita almacenar en una plataforma Big Data un flujo de datos AIS en tiempo real para facilitar su
procesamiento y andlisis posterior, asi como la realizacion de consultas con muy bajas latencias. Los
resultados de dichas consultas deben poder ser visualizados en uno o varios paneles de control que
faciliten una rapida toma de decisiones. Los paneles, o dashboards, seran disefiados considerando los
indicadores de interés para el COVAM que le permitan obtener una imagen clara del entorno.

Se pretende desplegar, instalar y configurar dicho sistema mediante el empleo de un motor analitico
y de una herramienta de visualizacion de datos. Para ello, es necesario realizar una revision del estado
del arte de las diferentes herramientas existentes aspirando a escoger las que mejor se adapten a las
necesidades del trabajo.

1.3 Estructura de la memoria

A continuacion, se procede a exponer la estructura adoptada para la organizacion de la memoria.
Este documento consta de cinco capitulos y la bibliografia.

El Capitulo 1 contiene una introduccidn al tema del trabajo. Se presenta el contexto y motivacion de
este y se definen los objetivos principales perseguidos.

En el Capitulo 2 se describen los conceptos tedricos basicos utilizados durante el desarrollo de este
trabajo y se realiza una revision del estado del arte:

e En primer lugar, se introducen los conceptos de Inteligencia Artificial y Big Data, dentro del
cual se asocia el concepto de Data Analytics, exponiendo también la importancia de estos en la
actualidad.

e En segundo lugar, se procede a explicar el interés y la importancia de estos conceptos en el
ambito de Defensa y la Armada.

e Entercer lugar, se presentan brevemente las ideas principales de los trabajos que preceden a este
TFG, mostrando también los resultados obtenidos.

e En cuarto lugar, se realiza una revision comparativa de los motores analiticos escogidos,
concluyendo en la seleccién de uno de ellos.

e En quinto lugar, se realiza una revision comparativa de herramientas de generacion de
dashboards para acabar escogiendo la que mejor se adapte a la consecucion de los objetivos
establecidos.

En el Capitulo 3 se expone el desarrollo del TFG. Primero, se describe el proceso de instalacion y
configuracion de las herramientas seleccionadas, incluyendo los requisitos previos que exige cada una.
Tras esto, se describe detalladamente como conectar ambas herramientas entre si y como emplearlas. Se
describe, paso por paso, el procedimiento de generacién de cubos Real Time OLAP con Apache Kylin
y se definen los diferentes métodos de visualizacion que pueden emplearse para la presentacion de datos
en Apache Superset, asi como los paneles generados para su posterior agregacion a los dashboards.

En el Capitulo 4 se muestran los tres dashboards generados, producto final del trabajo. Se explica
el por qué del disefio de cada uno de estos dashboards, la informacion que aportan y su utilidad.

En el Capitulo 5 se comentan las conclusiones alcanzadas tras el desarrollo del TFG, proponiendo
algunas mejoras y lineas futuras que propicien el avance de este proyecto.

Por ultimo, se incluyen las referencias bibliograficas y sitios web consultados durante el desarrollo
del trabajo.
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2 ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se introduciran conceptos de especial relevancia para el desarrollo de este trabajo
como pueden ser los conceptos de Inteligencia Artificial (1A), Data Analytics y Big Data, y se expondré
su importancia tanto en el mundo actual como en el &mbito de Defensa y la Armada Espafiola. Se
realizard ademés una revision de los distintos motores analiticos y herramientas de visualizacién con la
intencion de seleccionar los mas adecuados para la consecucion del objetivo final del trabajo, presentado
en el apartado 1.2. Este capitulo finalizara con la seleccion de una herramienta de Data Analytics y una
herramienta de generacion de paneles de control. De esta manera se pretende realizar una revision del
estado del arte yendo de lo mé&s genérico a lo mas concreto y especifico.

2.1 Inteligencia Artificial

2.1.1 Definicion

Segun B. Jack Copeland, director del Turing Archive for the History of Computing y autor del libro
Inteligencia Artificial, la Inteligencia Artificial se puede definir como la capacidad de una méaquina
computadora u ordenador para realizar actividades comunmente asociadas a seres inteligentes [6].

Segun un estudio realizado por Luis Amador Hidalgo, catedratico de la Universidad de Cérdoba y
autor del libro Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos [7], entre estas actividades en el mundo de la
inteligencia artificial se suele hacer especial hincapié en los procesos cognitivos empleados por el ser
humano como pueden ser la memorizacion (almacenamiento y recuperacion de datos), el aprendizaje, la
solucion de problemas, la inferencia y deduccion l6gica, la percepcién y reconocimiento de formas, la
toma de decisiones y la comprension del lenguaje natural.

De esta manera, segun [7], la 1A es una disciplina de la ciencia que se puede definir de dos formas
distintas dependiendo del objetivo que con esta se pretenda alcanzar.

Por un lado, se puede hablar de la IA que se centra en el estudio de los procesos cognitivos del ser
humano mencionados anteriormente. Se intenta obtener un desarrollo sistematico teérico que simule o
defina las actividades realizadas por el intelecto humano simplificando asi el entendimiento de este y
facilitando su posterior implementacion en un ordenador. De esta forma, los ordenadores se ven
desplazados por esta definicion a un segundo plano como herramientas para expresar teorias en forma
de programas.

Por otro lado, se define la IA que se basa en el objetivo de la creacion de sistemas automaticos,
sistemas capaces de realizar ciertas funciones desempefiadas hasta hace no mucho por los seres humanos.
Esta definicion proporciona un enfoque mas tecnologico a la IA, que se centra mas bien en la obtencidn
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de maquinas y ordenadores con aptitudes incluso superiores a las del ser humano, haciéndola mas
acertada para este trabajo.

2.1.2 Importancia en la actualidad

Desde su nacimiento, aceptado por muchos expertos en la materia que tuvo lugar en 1937 con la
publicacién de la maquina universal de Turing por parte del famoso matematico Alan Turing, maquina
hipotética capaz de desarrollar cualquier procedimiento matematico [7]; la 1A ha ido asumiendo un papel
cada vez més importante en el mundo moderno, extendiendo su &mbito de aplicacion a practicamente
todas las facetas de la sociedad actual: cienciay desarrollo de nuevas tecnologias, informética, comercio,
transporte, habitabilidad, etc. Esto se debe al creciente interés en esta disciplina por parte del mundo
académico y empresarial.

Hace tiempo que los seres humanos dejamos de realizar ciertas funciones basicas debido a la mayor
eficiencia y exactitud del resultado obtenido por los ordenadores. Estas funciones basicas que han sido
delegadas a las maquinas suelen agruparse en tres categorias [8]: calculo numérico, almacenamiento de
informacion y ejecucion de operaciones repetitivas.

Sin embargo, actualmente nos encontramos en una etapa de la tecnologia en la que se pretende que
los ordenadores aprendan a razonar.

En la actualidad la IA se ha ido introduciendo paulatinamente en nuestras vidas mediante su
agregacion a productos ya existentes (como se puede observar en los coches inteligentes de Gltima
generacion y en los teléfonos moviles con asistentes virtuales). Es decir, la 1A se ha hecho hueco en
nuestra sociedad aportando automatizacion y una enorme cantidad de datos a plataformas y productos
convencionales.

Se automatiza el aprendizaje de las maquinas a través de la realizacion de tareas computacionales
de gran volumen y frecuencia practicamente sin fallos y sin fatiga. Estas tareas se adaptan a través de
algoritmos de aprendizaje mediante el estudio de cambios en la estructura o regularidad de los datos [9].
Ademas, estos procesos presentan una gran capacidad de escalabilidad, como se muestra en la Figura
2-1, gracias a la posibilidad de adicion de capas ocultas en redes neuronales que emulan las del cerebro
humano [10].

Capa de Capa Capa de
Entrada Oculta Salida
Entrada 1
@ —
Entrada 2 @

Entrada 3 @ —
/

Entrada n / @
)

OSSO

e

Figura 2-1 Capas de las redes neuronales artificiales [11]

En el ambito industrial, este almacenamiento, recopilacion y empleo de datos se traduce en una gran
ventaja competitiva. Estos datos son generados, procesados y analizados continuamente por motores
analiticos permitiendo a las maquinas y procesos industriales recopilar informacion de estos por si
mismos, incluso en tiempo real, mejorando notablemente la planificacion, el disefio de productos y las
operaciones de produccion.
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Ejemplo de este avance en la industria es el sistema operativo abierto IoT (Internet de las Cosas) de
Siemens: MindSphere [12]. MindSphere es capaz de interconectar plantas y sistemas enteros ademas de
vincular equipos y productos gracias a la tecnologia 10T debido a su baja frecuencia (generalmente por
debajo de 1Ghz) y gran poder de penetracion. El 10T genera una gran cantidad de datos los cuales son
analizados exhaustivamente por este sistema operativo permitiendo una optimizacion y simulacion de la
produccidn, asi como la toma de decisiones.

Estas aplicaciones de la IA estan siendo utilizadas junto a conceptos como el de Gemelo Digital
(representacion digital de sistemas y plantas completas sobre las cuales se puede realizar un estudio en
profundidad del objeto real y su reaccion a diversas condiciones y cambios) [13], realidad aumentada,
impresion 3D o ciberseguridad para propulsar la ya activa Industria 4.0 (Figura 2-1) [14].

.m'
A

Big Data Simulacion

Realidad Industria 4.0 @

Aumentada Sistema
intregracion

3D

s

-7 Internet de
las cosas

Ciberseguridad

Cloud
Computing

Figura 2-2 Tecnologias constituyentes de la Industria 4.0 [15]

El comercio también se ha visto revolucionado por completo debido a la 1A y en especial, el
almacenamiento de informacion a gran escala. Los datos se convierten en conocimiento y hasta hace
unos afos este era limitado. Esto cambia con el auge del comercio electronico, el cual basa su éxito en
la gran cantidad de datos proporcionados por los motores de busqueda. El simple hecho de navegar por
Internet pone en funcionamiento esta aplicacion de la 1A permitiendo a las diferentes empresas detectar
qué productos y tendencias son los méas solicitados ademas de generar sugerencias especificamente
elaboradas para un individuo en concreto sobre productos que le pueden ser de interés gracias al estudio
de nuestros habitos y comportamientos. Este mismo método es también usado en servicios de ocio como
Netflix, Spotify o Youtube [16].

Este estudio y anélisis de datos caracteristico de la 1A se hace también visible en las oficinas y casas,
en las cuales los asistentes personales se estan viendo suplantados por asistentes virtuales. Estos
asistentes, entre los cuales destacan Siri de Apple, Google Home de Google y Alexa de Amazon; son ya
capaces de aprender nuestras rutinas, comportamientos y voz, entre otras cosas.

Los ejemplos expuestos anteriormente son solo una pequefia demostracion de todo lo que ha
afectado la inteligencia artificial en la sociedad y pueden ser extrapolados a una visién mas amplia y
global. Es asi como ha nacido la idea de las Smart Cities (ciudades inteligentes) [17].
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Las Smart Cities supondrian la interconexion de todos los ambitos constituyentes de una sociedad:
medioambiente, movilidad y transporte, alumbrado, sanidad, economia, etc. Todo ello basado en una
tecnologia en la que se complementarian sistemas integrados de hardware y software de ultima
generacion tales como: 10T, Cloud, Big Data, Inteligencia Artificial y sensores entre otros.

Estas Smart Cities darian respuesta a las necesidades cambiantes de una ciudad altamente
desarrollada gracias a la mejora de la eficiencia y calidad de los servicios publicos. Sin embargo, todavia
quedan muchos obstaculos que salvar para alcanzar este objetivo, como el dilema entre el empleo de la
méaxima cantidad de informacion que se pueda adquirir y las politicas de privacidad de datos, o la
consecucion de mayores velocidades de transmision manteniendo las coberturas y los bajos consumos.

Es observable que la mayoria de las ventajas obtenidas de las nuevas tecnologias fruto de la IA se
basan en gran medida en los algoritmos y técnicas de aprendizaje autdbnomo a través de los cuales las
maquinas desarrollan la capacidad de realizar ciertas actividades y tomar decisiones especificas gracias
a la enorme base de datos que las sustentan y alimentan mediante un flujo de datos continuo y en tiempo
real, es decir, gracias al término Big Data.

2.2 Big Data y Data Analytics

2.2.1 Definicién de Big Data

Hoy en dia una de las definiciones mas aceptadas del término Big Data es la dada por Kenneth
Cukier, autor del libro Big Data. La Revolucion de los Datos Masivos [18], en el cual lo define del
siguiente modo: “se trata de hacer cosas a partir del analisis de inmensas cantidades de informacion, que
simplemente no son posibles con volimenes mas pequenios”.

Se puede por tanto aceptar el concepto de Big Data como el estudio y analisis masivo de datos para
conseguir de esta manera extraer informacion, tomar decisiones y alcanzar conclusiones gracias a la
adquisicion de un enorme conjunto de datos. Es necesario afiadir que cuando se hace referencia a un
conjunto de datos como Big Data este posee un tamafio (volumen), complejidad (variedad) y velocidad
de crecimiento suficiente como para que su gestion, procesamiento y analisis no pueda ser realizado por
herramientas de gestion de datos convencionales.

De esta manera quedan definidas las 3V (Volumen, Variedad y Velocidad) con las que comenzé la
tecnologia basada en Big Data a las cuales, a lo largo de estos ultimos afios marcados en el mundo de la
informatica por el interés en el desarrollo de esta disciplina de la tecnologia, se le han afiadido otras
cuatro caracteristicas mas constituyendo las conocidas 7V del Big Data, mostradas en la Figura 2-3:
Volumen, Variedad, Velocidad, Veracidad, Viabilidad, Visualizacion y Valor. El centro de investigacion
espafol del Instituto de Ingenieria del Conocimiento (I1C) [19] da con una muy acertada explicacion de
cada una de ellas:

e Volumen: se refiere a la cantidad masiva de datos generados, almacenados, procesados y
analizados. No hay una medida clara a partir de la cual se puede considerar un conjunto de
datos como Big Data; sin embargo, la gran mayoria de analistas y expertos de la materia
hablan de volumenes de entre 30 Terabytes hasta varios Petabytes.

Segun un estudio realizado por Dell Technologies, las grandes organizaciones pasaron de
gestionar 1,45 PB en 2016 a 9,7 PB en 2018 de media general [20].

e Velocidad: se refiere a la rapidez con la que los datos son generados, almacenados y
gestionados. Esta cualidad de los datos cobra especial importancia cuando se trata de
procesos en los que se requiere llevar a cabo un estudio en tiempo real para que estos no
pierdan su utilidad (la deteccion de un fraude en una transaccion bancaria, por ejemplo).

e Variedad: hace referencia a la naturaleza compleja del Big Data debido a la gran diversidad
de formas, tipos y fuentes en las que se registran los datos heterogéneos. Pueden ser datos
estructurados y de gestion sencilla, como lo es una base de datos, 0 no estructurados que
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requieren de herramientas especificas para su manipulacion (los datos de sensores, videos,
imagenes, correos electronicos, publicaciones en redes sociales o el nimero de veces que
abrimos una pagina web determinada, por ejemplo). Normalmente, para poder tratar con este
tipo de datos, se suelen combinar con una base de datos estructurados de alguna aplicacion
mas convencional como pueden ser las ERP (Enterprise Resource Planning) o CRM
(Customer Relationship Management) [21].

e Veracidad: se trata de la incertidumbre de los datos, del grado de fiabilidad de la informacion
que nos proporcionan los datos. Debido a la gran variedad y cantidad de los datos que se
generan constantemente es necesario disponer de métodos y soluciones que permitan
desechar datos erroneos y diferenciarlos de los verdaderamente Utiles.

e Viabilidad: hace referencia al uso eficaz que se le de a la gran cantidad de datos que maneja
una empresa o compafiia. Esta cualidad esta, por tanto, relacionada con la innovacion de los
equipos de trabajo y el uso de tecnologias.

e Visualizacion de los datos: hace referencia a la presentacion de los datos, cOmo estos son
mostrados. Tras un filtrado y procesado de los datos es necesario presentar los resultados
obtenidos de manera legible y comprensible para facilitar alcanzar conclusiones de manera
visual. Existen herramientas de visualizacion y creacion de dashboards (paneles de control)
que se encargan de esta funcion y las cuales seran estudiadas mas adelante en este capitulo.

e Valor de los datos: el valor de los datos manejados lo proporciona unicamente la informacion
extraida de estos. Los datos de por si no tienen valor. Es por tanto fundamental un buen
proceso de traduccion de datos a conocimiento ya que este es el objetivo final de Big Data.

VOLUMEN

¢ S Cantidad de datos que son generados
‘,:Q%J y se almacenan con la finalidad de ser
- procesados.
F ORI VELOCIDAD

Variedad de formas, tipos y ;
Rapidez en la que

fuentes de registro de datos:
los datos son creados.

Las 7 V'S DEL
BIG DATA Q
VERACIDAD

VIABILIDAD Grado de fiabilidad

de la informacién.

estructurados y no estructurados.

Uso eficaz de la totalidad
de datos.

g o
VALOR VISUALIZACION

La transformacién de los datos Representacién visual de los datos

en informacién, se convierte en para que sean legibles y accesibles.
conocimiento para la toma de Facilita encontrar patrones en el
desiciones. tema a investigar.

Figura 2-3 Las 7V de Big Data [22]

2.2.2 Importancia de Big Data en la actualidad

Big Data supone un punto de referencia para las organizaciones, empresas y compafiias. Como
expresa PowerData (organizacion multinacional de servicios y tecnologias de la informacion) [21], Big
Data muestra a estas empresas respuestas a muchas preguntas que ni siquiera sabian que tenian.
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Permite extraer conocimiento por parte de empresas de un gran volumen de datos que antes no eran
capaces de gestionar. Esta informacion puede tener utilidad en muchos ambitos como en movimientos
de negocio més inteligentes, operaciones mas eficientes, mayores ganancias y mayor satisfaccion del

cliente.

Segln [21], este valor de la informacion se puede agrupar en tres subapartados dependiendo del

objetivo:

Reduccion de costes: el conocimiento que resulta del almacenamiento masivo de datos
permite a las grandes organizaciones identificar las maneras mas eficientes de hacer
negocios, asi como la capacidad de visualizar y cambiar las areas en las que se estén
produciendo pérdidas.

Mayor velocidad en la toma de decisiones: las grandes velocidades en los analisis de datos
proporcionan a las empresas la gran ventaja de actuar con celeridad sobre la informacién
recién adquirida.

Nuevos productos y servicios: disponer de un seguimiento y prediccion del mercado tan
acertado ademas del conocimiento de la satisfaccion de los clientes o usuarios ha supuesto
un avance importante para todas aquellas organizaciones implementando estas tecnologias.
Con la analitica de Big Data, mas empresas estan creando nuevos productos para satisfacer
las necesidades de los clientes.

A continuacién, se expondran ejemplos de algunos de los ambitos en los que se observa la
importancia que tiene el concepto de Big Data en la sociedad actual:

En el turismo: Big Data permite, como ya se ha explicado anteriormente, medir la
satisfaccion de los clientes mediante el andlisis de sus datos. De esta forma los turistas son
los clientes en las ciudades y estos datos son registrados y utilizados por resorts, casinos,
supermercados y centros comerciales, entre otros, permitiendo corregir los problemas
identificados.

En las empresas manufactureras: mediante sensores en productos, equipos, plantas y
transporte, se puede llevar a cabo un estudio de los datos generados para identificar patrones
de uso, tasas de fracaso, horas de trabajo, saturacién de departamentos, etc.

En la salud: Los planes de salud, registros de pacientes, informacion de los pacientes,
capacidad restante de habitabilidad en los centros médicos, generacion de diagndsticos...
son solo algunos ejemplos de la gran ayuda y avance que ha proporcionado el Big Data en
la industria sanitaria.

En la publicidad: la proliferacion del comercio electronico y teléfonos inteligentes
proporciona a las empresas una exagerada cantidad de datos sobre sus clientes y productos
permitiéndoles hacer publicidad selectiva y dirigida. Ademas, el uso de dispositivos con GPS
ofrece a los anunciantes la posibilidad de actuar cuando los portadores de estos dispositivos
se encuentren cerca de tiendas, restaurantes o centros comerciales.

En finanzas: posibilita la deteccion y prevencién de fraudes en industrias que realicen
transacciones financieras online como pueden ser compras, actividades bancarias,
inversiones y seguros. Ademas, también se puede hacer uso de Big Data en la transaccion
de mercados financieros para una evaluacion mas rapida del riesgo y la toma de medidas de
prevencion y correccion.

Sin embargo, vista la gran cantidad de ventajas que trae consigo el Big Data también es conveniente
analizar los desafios que plantea, especialmente relacionados con la calidad de los datos.
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En el pasado era habitual extraer la informacion de los sistemas CRM o ERM, por ejemplo, y a partir
de ahi comenzar el proceso denominado ETL (Extract, Transform and Load). Sin embargo, ahora las
organizaciones cuentan con fuentes de datos fuera del dominio de esta (como pueden ser los comentarios
en redes sociales), lo que provoca una serie de problemas, expuestos en [21], mencionados a
continuacion.

Actualmente las fuentes de datos son muy diversas y heterogéneas, existiendo un amplio rango de
origenes de estos (datos de Internet y mdviles, datos del 10T, datos experimentales, datos recopilados
por empresas especializadas, etc.), y también los son los tipos de datos (estructurados, semiestructurados
y no estructurados); generando grandes complejidades a la hora de su integracion en las distintas
maquinas y sistemas.

Como ya se ha visto anteriormente, la cantidad de datos generados es inmensa, dificultando la
adopcion de un proceso adecuado de control de calidad de estos. Es complicado filtrar, limpiar, procesar
y analizar el extenso volumen de datos para la obtencion de informacion de alta calidad a una velocidad
adecuada. Sumado a esto, la gran mayoria de los datos son de tipo no estructurado y, por tanto, requieren
ser transformados antes en datos estructurados.

Por ultimo, es importante tener en cuenta la volatilidad de los datos, que cambian rapidamente
adquiriendo una validez muy corta y que, para solucionarlo, se requiere un poder de procesamiento muy
alto.

2.2.3 Data Analytics

Tras haber estudiado el concepto de Big Data, se puede entender la importancia de analizar la
informacidn que proporcionan los datos, es decir, la importancia del Data Analytics. Data Analytics se
puede definir como el conjunto de herramientas y tecnologias empleadas para obtener resultados y
conclusiones tras un analisis de los datos recopilados.

Este estudio analitico tiene como objetivo mejorar la eficiencia de la empresa u organizacion en
cuestion y puede dividirse en cuatro pasos segun [23], cada uno de ellos cobra mayor o menor
importancia dependiendo del objetivo del estudio y del tipo de datos:

e Extract, Transform and Load (ETL): trata de emplear el proceso ETL para convertir la
enorme cantidad de datos no estructurados recibidos en un formato mas sencillo para su
posterior almacenamiento, gestion y analisis. Es el paso en el que mas tiempo se suele
invertir.

e Data Management: implica disefiar e implementar bases de datos que permitan un acceso
sencillo y rapido al resultado obtenido en el paso anterior. Solia implicar trabajar con bases
de datos SQL, sin embargo, las bases de datos no relacionales estdn ganando popularidad.

e Statistic Analysis: consiste en la obtencién de informacién como tal. Se utilizan técnicas y
tecnologias de aprendizaje automatico para el analisis de los datos y se implementan modelos
estadisticos que revelan tendencias y patrones en los datos.

e Data Presentation: la presentacion de los datos permite, como bien dice su nombre, presentar
y compartir la informacion y los datos con las partes interesadas. La visualizacion de datos,
parte importante de este paso, permite una rapida toma de decisiones y extraccion de
conclusiones con tan solo observar la informacion ordenadamente presentada en dashboards
(paneles de control).

Como afirma la empresa de creacion de dashboards Zeus [24] (Figura 2-4), la visualizacion
de informacion inteligente (Smart Visual Data) de forma amena y sencilla les otorga alos
datos orden y sentido. Esta técnica permite a los equipos de trabajo disponer de manera visual
de los indicadores KPI (Key Performance Indicators) mas relevantes en un proceso para la
empresa.
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Figura 2-4 Dashboards de la empresa Zeus [24]

2.3 Interés de la 1A, Big Data y Data Analytics en el ambito de Defensa y Armada

Al igual que en todos los deméas ambitos de la sociedad actual, los conceptos de IA, Big Data y Data
Analytics han revolucionado las Fuerzas Armadas proporcionando nuevas tecnologias y metodologias
para la realizacion de ciertas funciones de manera mas precisa y eficaz.

Concretamente, en lo referente a la 1A, la Armada colabora conjuntamente con Indra [25], una de
las mayores empresas globales de tecnologia y consultoria, en el desarrollo de dichas tecnologias para
garantizar la actualizacion y adaptacion de la Armada Espafiola manteniéndola a la altura de las flotas
mas punteras mundialmente.

La colaboracion con Indra se ha traducido en la creacién de uno de los primeros sistemas de
inteligencia artificial existentes que posee la capacidad de aprender y tomar decisiones por si solo. Este
sistema ha sido disefiado para su implementacion en los buques de la Armada con el fin de predecir
fallos y mejorar su mantenimiento y disponibilidad. El sistema es referido como proyecto Soprene [26]
y utiliza 1A no supervisada.

En la 1A no supervisada la maquina o sistema no se limita Gnicamente al aprendizaje de un
procedimiento para alcanzar la solucion de un problema, funcién de la IA supervisada, sino que es
también capaz de detectar el problemay, aplicando algoritmos de aprendizaje autbnomo y operaciones
I6gicas conocidas por la gran mayoria de ordenadores, llegar a la solucion por su cuenta, sin ayuda
humana ni indicadores de cdmo hacerlo.

Los ingenieros de Indra ensefiaron al sistema milimétricamente y al detalle el funcionamiento de los
motores de las fragatas F100 y los BAM (Buque de Accion Maritima). Tras este estudio, el sistema fue
capaz de predecir las averias que estos buques habian sufrido en los Gltimos cinco afios y detectar
alteraciones en el funcionamiento normal en tiempo real [26].

El Centro de Supervision y Analisis de Datos Monitorizados de la Armada (CESADAR), ubicado
en Cartagena, ha sido la entidad directora técnicamente del proyecto dentro de la Armada y ha
proporcionado el histérico de datos empleado para la comprobacién de resultados.

Tras poner en marcha el sistema y comprobar su funcionamiento se concluyé que las ventajas que
dicho sistema aporta son las siguientes:

e El aprendizaje automatico de sus aciertos y errores mejora exponencialmente su eficacia y
rapidez, y permite que este sistema llegue a resultados no predefinidos a priori.
e Es un sistema universal capaz de adaptarse a diferentes buques, no solo a las F100 y los BAM, e
incluso de ser exportado a otros ambitos de defensa o civiles.
e Como ya se ha mencionado, el sistema emplea algoritmos de aprendizaje automatico no
supervisado para la toma de decisiones y, por tanto, es capaz de predecir fallos y averias que el
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buque todavia no ha sufrido. Estos fallos, al no poder ser reproducidos en un laboratorio para su
estudio, son los mas impredecibles y de mayor riesgo.

Este proyecto supone un gran avance para la Armada a la hora de planificar misiones con mayor
precision, asumiendo menos riesgos y adelantando reparaciones en caso necesario.

Entrando mas en detalle, se puede hablar de la importancia del Big Data para las FAS (Fuerzas
Armadas) como una consecuencia de la integracion de la IA en este entorno.

Se ha visto en el apartado 2.2.1 que la generacién masiva de datos por parte de numerosas y diversas
fuentes, estructuradas o no, afecta a la sociedad actual en todos los sentidos. Sin embargo, como explica
el Centro Superior de Estudios de la Defensa Nacional (CESEDEN) en el documento de investigacion
[27], es facil inferir que el Big Data ha asumido un papel de especial importancia en el entorno de la
defensa y la seguridad, ofreciendo grandes beneficios en la lucha contra los conflictos y crisis recientes
que no hacen mas que aumentar su grado de complejidad (gran niumero de actores con mayor
interconectividad, nuevos escenarios con lineas divisorias entre lo civil y lo militar muy difusas,
creciente mezcla de escenarios virtuales y reales, etc.).

Esta complejidad que caracteriza a las situaciones a las que se enfrenta la defensa y seguridad en la
actualidad hace necesario adoptar un enfoque mayor en la comprensién de los conflictos debido a que
las amenazas actuales procuran el aprovechamiento del entorno actual, haciendo uso de la congestion
(de informacidn, actores, alternativas, etc.) y del ruido (por el exceso de datos, falsas alarmas,
complejidad en la diferenciacion de lo civil y lo militar, etc.) que lo definen.

Segun [27], las aplicaciones especificas se pueden agrupar en:

e Deteccion de intrusion fisica en grandes espacios o infraestructuras abiertas.

e Computacion sobre informacion encriptada.

e Analisis automatico de vulnerabilidades de red (maquinas-trafico de datos).

e Criminologia computacional.

e Uso fraudulento de recursos corporativos y/o sensibles.

e Analisis de video en tiempo real / basqueda y recuperacion rapida en bibliotecas de video.

e Inteligencia visual en maquinas.

e ldentificacién de anomalias, patrones y comportamiento en grandes volimenes de datos.

e Analisis de texto (estructurado y no estructurado) como apoyo a la toma de decisidn en tiempo
real en entornos intensivos en datos.

e Consciencia situacional.

e Traduccién automatica a gran escala (en nimero de idiomas y en volumen).

e Prediccion de eventos.

Precisamente una de estas aplicaciones (la identificacién de anomalias, patrones y comportamientos
en grandes volimenes de datos) sirve para enmarcar el contexto de un conjunto de trabajos, realizados
dentro de un proyecto de investigacion del Centro Universitario de la Defensa (CUD), siendo la
aplicacién de A para el conocimiento del entorno maritimo su idea principal y en la cual se encuadra el
presente TFG.

2.4 Trabajos Fin de Grado relacionados

A la hora de alcanzar un mayor entendimiento de la motivacion, justificacion y estado del arte del
presente trabajo resulta imprescindible el analisis de los dos trabajos que le preceden: Seleccion e
implantacion de una herramienta de disefio de dashboards de aplicacion al COVAM (TFG del ahora
AN Diaz Garcia) [28] y Plataforma Big Data para el analisis de flujos de informacion maritima (TFG
del ahora AN Gonzalez Guitart) [29].
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Como ya se expuso en el apartado 1.1, el COVAM fusiona y analiza informacién que recibe de un
elevado numero de fuentes heterogéneas. Una de estas fuentes es un flujo de datos AlS. Los anteriores
TFG’s se centraron en analizar este flujo de informacion utilizando herramientas Big Data (Apache
Storm) o mediante su visualizacion en dashboards (paneles de control). Dado que el objetivo ultimo de
este TFG es utilizar un flujo de datos de AIS en tiempo real para presentar la informacion en un panel
de control compatible, se puede observar que esta estrechamente relacionado con [28] y [29].

2.4.1 Seleccidn e implantacion de una herramienta de disefio de dashboards de
aplicacién al COVAM

En [28] se realiza una comparativa de las herramientas especializadas en la creacion de paneles de
control capaces de trabajar con fuentes de Big Data para el posterior disefio de un dashboard que sirva
de cuadro de mando y control para el COVAM.

La importancia del disefio de un panel de control se justifica en el concepto Smart Visual Data, visto
en el apartado 2.2.3, nueva filosofia empresarial creada por Zeus (empresa de creacion de dashboards)
[24] que asegura que una presentacién atractiva, equilibrada y armoniosa nos facilita el procesamiento
de los datos dandoles orden y sentido. La empresa Zeus define los dashboards como: “la herramienta
perfecta que hace posible que un equipo de trabajo tenga a su disposicién la visualizacion de sus KPIs
mas importantes a la hora de tomar decisiones en la organizacion.”

Las herramientas estudiadas en este TFG son: Klipfolio, Cyfe, SAP Lumira, Inetsoft, Penatho,
Clicdata, Datorama, Grafana, Chartio, Tableau, Geckoboard y QlikSense. La herramienta elegida es
Grafana [30], una aplicacion open-source instalable en Windows y Linux, entre otros sistemas
operativos.

Grafana fue escogida por ser open-source, por tener acceso directo a la Demo sin requerir de ningan
requisito previo (proporcionar el correo electronico, tamafio de la empresa, intenciones, etc.) y sin
necesidad de esperar a la respuesta del servicio técnico para comenzar a usarla, por tener la capacidad
de crear dashboards ilimitados y por su sencillez (interfaz grafica comoda y facil instalacion).

Los datos proporcionados por el COVAM para este trabajo son dos ficheros zip con archivos CSV
(Comma-separated-values) que contienen datos AIS de los dias 11 y 12 de diciembre de 2019. Estos
ficheros requirieron de un preprocesamiento para poder ser afiadidos a una base de datos que sirve de
consulta para la herramienta de creacion de dashboards. Esta base de datos se crea de forma remota en
un servicio MySQL en un ordenador con sistema operativo Linux perteneciente al CUD.

Una vez seleccionada Grafana como la herramienta mas adecuada, se procede a su instalacion de
manera remota en una maquina Linux del CUD.

Por ultimo, se procede al disefio del dashboard. Se crea una serie de paneles para representar los
diferentes KPIs considerados de interés para el COVAM:

e Localizacion segun el origen y el tipo de barco.

¢ Reloj.

e Porcentaje de buques segun puerto de destino.

e NuUmero de bugues segun tipo de barco.

e NuUmero de bugues segln su pais de origen.

e Tabla de datos AlIS.

e Numero de retransmisiones AIS a lo largo del tiempo.
e Panel de alertas.

e Localizacion de los buques en alerta por cercania.

El resultado obtenido fue la creacion de dos dashboards que muestran las distintas capacidades
proporcionadas por Grafana y el gran potencial que tienen estos para mostrar informacion de manera
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atractiva y sencilla para la posterior toma de decisiones. Los dos dashboards generados son: Dashboard
con representacion de datos globales para el COVAM y Dashboard historico de trafico en el
Mediterréaneo, mostrados en la Figura 2-5 y en la Figura 2-6 respectivamente.
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Figura 2-6 Dashboard histérico de trafico en el Mediterraneo [28]

2.4.2 Plataforma Big Data para el anélisis de flujos de informacion maritima

El Big Data esta adquiriendo una importancia irrefutable en el sector maritimo. Analizar el enorme
flujo de datos AIS que continuamente genera la multitud de embarcaciones que lo emplean
proporcionando informacién relevante sobre su origen, destino, tipo de buque, derrota, rumbo y
velocidad, entre otros, puede suponer grandes beneficios para aplicaciones de seguridad. Sin embargo,
Big Data también puede presentar problemas al tratarse de un volumen ingente de datos e informacion
a considerar.
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Por ello, en [29] se realiza un estudio en profundidad de las herramientas de software libre mas
populares de Big Data para el andlisis de flujos de informacion y asi escoger la mas adecuada para este
trabajo.

Las herramientas estudiadas son: Apache Spark, Apache Storm, Apache Flink, Apache Samza,
Apache Flume y Apache Kinesis Data Analytics.

Tras este analisis se comparan las herramientas basandose en el estudio de investigacion [31] que
aboga un método de calidad para la eleccion de un sistema de procesamiento de flujo de tiempo real
adecuado.

Utilizando este método se acaba por seleccionar cuatro criterios de comparacion:
Modelo de datos.
Tolerancia a fallos.

Semantica de mensajes.
Latencia.

Siguiendo estos criterios se acaba escogiendo Apache Storm que presenta, entre otras, las siguientes
cualidades: un procesado de flujo de datos rapido y eficiente con dos modelos diferentes (en microlotes
y en tiempo real), una latencia del orden de milisegundos, y un consumo de CPU, memoria RAM,
memoria en disco y ancho de banda muy aceptables en comparacion con el resto de las herramientas.

Se valido la propuesta implementando Apache Storm en un servidor Linux que, utilizando datos
AIS de los dias 11 y 12 de diciembre de 2019, procesaba y limpiaba la fuente de datos y etiquetaba por
zonas de interés cada embarcacion seleccionada.

2.5 Revision de motores analiticos

Para poder comenzar a generar el cuadro de mando y control para el COVAM con la alimentacion
del flujo de datos AIS en tiempo real, es necesaria la eleccién de un motor analitico que sirva como
software de anélisis y método de realizacion de las consultas a la base de datos.

Es importante destacar que este flujo de informacidn en tiempo real de datos AlS es proporcionado
por el COVAM y almacenado en un servidor Linux del CUD y que su procesado previo realizado por el
almacén de datos analitico Apache Storm, en el cual se realiza un filtrado y eliminacién de las
duplicidades y errores existentes. Esto no es objeto de estudio del presente trabajo, aunque si se debe
tener en cuenta ya que supone nuestra fuente de datos. La salida de datos de Apache Storm se conformara
por una o varias colas Kafka. Apache Kafka [32] es un proyecto software dedicado a proporcionar a
herramientas de andlisis de datos acceso y disponibilidad a mensajes proporcionados por una base de
datos. Este proceso se explicara con detalle en el apartado 3.4.1.

Cuando se habla de motores analiticos en el entorno de Big Data se hace referencia a herramientas
que dan soporte al proceso analitico en linea de una base de datos. Este proceso analitico en linea se
denomina OLAP (Online Analytical Processing). Estas herramientas OLAP permiten procesar grandes
volumenes de informacion, en campos bien definidos y con un acceso inmediato a los datos para realizar
consultas y analisis posteriores.

Segun [32] las funciones que debe ser capaz de llevar a cabo un motor analitico son las siguientes:

e Transformacion de datos: antes del almacenamiento, los datos deben pasar un proceso previo de
"transformacion”. Esto incluye operaciones de filtrado, reestructurado y combinacion de datos.

e Almacenamiento: los datos deben almacenarse de manera que se maximice la capacidad de
gestién y disponibilidad de estos.

e Analisis: OLAP incluye célculos rapidos, analisis hipotéticos, pronosticos para analisis de datos
eficientes, etc.
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Presentacion y acceso a los datos: se emplean herramientas de visualizacion y debe proporcionar
un acceso simple a los datos.

Por tanto, se puede resumir el concepto de motor analitico como una herramienta software de gestion
de Big Data capaz de procesar y analizar la informacion obtenida de un gran volumen de datos,
proporcionando una gran rapidez de respuesta a consultas realizadas por otro sistema o usuario final.

El proceso de eleccion de un motor analitico puede ser complicado debido a la gran cantidad de
herramientas y servidores OLAP que hay disponibles en el mercado, cada uno implementando una
arquitectura y una serie de funciones diferentes ya que, por lo general, suelen ser disefiadas para un
proposito especifico. En lo que a este trabajo respecta, se ha realizado un proceso de seleccion por
eliminacion, descartando todos aquellos que no cumplian una serie de requisitos considerados
imprescindibles. Una vez reducida la eleccion a un niamero de herramientas que permitiera una facil
comparacion, se procede a la presentacion en detalle de las herramientas que resultan de mayor interés
para, por ultimo, alcanzar una decision.

Las caracteristicas necesarias que debe poseer el motor analitico para este TFG son las siguientes:

Open-source: es el término empleado para definir herramientas software de codigo abierto. La
gran ventaja que supone utilizar herramientas open-source es la posibilidad de compartir,
modificar y estudiar su cddigo fuente. Ademas, en contraste con las herramientas especificas de
determinadas compafiias que requieren licencias de pago, se dispone de un gran numero de
aplicaciones compatibles con el sistema, lo cual proporcionara un mayor rango de decision para
la seleccidn de una herramienta de visualizacion. Por ultimo, supone una mayor confianza en la
continuidad del programa gracias a la colaboracién entre usuarios (para la correccion de fallos,
por ejemplo) no dependiendo exclusivamente de una empresa especifica.

Compatible con herramientas de visualizacién open-source: por el mismo razonamiento que el
punto anterior, es importante que el motor analitico escogido tenga la capacidad de conectarse a
herramientas de visualizacién de codigo abierto. Es mas, es importante que pueda disponer de
mas de una herramienta open-source de creacion de dashboards para poder escoger la mas
adecuada y no estar limitado en opciones [33].

En este punto también se tiene en cuenta si las herramientas de visualizacion accesibles por los
distintos motores analiticos son lo sufuciéntemente avanzadas (el estudio en profundidad de las
herramientas de visualizacion se realizara en el apartado 2.6).

Capacidad MOLAP: es decir, capacidad OLAP multidimensional. Todos los datos se almacenan
en estructuras multidimensionales lo que aumenta significativamente la velocidad de
procesamiento de las consultas. Existen motores analiticos que no utilizan MOLAP, sin embargo,
se ha establecido como un requisito para que sirva como limite de calidad de procesamiento para
este estudio.

Sintaxis de consulta simple: se requiere un lenguaje de consulta comodo y de facil empleo por el
cliente. Por este motivo, la capacidad de empleo del lenguaje SQL (Standard Query Language)
supone puntos a favor, al tratarse del lenguaje estandar para los sistemas de gestion de bases de
datos relacionales (SGBD), segiin ANSI (American National Standards Institute) [34].
Compatible con Apache Storm: ha de ser capaz de asimilar y utilizar la salida de Apache Storm
de manera simple, que a su vez obtiene los datos del flujo AIS, para procesar y gestionar la
informacion y presentarla en un panel de control compatible. Se acepta la compatibilidad a través
del empleo de Apache Kafka.

Tras un estudio del mercado en profundidad, se reduce el nimero de opciones de interés, por

cumplir al menos dos de las caracteristicas expuestas, a las siguientes expuestas en la Tabla 2-1.
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Empresa Ultima version Licencia software
disponible
Kyvos Kyvos Insight 2020.1 No Libre
Mondrian Pentaho 3.7 EPL
OLAP server
Apache Kylin Apache 3.1.0 Apache 2.0
Apache Druid Apache 0.19.0 Apache 2.0
Apache Pinot Apache 0.6.0 Apache 2.0
Essbase Oracle 21.1 No Libre
icCube icCube 6.8.9 No Libre
ClickHouse Yandex 20.5.2.7 Apache 2.0

Tabla 2-1 Motores analiticos de interés

En la Tabla 2-2 se puede observar la concordancia de estas herramientas con las cualidades
citadas anteriormente. Se indica en rojo aquellos motores analiticos que no cumplen el requisito
sefialado y en verde los que si. También se indica, en la columna correspondiente, el lenguaje de
consultas empleado y ejemplos de las herramientas de visualizacion. Por ultimo, se ha afiadido una
columnaen la que se valora la sencillez de uso de la herramienta, asi como la comodidad que presenta
trabajar con su interfaz. Esta ultima columna es un valor subjetivo y se califica en tres colores segun
el grado de conocimiento requerido sobre el programa para su uso: verde (usuarios de conocimiento
basico), amarillo (requiere un conocimiento algo mas avanzado) y rojo (conocimiento avanzado).

Herramientas Facil Lenauaie Sencillez

Open- de compatibilidad ge ! deusoe

source | visualizacion | con Apache consultas interfaz

open-source | Storm (Kafka) (subjetivo)

Kyvos
Mondrian

OLAP server
Apache Kylin

Apache Druid

Apache Pinot

Essbase
icCube

ClickHouse

Tabla 2-2 Comparativa de motores analiticos
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2.5.1 Descripcion de los motores analiticos

Basandonos en la Tabla 2-2 es observable que los motores analiticos que van a resultar de mayor
interés son Apache Kylin, Druid, Pinot y ClickHouse. A continuacion, se realiza un estudio mas en
profundidad de dichas herramientas con el objetivo de obtener un mayor conocimiento de ellas y poder
alcanzar una eleccion acertada.

1. Apache Druid

Apache Druid [36] es un sistema de analisis de bases de datos en tiempo real disefiado para realizar
consultas OLAP en grandes volimenes de datos. Es un sistema de codigo abierto escrito en Java. Druid
esta especializado en el trabajo con informacion orientada a eventos (cambios de estado de los datos).

Druid se inicié en 2011 con el objetivo de servir de impulsor de la herramienta de anélisis de
Metamarkets [37]. Comenzd como un proyecto bajo la licencia libre GPL (General Public License)
pero pronto paso a formar parte de la licencia software Apache 2.0.

En la actualidad, algunas de las compafiias que utilizan Druid son Alibaba (empresa de tecnologia
multinacional china), Airbnb, Cisco, eBay y Netflix.

Figura 2-7 Logotipo de Apache Druid [36]

Las caracteristicas principales de Druid quedan explicadas mediante la exposicion de su
funcionamiento y arquitectura [38], siguiendo el esquema de la Figura 2-8.
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Figura 2-8 Arquitectura de Apache Druid [38]
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La arquitectura de Apache Druid se basa en microservicios, agrupados en los servicios de ingesta,
consulta y coordinacion.

Los nodos realtime son los encargados de gestionar las lecturas y escrituras de streaming (en tiempo
real) y de almacenar los datos en segmentos. Sobre ellos se calcularan los indices de clave primaria (para
agilizar las busquedas cuando las consultas entren dentro del rango de estas claves).

Este sistema esta orientado a columnas [39], es decir, a diferencia del método convencional de
ordenar los datos almacenandolos en filas (Figura 2-9), Druid estructura los datos en columnas
almacenando los valores de diferentes columnas por separado (Figura 2-10).

El enfoque en fila suele generar problemas de desestructuracion en los bloques de almacenamiento
de discos duros. Si un bloque es lo suficiente grande puede almacenar varias filas conjuntas, y si este es
demasiado corto se requerira de varios blogues para una sola fila.

En el almacenamiento enfocado a columnas, el hecho de almacenar datos de un mismo tipo en cada
bloque permite una mayor agilidad a la hora de realizacion de consultas, se reduce el nimero de entradas
y salidas reduciendo asi la latencia. Druid mantiene las latencias de consultas entre unos pocos segundos
y sub-segundos es decir, en tiempo real. Ademas, también se hace posible la reduccién del tamafio
ocupado (reduciendo asi el consumo de espacio de almacenamiento) mediante esquemas de compresion
especificos para cada tipo de datos.

SSN Name Age Addr City St
101259797 SMITH 88 899 FIRST ST JUNO AL
892375862 CHIN 37 16137 MAIN ST POMONA CA
318370701 HANDU 12 42 JUNE ST CHICAGO IL

101259797 |SMITH| 88| 899 FIRST ST|JUNO|AL |892375862|CHIN |37 | 16137 MAIN ST |POMONA |CA |318370701 |HANDU|12|42 JUNE ST|CHICAGO|IL

Block 1 Block 2 Block 3

Figura 2-9 Modelo de almacenamiento orientado a filas [39]

SSN Name Age Addr City St
101259797 SMITH 88 899 FIRST ST JUNO AL
892375862 CHIN 37 16137 MAIN ST POMONA CA
318370701 HANDU 12 42 JUNE ST CHICAGO IL

101259797 | 892375862 | 318370701 468248180 |378568310|231346875|317346551 | 770336528 | 277332171 | 455124598 | 7356885647 | 387586301

Block 1

Figura 2-10 Modelo de almacenamiento orientado a columnas [39]

Posteriormente, los segmentos se almacenan en HDFS (Hadoop Distributed File System), que es el
sistema de ficheros distribuidos de Hadoop, dentro del proyecto Apache, y sus correspondientes
metadatos en una base de datos relacional para mantenerlos disponibles para otros nodos.

Los nodos histéricos son los encargados de las consultas analiticas realizadas al cluster, cargando
los segmentos almacenados anteriormente en HDFS. Algunos de estos segmentos son almacenados en
caché para acelerar las consultas.
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Los brokers son los nodos que gestionan las consultas de los usuarios. Redirigen estas al nodo que
corresponda (realtime o histdrico) para posteriormente agregar las respuestas.

El coordinador se encarga de coordinar los historicos e indicar cudndo desalojar, cargar, compactar
o replicar los datos. Ademas, se encargan también de gestionar el balance de la carga entre los nodos.

Apache Druid utiliza Apache Zookeeper [40] para esta coordinacién de los nodos del clister.

Druid cuenta con la capacidad de procesar los datos de dos maneras distintas: por lotes (batch
processing), aplicable a grandes volumenes de datos no continuos; o en tiempo real, analisis de flujos
de datos continuos de manera inmediata a la query (consulta).

Druid destaca por su escalabilidad gracias al procesamiento distribuido en multiples servidores
(Ilegando hasta centenas de servidores), haciéndolo muy tolerante a fallos y altamente fiable ya que el
tiempo de inactividad de un solo nodo o de todo un centro de datos no afectara a la disponibilidad del
sistema para las consultas.

También es capaz de la paralelizacion de procesamiento para una sola consulta mediante el empleo
de multiples ndcleos.

El lenguaje nativo empleado en Druid es JSON (de JAVAScript) pero empleando Calcite Druid
adapter, un adaptador de Apache Calcite (framework procesador de datos) [41], Druid puede incorporar
una capa denominada Druid SQL que sirve para traducir consultas SQL en consultas nativas de Druid.

2. Apache Kylin

Apache Kylin [42] es un motor de analisis distribuido de codigo abierto (escrito en Java) disefiado
para proporcionar una interfaz SQL y analisis multidimensional OLAP sobre Hadoop [43] caracterizado
por su alta velocidad de consulta aparentemente constante e independiente al volumen de datos. Kylin
realiza el analisis de miles de millones de filas con latencia inferiores al segundo y, por tanto, se puede
decir que trabaja en tiempo real. Kylin dispone de licencia de software Apache 2.0.

Apache Kylin comenzé en 2015 como un proyecto de la empresa eBay (empresa dedicada a la
subasta y comercio electronico) por su departamento de R&D (Research and Development) en Shangai,
China.

En la actualidad, entre las muchas compafiias que emplean Kylin se encuentran: eBay, Samsung,
XiaoMi y Yahoo! Japan.

Figura 2-11 Logotipo Apache Kylin [42]

Para entender el funcionamiento de Kylin es necesario antes comprender el concepto de Cubo
OLAP.
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Un Cubo OLAP es un meétodo de almacenamiento que proporciona una presentacion
multidimensional (de ahi el concepto de cubo) de los datos, mejorando su capacidad respecto a las tablas
tradicionales de las bases de datos relacionales. Estos cubos estan formados por dimensiones y medidas.
Las medidas son los valores cuantitativos que se pueden medir de los datos. Las dimensiones hacen
referencia a campos determinados de un tipo de dato especifico permitiendo una facil localizacion de
los datos y, por tanto, una latencia minima. La informacion obtenida de ese campo se podra comparar y

complementar ademas con la de otras dimensiones, haciendo posible la evaluacién en profundidad de la
informacion.

De esta manera, este servidor OLAP ofrecen la posibilidad de crear bases de datos completas y con
rapido acceso a la informacion [44]. En la Figura 2-12 se muestra una simplificacion de la metodologia
de un Cubo OLAP para su mejor compresion. En este ejemplo, los valores de Importe son la medida y
la definicion del tipo de producto, empleado y moneda son las dimensiones.

Cubo de Ventas
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P -
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(& ]

-

=]

> Smartphones
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S S
E QS)Q

Q Altavoces

Juan Elena Pedr

Dimensién Empleados
Figura 2-12 Ejemplo de metodologia de un Cubo OLAP [45]

La ventaja proporcionada por Kylin es la capacidad de creacion de maltiples cubos distribuidos en
un cluster, frente al concepto de generar un Unico cubo de los métodos tradicionales, asi mezclando las
tecnologias de Big Data con el concepto OLAP. Esto permite a Kylin una gran escalabilidad horizontal
sin limitaciones en su capacidad de almacenamiento.

Con este concepto en mente se procede a explicar la arquitectura [38] y caracteristicas fundamentales
de Kylin.

Kylin soporta varias fuentes de datos como Apache Hive [46] o Apache Kafka, de donde obtiene las
tablas para la generacion de los cubos. A partir de estos registros de datos, que se suelen encontrar en
formato de sistema relacional basado en filas, se inician los precélculos de los Cubos OLAP mediante
el proceso map-shuffle-reduce, mostrado en la Figura 2-13, obteniendo asi un sistema no relacional
basado en conjuntos clave-valor (siendo las claves identificadores Gnicos). El proceso map-shuffle-
reduce consiste en identificar datos de un mismo tipo, agruparlos en un mismo bloque y realizar
operaciones de compresidn especificas para ese tipo de dato en concreto.
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How MapReduce Works?

=5

||||||/
| |

Mapo Shuffler Reduce() —

Figura 2-13 Esquema del proceso map-shuffle-reduce [47]

Kylin utiliza Hadoop o Spark [48] como motores de procesamiento para la agregacion de los Cubos
OLAP previamente calculados.

Por Gltimo, Kylin se apoya en HBase [49] para almacenar los Cubos OLAP, obteniendo asi latencias
de consulta de milisegundos (en entornos distribuidos).

Kylin puede trabajar tanto en lotes como en tiempo real. Para las consultas en tiempo real, el servidor
de consultas de Kylin determina si los datos buscados se encuentran en el historico (HBase) o si aun no
han sido precalculados. En este ultimo caso, Kylin cuenta con un nodo realtime, similar al descrito en el
apartado dedicado a Apache Druid, que realiza la busqueda de los datos requeridos en Hive. Hive emplea
un esquema de almacenamiento en estrella por su simplicidad y velocidad para el ambito
multidimensional. Un esquema en estrella esta conformado por una tabla de hechos, que contiene los
datos medibles y cuantitativos, rodeada de diversas tablas de dimensiones, que indican los atributos de
los datos contenidos en la tabla de hechos [50]. En la Figura 2-14 se puede observar un ejemplo de un
esquema en estrella. En este caso la tabla de hechos es dw_ventasfact y el resto son tablas de
dimensiones.

~ ow_productosiookup W
| dwy_clientesiookup -

idPoducto: INT

idCliente: INT Producto: YARCHAR
7 cliente: WARCHAR Fubro: WARCHAR
zonat WMARCHAR Proweedor: WARCHAR
* tuentaHabilitada: THNT
dww_wentasfact -
£ 6 Y
& x
rFJ = Facha: DATE

idcliente: TMT | chw_tiemposlookup W

idvendedor: IMT
idPraducta: IMNT
cantidad: FLOWAT
zernestre: IMT

> importe: FLOAT - :
 tHrmestre: IMT
- # bimestre; IMT
| oww_wendedoreslookup 2 * mestumero: IMT
Far by

4 resletra: VMARCHAR
idvendadar: INT

Yendedor: WARCHAR
4 Caornision: FLCWAT

Fecha: DATE
anio: INT

sernanaldes: INT
# diaSernanaturnero: IMT
* diaSernanaletra: WARCHAR
< estacion: WARCHAR

# | B *A

Figura 2-14 Esquema en estrella [51]
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Para resumir, el proceso OLAP en tiempo real consiste en realizar los precéalculos del cubo a medida
que llegan los datos al sistema. En caso de entrar la consulta en el rango de datos de los cubos
almacenados en Hbase, el resultado se generara en milisegundos. En caso contrario, muy poco probable,
se realizara el andlisis en Hive lo cual supondra una espera de segundos.

JDBC
- o API Rest
Kylin
Hadoop ————)> % "
Hive Motor de consultas l .._\Qs‘
i
7 Cubos OLAP
1 Motor de agregacion HBase
,' ; l Hadoop / Spark

l Kafka

| AprenderBigData.com

Figura 2-15 Arquitectura de Kylin [38]

En cuanto al lenguaje empleado para las consultas, como se ha mencionado en la introduccién a la
herramienta, Kylin ofrece una interfaz ANSI SQL de facil uso y sencilla de administrar.

3. Apache Pinot

Apache Pinot [52] es un motor analitico distribuido OLAP de cddigo abierto escrito en Java y con
licencia software Apache 2.0.

Apache Pinot se cre6 para que sirviese de motor analitico de LinkedIn (red social orientada a los
negocios y uso empresarial) y desde entonces muchas son las empresas que lo emplean entre las que

destaca Uber.

y pinot

Figura 2-16 Logotipo de Pinot [52]

En cuanto a la arquitectura de Pinot, esta es practicamente idéntica a la de Druid (como se puede observar en
la

Figura 2-17). Como describe [53], ambos son como dos implementaciones desarrolladas de forma
independiente de exactamente el mismo sistema.
La principal diferencia es que Druid mantiene una copia de los segmentos de datos (metadatos)

almacenados en una base relacional SQL permitiendo que se pueda recuperar la informacion de un
segmento que haya sido desalojado del proceso de consultas (por exceder un tiempo de permanencia, en
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todos los motores analiticos se eliminan los segmentos viejos). Esto ademas supone una oportunidad de
liberar parte de su dependencia en la labor de Zookeeper del control de los nodos historicos y en lineas
futuras poder llegar a trabajar de manera independiente a este.

En contraste, Pinot delega gran parte de la gestion y control de los segmentos y clusters en el
framework Helix [54] que proporciona una potentisima capacidad de reasignacion, expansion,
reconfiguracion y, en definitiva, gestion de los nodos. Es ahi donde se conservan los metadatos de los
segmentos. Helix trabaja sobre Zookeeper y, por tanto, los metadatos se alojan realmente en este, lo cual
supone una dependencia directa en Zookeeper.

ZOOKEEPER E 2. Compute routing table

...................

CONTROLLER [ M !

L] L] [ ][]
U] [ | farveccesregm: ][]

REALTIME SERVER OFFLINE SERVER

Figura 2-17 Proceso de consulta en Apache Pinot [52]

El lenguaje de consultas usado por Pinot es una variante de SQL denominada PQL (Pinot Query
Language), con una semantica practicamente idéntica pero con limitaciones en el conjunto de consultas
disponibles, limitandolas Unicamente a consultas simples que le permitan mantener una latencia baja
(menos de un segundo).

4. ClickHouse

Se trata de un DBMS (sistema gestor de base de datos) OLAP de codigo abierto (con Apache 2.0
como licencia software) escrito en C++.

ClickHouse [55] fue desarrollado por la empresa de tecnologia rusa Yandex [56] para que sirviera
como base a su herramienta Yandex Métrica (una herramienta de analitica web similar a Google
Analytics). ClickHouse permite a Yandex Métrica generar informes personalizados en tiempo real a
partir de datos no agregados (lo que supone calculos online).

En la actualidad, algunas de las compafiias que usan ClickHouse son: Aloha Browser (aplicacion
movil), ArenaData (plataforma de datos), Amadeus (empresa de viajes) y Cloudflare (red de distribucién
de contenidos).

ClickHouse

Figura 2-18 Logo de ClickHouse [55]
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Entre las caracteristicas principales de ClickHouse destacan las que se mencionan a continuacion.

Al igual que Druid y Pinot, ClickHouse emplea almacenamiento orientado a columnas
proporcionando al sistema de una gran velocidad de consultas (sub-segundos para las consultas simples
y pocos segundos para las mas complejas) y procesamiento.

En cuanto a su funcionamiento, ClickHouse dispone de una arquitectura muy similar a Druid y Pinot,
sin embargo, existen ciertas diferencias que la convierten en una estructura mas sencilla (con sus ventajas
y desventajas) que se explicardn a continuacion.

ClickHouse no requiere de un nodo central coordinador o controlador (como se puede observar en
el esquema de la arquitectura de Druid en la Figura 2-8), es decir, no dispone de un servicio Unicamente
dedicado a la gestion de datos. Esto se consigue incluyendo "pesos” a los metadatos de las tablas
particionadas de los datos recibidos, que indican qué porcentajes de datos deben ir a qué nodos.

Ademas, no se requiere de almacenamiento especifico, como HDFS utilizado en Druid o Pinot, ya
que los nodos no son solo responsables del procesamiento de consultas sino también de la persistencia
de los datos almacenados en ellos.

Sin embargo, un inconveniente de esta metodologia es que cuando un cluster de nodos crece
rapidamente, los datos no se reequilibran sin la intervencién manual de un humano.

En cuanto al lenguaje utilizado para la consulta es un lenguaje declarativo basado en SQL
practicamente idéntico al estandar ANSI SQL con limitaciones en el numero de consultas disponibles.

2.5.2 Conclusion

Tras este estudio en profundidad comparando las diferentes herramientas, respaldado por fuentes
como [57] y [58], se muestra en la Tabla 2-3 una serie de criterios basicos sobre los cuales se sustenta
la eleccion final.

Estos criterios base son los siguientes:
e Velocidad de consulta.
e Soporte SQL.

e Integracion de herramientas de visualizacion.
e Consultas complejas.

de visualizacion

Apache Apache Kylin ClickHouse
Druid/Pinot
Velocidad de consulta Muy rapido Rapido Rapido
Soporte SQL Limitado Bueno Limitado
Integracion de herramientas Limitado Multiple Multiple

Consultas complejas

Mejorable para
grandes conjuntos de
datos

Buena gestién
gracias a cubos
MOLAP

Mejorable para
grandes conjuntos
de datos

Tabla 2-3 Comparativa final de motores analiticos

Tras la comparativa, se elige Apache Kylin por ser una herramienta OLAP lider adecuada para
grandes volumenes de datos, proporcionar una gran velocidad de consulta (incluso para consultas que
resultan mas complejas) gracias a la tecnologia de los cubos MOLAP almacenando informacion en
Hbase, ofrecer gran variedad de posibilidades a la hora de escoger una herramienta de generacion de
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dashboards, emplear SQL como lenguaje para realizar las consultas sin las limitaciones observables en
las otras herramienta,s y por mostrar una gran compatibilidad con Kafka.

También se ha tenido en cuenta que presenta una cdmoda interfaz (sencilla de manipular) y gran
variedad de documentacion de como configurarlo e implementarlo en diversas plataformas.

2.6 Revision de herramientas de visualizacion

Una vez establecido como motor analitico Apache Kylin, el siguiente paso a dar es la eleccion de
una herramienta de visualizacion y generacion de dashboards adecuada. La visualizacion de los datos,
como se ha mencionado en el apartado 2.2.1, es una de las 7 Vs del Big Data y cobra especial importancia
en la consecucién del objetivo del presente trabajo ya que es necesaria una presentacion ordenada y
armoniosa que permita una facil interpretacion de los datos expuestos para la rapida toma de decisiones.

En la actualidad abundan las aplicaciones, plataformas y herramientas especializadas en la creacion
de paneles de control y es necesaria la realizacion de un estado del arte de estas ya que todas presentan
cualidades y caracteristicas que las hacen diferentes al resto. A la hora de realizar el estudio, se ha tenido
en cuenta una serie de criterios y caracteristicas base sobre los cuales se ha sustentado la decisién final.
Los criterios base a los que se presta especial atencion son los siguientes:

e Demostrada compatibilidad con Apache Kylin: se busca una herramienta capaz de realizar
consultas directamente de Kylin sin necesidad de pasos intermedios para poder hacer una
exploracion de los datos de los cubos Kylin generados y crear un cuadro de mando que se pueda
compartir con los usuarios finales.

e Open-source: la herramienta debe ser open source. Las ventajas de imponer este requisito
guedan explicadas al inicio del apartado 2.5.

e Capacidad de realizar operaciones simples como sumas, productos, mezclar fuentes de datos en
mismos graficos y tablas, etc.

e Limitacion en el numero de dashboards.

e Limitacion en el nimero de usuarios.

e Aprendizaje y uso sencillo.

e Aplicacion web.

2.6.1 Descripcion de las herramientas de visualizacion

Resulta necesario ahondar en las capacidades y caracteristicas principales de las multiples
herramientas que ofrece el mercado para obtener una descripcion clara de cada una de ellas y entender
qué servicios son capaces de satisfacer en relacién con el producto que se desea obtener.

De entre la gran variedad de opciones disponibles se han seleccionado las mas populares y de mayor
mencién en comparativas de software de generacion de paneles de control, asi como las que han
demostrado ya excelentes resultados al haber sido implementadas por empresas de renombre.

1. Cyfe

Cyfe [59] es una aplicacion de creacion de dashboards basada en la nube y que esta disefiada para
analizar, transformar y presentar los datos adquiridos de diferentes fuentes (véase Figura 2-19).

Esta aplicacidn es definida por diferentes paginas web como una de las herramientas mas completas
para la creacion de cuadros de mando avanzados [60] [61].

Tiene capacidad de conexion a una gran variedad de fuentes diferentes y permite el empleo de
diferentes widgets independientes para cada conjunto de datos que se quiera presentar dotando a la
aplicacién de una gran capacidad de personalizacion de sus dashboards.
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Posee un modo de uso TV, en el cual el panel de control se sitla en pantalla completa dando una
vision TV para la monitorizacion de los datos.

Sin embargo, la prueba gratuita que ofrece estd muy limitada tanto en el nimero de usuarios (solo
permite uno) como en el de dashboards (permite hasta dos). Tampoco permite la disponibilidad de todas
las opciones de creacion de dashboards y su duracion es de quince dias.

El precio de la version completa es de 89% al mes y proporciona un limite de 20 dashboards a un
namero de clientes ilimitado.

‘ICY‘Fe Pricing  Integrations  Features =  Dashboard Templates v  Resources « Q Login Start Free Trial &
by traject \

Best

Mid-Market

ALL-IN-ONE
BUSINESS
DASHBOARDS

Moniter and visualize your business on one
easy to use, real-time dashboard. Social media,
analytics, marketing, sales, support - all of your
data together.

START FREE TRIAL

sperando grade.us..

Figura 2-19 Pagina principal del sitio web de Cyfe
2. Klipfolio

Klipfolio [62] es una aplicacion online dedicada a la creacion de paneles de negocios en tiempo real
en diversas plataformas (navegadores web, monitores TV, dispositivos mdviles, etc.) y ofrece una gran
combinacion de opciones desde las que importar los datos (bases de datos, la nube, el propio equipo,
etc.) (véase Figura 2-20).

Klipfolio destaca por la gran cantidad de plantillas preconstruidas que proporciona (méas de 300),
aunque también permite la creacion de dashboards completamente personalizados desde cero, asi como
por la gran interaccion que permite al usuario con todas las gréaficas y tablas.

Su funcionamiento se basa en el empleo de Klips y PowerMetrics. Los primeros son tablas y graficos
de datos que pueden ser agregados y calculados mediante formulas, facilmente editables. Los segundos
son valores cuantificables utilizados para evaluar el rendimiento en las diferentes areas a lo largo del
tiempo o para estudiar una determinada tendencia.

Klipfolio dispone de una version gratuita, de catorce dias de duracion, sin limites de uso con
practicamente las mismas capacidades que la version de pago. Sin embargo, la version de pago mas
completa llega hasta los 399 $/mes proporcionando una capacidad de generacion de 60 dashboards y
usuarios ilimitados. Versiones mas economicas reducen sus capacidades tanto en nimero de dashboards
como de usuarios permitidos.
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Unlock the power in your data with Klipfolio. Our analytics platform
brings it all together - essential metrics, meaningful dashboards, and
actionable reports. Get started free for 14 days.

Get Started Now - Schedule a Demo

Figura 2-20 Pagina principal del sitio web de Klipfolio

3. Geckoboard

Geckoboard [63] es una herramienta de creacion de paneles de control en tiempo real (véase Figura
2-21). Permite manejar datos de todo tipo de fuentes y actualizar de forma automatica estos.

Se caracteriza por ofrecer mas de 100 widgets diferentes para la creacién de dashboards asi como
la aplicacién de una gran variedad de potentes filtros para la clasificacion de la informacion a la hora de

la presentacion.

Product ~+ Pricing Bestpractice * Dashboard examples + Company ~

ensi? 2
Data dashboards people ), %

actually look at

o NOCODING o,
=

Easily share your key data, metrics and KPIs in a REGUIRED

clear, compelling way.

Trusted by 1000s of innovative organizations

Figura 2-21 Pagina principal del sitio web de Geckoboard

37



JUAN CUQUERELLA LORENZO

Segun [61] se situa en un punto intermedio entre lo basico y lo avanzado. Es de uso sencillo y no
requiere de conocimientos avanzados para poder realizar paneles de control de calidad. Dispone de una
version gratuita de prueba de treinta dias. La versién empresarial es la mas completa y dispone de un
numero ilimitado tanto de usuarios como de dashboards. Sin embargo, esta version llega hasta los 500$
al mes. En otras versiones que ofrece la compafiia el precio se reduce, pero también lo hacen las
capacidades y el nimero de usuarios y dashboards permitidos.

4. Apache Superset

Apache Superset [64] es una herramienta open-source de visualizacion de datos moderna
desarrollada por AirBnb (véase Figura 2-22). Cuenta con un gran repertorio de funciones que le permiten
al usuario explorar, filtrar y organizar los datos para crear dashboards altamente personalizados.
También destaca por la gran variedad de representaciones gréficas que ofrece.

Superset supone una alternativa muy atractiva ya que permite el manejo, organizacion y exploracion
de cada uno de los paneles generados de forma detallada. Ademas, hace posible la exploracion de datos
de los cubos Kylin mediante el lenguaje SQL.

Otra caracteristica que hace de esta herramienta una opcién de gran interés para el presente trabajo
es la seguridad que proporciona. Superset permite definir una lista de usuarios y otra de funcionalidades
predeterminadas pudiendo asociar ambas como al administrador le plazca, permitiendo a determinados
conjuntos de usuarios acceder a ciertas herramientas y vistas o0 no. También permite ver las estadisticas
de los distintos usuarios, asi como su registro de acciones.

w Superset Documentation Gallery Community Resources O

OO0 Superset’

Apache Superset is a modern data
exploration and visualization platform

) star 35212 ) watch 1,405 Q) rork 6859

Figura 2-22 Pagina principal del sitio web de Superset

Para probar su funcionamiento, existe una demo online [65] que muestra como con Kylin y Superset
se puede generar y publicar un cuadro de mando que usa como fuente un conjunto de datos de tipo Big
Data relativos al rendimiento académico de una universidad en los Gltimos quince afios. En esta
demostracion se cuenta con 100 millones de medidas como los créditos relativos a asignaturas
aprobadas, suspendidas o matriculadas. Se muestra como el conjunto de herramientas permite analizar
la informacion en base a distintos contextos de analisis como la calificacion o el afio académico.

5. Tableau

Tableau [66] es una plataforma de anélisis integral y eficaz de datos (véase Figura 2-23). Se trata de
una potente herramienta de exploracién de datos que ofrece un elevado grado de detalle sobre la
informacion que proporcionan los datos con los que se esta trabajando. Tableau ofrece una gran variedad
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de productos, no se limita a la creacion de dashboards; sin embargo, los que se especializan en este
campo son Tableau Desktop, Tableau Online y Tableau Server.

Tableau Desktop ofrece diversas opciones de disefio de dashboards para la representacion de datos
obtenidos de todas las fuentes comunes como Cloud apps, MySQL, Excel o Google Analytics. Pone a
disposicion de profesores y estudiantes una licencia gratuita de un afio. Esta opcion es facilmente
integrable con Apache Kylin, permitiendo una conexion directa para la realizacion de consultas SQL.
Existe una demo similar a la de Superset que muestra la combinacién de ambas herramientas [65].

Tableau Online se trata de una version en la nube de la opcion anterior, proporcionando las mismas
capacidades de gestion y visualizacion ademas de su funcionamiento desde aplicaciones moviles.

Tableau Server es una herramienta similar a las dos anteriores, pero con un enfoque a su empleo
dentro de organizaciones y requiere de su implementacion especifica.

Supone una opcion segura, lo cual queda reflejado en su gran comunidad de usuarios activos,
especialmente en el ambito empresarial, gracias a la capacidad de facil autenticacién y control de los
permisos de los usuarios, el contenido y los datos.

Tableau, sin embargo, no es una herramienta sencilla de usar ni facilita un rapido aprendizaje.
Los precios para obtener las versiones mencionadas sin limitaciones varian entre 35$ y 70$ al mes.

iy tableau PRECIOS  INICIAR SESION ()

Por qué Tableau Productos Soluciones Recursos Socios COVID-19

La plataforma J
andalisis preferida |
todos wsj .

Tableau permite tomar datos de cualquier tipo
y fuentey ponerlos a disposicién dé todos, en
cualquier lugar.

R

R s
VER POR QUE LAS PERSONAS ELIGEN TABLEAU

I

Conozca la plataforma de analisis lider en el
mundo

Figura 2-23 Pagina principal del sitio web de Tableau

6. Grafana

Grafana [30] es otra opcién open-source para la generacion de paneles de control (véase Figura
2-24). Permite la obtencion de informacion de diversas fuentes como MySQL y Microsoft SQL Server.
Esta herramienta permite realizar cambios en tiempo real a los dashboards generados.

El disefio y utilizacion de los paneles generados es muy sencillo e intuitivo. Emplea plugins para
personalizar el namero de paneles disponibles, siendo capaz de presentar resultados de varias fuentes de
datos simultaneamente. También dispone de variables que funcionan como filtros para la representacion
selectiva de datos.
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6) Grafana | abs Grafana Products Open Source Learn Downloads Login

Simple pricing

Grafana Cloud

Your new (actually useful)
free plqn is here Read the announcement -

© 10,000 series for Prometheus or Graphite metrics
© 50 GB of logs

© and much more... Complete your observability picture

Enterprise features & plugins like Snowflake, ServiceNow,

Splunk, MongoDB, Datadog, Dynatrace and more

A ing the only full-stack observability
solution, now with free and paid plans to suit every use case

Grafana has become the world’s most popular technology used

to compose observability dashboards with everything from
Prometheus & Graphite metrics, to logs and application data to
power plants and beehives.

Figura 2-24 Pagina principal del sitio web de Grafana

Permite su instalacion en diferentes sistemas operativos como Windows y Linux. También permite
familiarizarse con todas sus caracteristicas y funcionalidades en una demo sorprendentemente completa
que presenta en su pagina web.

7. InetSoft
InetSoft [67] es una aplicacion web (véase Figura 2-25) de visualizacion de datos enfocada en la

obtencion de datos de diversas fuentes para poder visualizarlos en un mismo panel de control (a esto se
le denomina mash-up).

Esta herramienta destaca por su capacidad integrada de machine learning (aprendizaje automatico)
durante los procesos de analisis de los datos para la generacion de dashboards. InetSoft genera informes
automaticos con informacion sobre los datos analizados con formatos como Microsoft Word y Excel.

Data Intelligence

Enterprise Class Business Intelligence

n

‘ ?’,.A“',','" i

Mashed Up with Machine Learning

G il
High
Performer
SPRING

tecture
Learn more

Figura 2-25 Pagina principal del sitio web de InetSoft

|
ccaaiidill I
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Esta herramienta supone una opcion segura y asi lo demuestran sus méas de 5000 usuarios actuales
y su uso en grandes organizaciones como la NASA o el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.
Ademas, proporciona una interfaz simple y de facil aprendizaje. Es integrable en maltiples sistemas
operativos tales como Windows, Linux y Mac.

Este software tiene un precio de 2800$ al afio (pago anual) y no impone limites en el nimero de
usuarios.

8. Apache Zeppelin

Apache Zeppelin [68] es una herramienta web open-source de analisis de datos para su visualizacion
en Notebooks (véase Figura 2-26). En un Notebook es posible analizar y exponer datos de distintas
fuentes Big Data de forma textual o mediante el empleo de la gran variedad de graficos y tablas que
incluye. Estos Notebooks son personalizables y se pueden compartir via URL con otros usuarios.

Apache Zeppelin hace posible la exploracion de los datos de los cubos Kylin mediante lenguaje SQL
y la creacion de cuadros de mando. Esto se consigue de manera sencilla mediante la configuracion de
un intérprete de Kylin que permite conectarse a este desde la maquina en la que Zeppelin se haya
instalado.

Existe una demo [65] similar a la mencionada para Superset y Tableau, en la que se muestra la
arquitectura del sistema Kylin-Zeppelin, y ademéas permite observar las diferentes formas de
presentacion de informacion que la herramienta proporciona mediante un ejemplo de cuadro de mando.

Zeppelin gestiona la conexion de datos de diversas fuentes, asi como la generacion de Notebooks de
manera muy intuitiva y de facil aprendizaje.

PI'm zeppelin Apache Zeppelin

Quick Start Download = Docs ~ Helium Community ~ Apache =

Apache Zeppelin

Web-based notebook that enables data-driven,
interactive data analytics and collaborative documents with SQL, Scala and more.

GET STARTED DOWNLOAD

TECHNOLOGIES

SEEKS saL @ python’

See more details in Zeppelin supports 20+ different interpreters. LEARN MORE ¥

Figura 2-26 P4gina principal del sitio web de Zeppelin
9. Clicdata

Segun varias fuentes en las que se comparan herramientas de visualizacion y creacion de
dashboards, como [60] y [61], Clicdata [69] es mucho més que una herramienta para crear dashboards.
Presenta ciertas limitaciones para la creacion de estos, pero tiene una excelente capacidad de resumir la
informacidn de inmensos volumenes de datos y crear avanzadas infografias de estos.
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Es de uso y aprendizaje sencillo, y dispone de una gran variedad de widgets personalizables que
facilitan la interactuacion con esta herramienta.

Clicdata es instalable tanto en Windows como en Linux y facilita la capacidad de crear un almacén
de datos propio para los usuarios, conectado a una gran variedad de fuentes como Dropbox o Drive.
Proporciona ademas una politica de proteccién de datos basada en cifrado.

Clicdata dispone de una version gratuita con capacidad limitada de 1 GB para poder familiarizarse
con el software (véase Figura 2-27). Dispone también de versiones por 71$/mes que incluyen capacidad
de creacion de dashboards ilimitados. Su version mas completa llega hasta 890$/mes y tiene una
limitacion de 100 usuarios.

Contactenos +52 (55) 710-10071 og og Contactenos A

cceso ES
C'J C Ll C |J ATA Producto Solucion Soporte Ejemplos Precios

(]
DASHBOARDS - 5
’ '
Administrar y analizar datos puede ser aburrido. ;
Usar Dashboards inteligentes es la solucién agradable. {

Suscribase para una prueba gratuita ( - O

Figura 2-27 Pagina principal del sitio web de Clicdata

10. Chartio

La herramienta Chartio es una aplicacion basada en la nube enfocada en Data Analytics [70] (véase
Figura 2-28). Esta herramienta queda muy bien explicada en un estudio [71] de diferentes herramientas
(en la cual también se analizan otras herramientas en comun con el presente trabajo como Klipfolio y
Tableau). Este estudio la define como una herramienta sencilla que permite un facil manejo de los datos
obtenidos y la edicidn avanzada de los KPIs. Cuenta con soporte SQL para la edicion de estos KPIs para
obtener dashboards altamente personalizados.

Esta herramienta es capaz de importar los datos de una gran variedad de fuentes como MySQL o
Google Sheets, entre estas fuentes se excluye la opcion de importar archivos Microsoft Excel.

La version mas completa, denominada Professional, proporciona la capacidad de generacion de
dashboards ilimitados y tiene un precio de 60$/mes.
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CHARTIO Platform v  Customers Plans Premium Resources ¥  Support Login

Where teams explore data

Create powerful dashboards from your company’s
data and quickly discover insights with Chartio.

Enter your work email* Get started free !
. (

Figura 2-28 Pagina principal del sitio web de Chartio

2.6.2 Conclusion

Se presenta en la Tabla 2-4 una comparativa final de todas las herramientas expuestas en el apartado
anterior con el fin de visualizar graficamente la relacion existente entre cada una de estas y los criterios
base que no todas las herramientas cumplen. En esta tabla se muestra en verde el cumplimiento del
criterio especificado. Como en la Tabla 2-2, la columna de sencillez se valorara siguiendo el mismo

cddigo de colores con respecto al nivel de conocimiento necesario para su empleo (rojo-avanzado,
amarillo-medio y verde-bésico).

Open-source Facil
implementacion
con Kylin

Dashboards
ilimitados

Usuarios
ilimitados

Sencillez
(subjetivo)

Cyfe

Klipfolio

Geckoboard

Superset

Tableau

Grafana

InetSoft

Zeppelin

Clicdata

Chartio

Tabla 2-4 Comparativa de herramientas de visualizacion
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Tomando en consideracion el estudio de las herramientas realizado en el apartado 2.6.1 y la Tabla
2-1 se opta por escoger Apahe Superset como herramienta mas adecuada acorde a los intereses y
objetivos de este trabajo, es decir, para la generacion del panel de control que mostrara la informacion
de interés para el COVAM, asi como permitir su analisis de manera sencilla, en detalle y ordenada. Se
selecciona esta herramienta por su gran compatibilidad y demostrada eficiencia con Apache Kyliny por
la gran variedad de funciones, gréaficos, tablas y paneles de los que dispone para la generacion de
dashboards personalizados.
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3 DESARROLLO DEL TFG

En este capitulo, habiendo seleccionado Apache Kylin como motor analitico y Apache Superset
como herramienta de creacion y visualizacion de dashboards, se describira, paso a paso, la instalacion
y configuracién de ambas herramientas, asi como el proceso seguido para la creacion del panel de mando
y control. Para ello se ha de explicar también la situacion inicial de la que partimos en lo que a los datos
AIS se refiere. Por ultimo, se especifica el tipo de informacion que puede resultar de interés y se
presentan los dashboards disefiados que haran la funcion de panel de mando y control.

3.1 Datos AIS

Los datos utilizados en el desarrollo de este proyecto son datos AlS proporcionados por el COVAM.
Como ya se ha mencionado en el apartado 1.1, el sistema AIS es un sistema satelital que proporciona
informacidn cinematica relevante de las embarcaciones emisoras a otros buques, estaciones costeras y
VTS (Vessel Traffic Server). Entre la informacion transmitida por este sistema destacan los datos
referentes a la identidad, dimensiones, velocidad, rumbo y posicionamiento de las embarcaciones.

El gran volumen de datos a gestionar por el COVAM es inabarcable sin un sistema software que
permita su procesamiento eficiente, analisis en profundidad y puesta en pantalla de manera ordenada,
clara 'y concisa. A diferencia de los trabajos predecesores (explicados brevemente en el apartado 2.4),
en los cuales el andlisis se limita a la informacion obtenida de dos dias especificos, para este proyecto
se dispone de un gran volumen de datos remitidos por el COVAM y almacenados en un servidor con
sistema operativo Linux situado en el CUD. Estos datos seran accesibles para el sistema a emplear
mediante la creacion y poblacion de dos colas Kafka. Estas colas Kafka, gracias a un procesamiento
previo que no forma parte del objeto de estudio de este trabajo, contendran Unicamente datos
considerados de relevancia e interés para el COVAM. Este procesamiento previo es necesario para evitar
duplicidades, realizar agrupaciones convenientes, filtrar los datos y editar los campos que definen la
informacidn, entre otras, e inicialmente esta pensado para desarrollarse con Apache Storm.

La primera cola Kafka contiene mensajes estaticos con un gran nimero de campos que permanecen
constantes para cada barco pero que, sin embargo, llegan con relativa frecuencia. A esta cola Kafka se
le denomind ship_info. La segunda cola Kafka contiene mensajes con un mayor nimero de campos que
son emitidos con mayor frecuencia. Esta cola contiene datos definidos por campos variables en el tiempo
(como pueden ser la posicion, el rumbo o la velocidad) que permiten el siguimiento de la ruta de las
embarcaciones y sera referida como cola routes en adelante.

A continuacion, se enumeran y describen los campos, contenidos en ambas colas, que se emplearan
como fuente de datos para los cubos en Apache Kylin. Estos datos se encuentran descritos en [72].
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3.1.1 Cola ship_info

21-¢ ", "name” : "SEVEN NAVICA ","callsign":"MZHR7 ,"shipType":"Other","imo":"9

Figura 3-1 Registro de datos de la cola Kafka routes
En la Figura 3-1 se pueden observar los datos contenidos en esta cola de valores constantes, estos
datos son los siguientes:
1. MMSI (Maritime Mobile Service Identity)
El MMSI se conforma por nueve digitos que se envian en forma digital por radiofrecuencia y que

identifica de forma Unica a las distintas estaciones transmisoras, ya sean embarcadas, costeras o en tierra
firme.

2. Name

Indica el nombre original de la embarcacion transmisora.

3. Callsign

Se trata de un distintivo de llamada gue identifica de manera Unica a cada embarcacion. A menudo
los nombres de los barcos pueden repetirse o ser muy similares, sin embargo, con este identificador se

evitan las posibles confusiones. Este identificador puede estar conformado tanto por letras como por
nameros. Suelen ser asignados formalmente por agencias gubernamentales.

4. IMO number (International Maritime Organization)
El IMO es un identificador Unico para buques y compafiias registradas de gestion de bugues. Consta
de siete digitos asignados a cada buque precedidos por las letras IMO. A diferencia del callsign su

objetivo no es el de ser enviado por los diversos métodos de comunicaciones sino el de aumentar la
seguridad en la mar mediante la reduccion de posibiles intentos de fraude.

5. ETA (Estimated Time of Arrival)
Tiempo en el que se estima que una embarcacion llegue a su destino. Se trata de un campo temporal

y mide los segundos aproximados que le queda a una embarcacion para llegar a su destino en el momento
que se envia el mensaje.

6. Dimension
Indica la eslora en metros de las embarcaciones. El sistema AIS muestra este pardmetro desglosado

en las distancias desde la antena transmisora hasta la proa del buque y de la antena a la popa. Tras un
preprocesado previo, este dato se obtiene como la suma de ambas distancias.

7. Draught

Este campo indica el calado del buque en metros.

8. Destination

El campo destination hace referencia al puerto al que se dirige la embarcacién, es decir, su proxima
recalada prevista.

9. Currentime

Es un campo temporal que indica el momento en el que la emision se ha producido. Se emplea el
uso horario UTC debido a la posible diferencia horaria entre las estaciones transmisoras y las receptoras.

Apache Kylin permite el desglose de este campo en los siguientes indicadores: YEAR_START
(afo), QUARTER_START (cuarto de afio), MONTH_START (mes), WEEK_START (semana),
DAY _START (dia), HOUR_START (hora) y MINUTE_START (minuto).
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10. Postype

Este campo indica el método de obtencion de la posicion. Es decir, indica el sistema de
posicionamiento que emplea la embarcacion. Es un pardmetro numérico que va desde el 0 al 15. En la
Tabla 3-1 se puede observar qué representa cada valor.

Type Code Descripcion Type Code Descripcion

0 No definido 5 Sistema de Navegacion
Integrado

1 GPS 7 Surveyed

2 GLONASS 8 Galileo

Combinado

3 GPS/GLONASS 9-14 Fuera de uso

4 Loran-C 15 No definido

5 Chayka

Tabla 3-1 Descripcién del valor postype [73]

11. Shiptype

Este parametro numérico esta comupesto de dos cifras y se trata de un nimero identificativo, que va
desde el 10 al 99, cuyo valor especifica el tipo de embarcacion de la que se trata (véase la Tabla 3-2).
Tras un procesado previo de agrupacion, el registro de la cola Kafka mostrara este parametro como la
descripcion del tipo de barco y no como su valor numérico, facilitando asi la visualizacion de la
informacion.

Type Code Descripcion Type Code Descripcion
10-19 llj\’:;erved for future 51 Search and Rescue vessel
Wing in ground
20 - 29 (WIG), all ships of 52 Tug
this type
30 Fishing 53 Port Tender
31-32 Towing 54 Anti-pollution equipment
33 Dredging or 55 Law Enforcement
underwater ops
34 Diving ops 56 - 57 Spare - Local Vessel
35 Military ops 58 Medical Transport
36 Sailing 59 Noncombatant ship
37 Pleasure Craft 60 - 69 :’yar;s:enger, all ships of this
38 - 39 Reserved 70 - 79 Cargo, all ships of this
type
High speed craft . .
40-49  |(HSC),alishipsof |  80-gg |l anken allshipsoftnis
this type yp
50 Pilot Vessel 90-g9 | Other Type, all ships of
this type

Tabla 3-2 Descripcion del valor de shiptype [73]
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3.1.2 Cola routes

'9","lon":"151.19616333333335", "draught": 30", "zone":

Figura 3-2 Registro de datos de la cola Kafka ship_info

Como se muestra en la Figura 3-2, esta cola permite el seguimiento y monitorizacion de las
embarcaciones. Ademas de los campos MMSI, currenttime, dimension, draught y shiptype (explicados
en el apartado anterior); los registros que proporciona esta cola incluyen los siguientes campos:

1. Longitude

Indica la longitud geogréafica en la que se encuentra la embarcacion. Se expresa en grados,
incluyendo decimales, e indica con el signo (-) si es una coordenada sur.

2. Latitude

Indica la latitud geografica en la que se encuentra la embarcacion. Se expresa en grados, incluyendo
decimales, e indica con el signo (-) si es una coordenada oeste.

3. Zone

Se trata de un indicador geografico obtenido del preprocesamiento previo. Dependiendo de la
posicion, las embarcaciones son agrupadas en las siguientes zonas: Peninsula, Canarias, Mar Rojo, Mar
Negro, Golfo de Adén, Mediterraneo, Golfo de Guinea y Remainder (el resto de zonas).

Estas zonas fueron seleccionadas a peticion del COVAM por tratarse de areas de interés nacional,
ya sea por contener aguas de soberania nacional o lindantes a estas, o por tratarse de areas de interés
militar o comercial. La Figura 3-3 muestra una captura de pantalla de Google Maps [74] sobre la cual se
han marcado dichas zonas.
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v fi i . :
Lugoa Espana Grecia Turquia T
a O Biria
Tanez Libano
Irak ¥
Marruecos Israel Iran
Argelia
Libia Egipto
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b Unidos
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Figura 3-3 Zonas definidas para la cola routes [elaboracién propia]
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4. ROT (Rate of Turn)

El campo ROT define la velocidad de giro de una embarcacion. Debido a célculos internos
realizados por el sistema AIS, este parametro se muestra como un numero entre 0 y 127, para
decodificarlo y obtener la velocidad de giro en grados por minuto se ha de dividirse entre 4,733 y luego
elevarlo al cuadrado. Este campo también indica la banda a la que se esta cayendo, mediante el empleo
del signo (-) si la caida es a babor. En caso de que el valor indicado sea 128 significa que no hay
informacion acerda de este parametro.

5. COG (Course over Ground)

Rumbo con respecto al fondo marino al que esta navegando una embarcacion. Se mide en decenas
de grados (0-3600).

6. SOG (Speed over Ground)
Este pardmetro numérico indica la velocidad sobre el fondo marino. Este campo tiene una resolucion

de 0,1 nudos y mide velocidades hasta 102 nudos (indicado por 1020). El valor 1023 indica que este
dato no esté disponible.

7. NavStatus

Este campo hace referencia al estado de navegacion en la que se encuentra la embarcacion. Sus
valores y significados se muestran en la Tabla 3-3.

Navigational Descrincion Navigational Descrincion
Status b Status P
0 Navegando a motor 8 Navegando a vela
1 Fondeado 9 Rese_r\_/adq para futuras
modificaciones
2 Sin control 10 Rese_r\_/adq para futuras
modificaciones
3 Maniobrabilidad 11 Remolcando a motor por
restringida la popa
- Remolcando a motor
Restringido por su .
4 12 empujando o por el
calado
costado
5 Amarrado 13 Rese_r\_/ado_ para futuras
modificaciones
AIS-SART (activo),
6 Encallado 14 MOB-AIS, EPIRB-AIS
(balizas de transmission
AlS)
7 Dedicado a la pesca 15 No definido (por defecto)

Tabla 3-3 Descripcion de los valores de navstatus [75]

3.2 Arquitectura del sistema

Cuando se desarroll6 por primera vez el motor analitico Apache Kylin, el propdsito que se tenia en
mente era el de resolver las necesidades de analisis de informacion de las grandes organizaciones en
entornos Big Data. La arquitectura tipica es la mostrada en la Figura 2-15. Este sistema, a grandes rasgos,
emplea Hive como Data Warehouse y HBase como almacén de los cubos generados.
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Y es cierto que las latencias obtenidas con este método tradicional son muy reducidas, permitiendo
hablar de consultas en tiempo real, una vez los datos son agregados y almacenados en el sistema. Sin
embargo, esta tecnologia de procesado no permite la realizacion de consultas al mismo tiempo que se
estan generando los datos. Esto, seglin la documentacion de Apache Kylin [76] relacionado con la
materia, se debe a la existencia de dos procesos fundamentales para el sistema que generan largos
tiempos de espera: la extraccion de los datos mediante ETL (explicado en el apartado 2.2.2) al Data
Warehouse y la extraccion de los datos del Data Warehouse para la generacion de los cubos (véase
Figura 3-4).

Data

Smart Message Hive, i
phone/PC/server Bus such as Teradata, Kylin/Druid P

logs/I10T device Kafka Greenplum superset

Figura 3-4 Flujo de datos tradicional [76]

Por tanto, es necesario saltarse estos dos procesos de manera que se pueda pasar del colector
directamente a la plataforma OLAP. Asi se decidio que el método adecuado para el cumplimiento del
objetivo del presente trabajo es el denominado Real-Time OLAP.

Este proceso, muy reciente y solo presente en las tecnologias Big Data mas punteras, se puede
encontrar detallado paso a paso en la referencia mencionada anteriormente. Se basa en la entrada del
flujo de datos (las colas Kafka en este caso) directamente a un nodo denominado Streaming Receiver.
Este nodo, que consiste basicamente en una serie de procesos Java, tiene como funcion principal el
consumo de los datos en tiempo real y la generacion de cubos a partir de estos. Un conjunto de Streaming
Receivers es denominado Receiver Cluster, y el encargado de su coordinacion es el Streaming
Coordinator o Master Coordinator. Existe la opcion de generar réplicas de estos Streaming Receivers,
Replica Sets, para afiadir redundancia y seguridad al sistema.

Una vez generados los cubos, la informacidén contenida en ellos se actualiza periédicamente
mediante el establecimiento de un campo de particion (columna temporal de las tablas de datos) y un
Stream Cube Window (modificable en las configuraciones de Kylin) que indica el tamafio, en tiempo,
de los segmentos particionados. Una vez finalizada la duracion de un segmento, dejando margen de
Ilegada a mensajes tardios (Slide Window), se dice que un segmento es inmutable y existen dos politicas
respecto a su gestion. Por un lado, PURGE se emplea para la eliminacion de los segmentos inmutables.
Por otro lado, FULL_BUILD vuelca los segmentos en HBase mediante el sistema de archivado de
directorios de Hadoop (HDFS) y MapReduce, que comprime y reprocesa los segmentos en disco.
MapReduce se emplea como Build Engine para la construccion de cubos estaticos, a partir de los
segmentos existentes en HDFS, y su agregacion en HBase.

El método que se empleard en este trabajo sera el segundo, para posibilitar la obtencion de
histdricos. El esquema, por tanto, del flujo de datos y consultas queda definido como se muestra en la
Figura 3-5.
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Figura 3-5 Flujo de datos del sistema Real-Time OLAP [elaboracion propia]

En la Figura 3-6 se muestra la arquitectura global de este TFG. Cabe destacar que, a pesar de que en
el presente trabajo no se vaya a emplear, Hive es necesario para la instalacién de Kylin y la posibilidad
de almacenamiento tradicional en esta herramienta persiste.
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Figura 3-6 Arquitectura del sistema Apache Kylin-Apache Superset [elaboracion propia]

3.3 Instalacién y configuracion

Para la obtencién de este sistema es necesaria una instalacion y configuracion previa de cada una de
las herramientas mostradas en el esquema anterior. Para ello se establecié un acceso de forma remota a
un servidor con sistema operativo Linux (Ubuntu server 20.04) perteneciente al CUD. Este acceso se
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consiguié mediante el empleo del protocolo SSH desde una maquina con sistema operativo Windows
(desde el Interprete de comandos). Se accede al servidor con los siguientes datos:

e |P:193.146.212.193
e Usuario: cuquerella
e Contrasefia: la que corresponda

3.3.1 Requisitos previos

La herramienta Apache Kylin requiere de una serie de requisitos previos de los que ha disponer el
servidor anfitrion. Estos requisitos son listados en la guia de instalacion de la pagina web de Apache
Kylin [77] indicando también las versiones aceptadas de cada uno:

e Hadoop: versién 3.1 o superior.

e Hive: version 1.2.1 o superior.

e HBase: version 2.0.

e Spark (opcional): version 2.3.0 o superior.

o Kafka (opcional): version 1.0.0 o superior.

e Java Development Kit (JDK): version 1.8 o superior.

e Sistema Operativo Linux: CentOS version 6.5 o superior o Ubuntu version 16.0.4 o superior.

La configuracion minima de un servidor que ejecuta Kylin es:

e CPU de 4 nacleos.
e 16 GB de RAM.
e 100 GB de disco duro.

En cuanto a la instalacion de Apache Hadoop, existen dos métodos de configuracion: multi node
cluster y single node cluster. En el caso de este TFG trabajaremos con un Unico servidor que realizara la
funcion de todos los nodos (NameNode, DataNode, ResourceManager y NodeManager), por tanto, se
instalara como single node cluster. Destacar que en caso de disponer de mas servidores dedicados al
andlisis y gestion de los datos se podria instalar como multi node cluster.

Lo primero que se tuvo que instalar fue el Java Development Kit (JDK) ya que el framework de
Hadoop esta escrito en Java. EI JDK que se instal6 fue openjdk-8 con el comando $ sudo apt istall
openjdk-8-jdk -y.

Lo siguiente fue crear un usuario hadoop (Figura 3-7) para la ejecucion de todos los servicios
asociados a Apache Kylin. Luego se inicio sesion en el usuario recién creado y se generd un par de

claves publica/privada para la identificacion automatica en SSH mediante claves RSA. La clave publica
se incluyo en el directorio de contrasefias autorizadas.

Tras esto, se procedio a la instalacion de las herramientas software necesarias para la instalacion de
Kylin. En el caso del presente trabajo estas herramientas son Hadoop, Hive y Hbase. Para la descarga
de estas herramientas se empleo el comando wget y las paginas web de las que se obtuvieron son las
referenciadas en [78], [79] y [80] respectivamente. Las versiones que se instalaron, en la ruta /usr/local,
son:

e Hadoop-3.2.2
e Hive-3.1.2
e HBase-2.4.0

52



DESPLIEGUE DE MOTOR ANALITICO Y HERRAMIENTA DE VISUALIZACION DE
DATOS (BIG DATA) PARA EL CONOCIMIENTO DEL ENTORNO MARITIMO EN TIEMPO REAL

:~% sudo adduser hadoop

Adding user “hadoop' ...
Adding new group “hadoop' (1@02) ...
Adding new user ~hadoop' (1062) with group “hadoop' ...
Creating home directory " /home/hadoop”’ ...
Copying files from ~/etc/skel' ...
New password:
Retype new password:
passwd: password updated successfully
Changing the user information for hadoop
Enter the new value, or press ENTER for the default

Full Name []:

Room Number []:

Work Phone []:

Home Phone []:

Other []:
Is the information correct? [Y/n] y

:~$ sudo su hadoop
: $ ssh-keygen -t rsa

Generating public/private rsa key pair.
Enter file in which to save the key (/home/hadoop/.ssh/id_rsa):
Created directory '/home/hadoop/.ssh'.
Enter passphrase (empty for no passphrase):
Enter same passphrase again:
Your identification has been saved in /home/hadoop/.ssh/id_rsa
Your public key has been saved in /home/hadoop/.ssh/id_rsa.pub
The key fingerprint is:
SHA256: LunyJGx7R3VI2/DKT72cjPYYT0q26sw7y]j/wOPTGoaA hadoop@tfg
The key's randomart image is:
+---[RSA 3072]----+
I I
| ° I
I * I
I + o+ I
| So o.. |
| .. 000 O+. . |
| .+0+0...00+ O |
| E..*=+0.. +o= |
| .+=BB*00... |
+----[SHA256]

$ cat ~/.ssh/id_rsa.pub >> ~/.ssh/authorized_keys

Figura 3-7 Creacion de usuario hadoop

Es importante ir indicando los path y variables de las distintas aplicaciones y herramientas, a medida
que se van instalando, para que el sistema pueda consultarlos automéaticamente. Con esta finalidad se
cred un fichero denominado hadoop_java.sh (en el directorio /etc/profile.d) en el cual se fueron
afiadiendo dichas variables. La Figura 3-8 muestra el contenido de este fichero al finalizar la
configuracion de todo el sistema.

JAVA_HOME=/usr/1ib/jvm/java-8-openjdk-amd64

HADOOP_HOME=/usr/ /hadoop
HADOOP_CONF_DIR /etc/hadoop
HADOOP_INSTALL

HADOOP_HDFS_HOME

HADOOP_MAPRED_HOME

YARN_HOME

HADOOP_COMMON_HOME
HADOOP_COMMON_LIB_NATIVE_DIR /lib/native
HADOOP_OPTS="-Djava.library.path=/usr/local/hadoop/lib/native"”
HBASE_HOME=/usr/ /HBase
HIVE_HOME=/usr/ /hive
KYLIN_HOME=/home/hadoop/apache-kylin-3.9.
KAFKA_HOME=/home/hadoop/katka_2.12-2.5.0
PATH /bin /bi

8-bin-hadoop3

n /sbin

Figura 3-8 Fichero hadoop_java.sh
1. Configuracion de Apache Hadoop

Para una correcta instalacion de Hadoop fue necesaria la configuracion de los cinco ficheros
mostrados en la Figura 3-9.
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capacity-scheduler.xml
configuration.xsl
container-executor.cfg
core-site.xml
hadoop-env.cmd
hadoop-env.sh
hadoop-metrics2.properties
hadoop-policy.xml
hadoop-user-functions.sh.example
hdts-site.xml
httpfs-env.sh
httpfs-log4j.properties
httpfs-signature.secret
httpfs-site.xml
kms-acls.xml

SWis
kms-log4dj.properties
kms-site.xml
log4j.properties
mapred-env.cmd
mapred-env.sh
mapred-queues.xml.template
mapred-site.xml

ssl-client.xml.example
ssl-server.xml.example
user_ec_policies.xml.template
workers

yarn-env.cmd

yarn-env.sh

yarn-site.xml

kms-env.sh

yarnservice-log4j.properties

Figura 3-9 Ficheros de configuracion de Hadoop

Para la configuracion de hadoop-env.sh, dedicado a la configuracién del entorno Hadoop, fue
necesario introducir el path del JDK como variable en el fichero (Figura 3-10).

JAVA HOME=/usr/lib/jvm/java-8-openjdk-amde4

Figura 3-10 Fichero hadoop-env.sh con el path de Java afiadido

Se tuvo que configurar el archivo core-site.xml, que define los componentes core (nlcleo) HDFS y
MapReduce. En este archivo de configuracion se debe indicar donde se procesa NameNode (encargado
de gestionar el MetaData que indica en qué DataNode se almacenan los diversos datos y archivos). Para
ello fue necesario crear un directorio temporal (hadooptmpdata) y afiadir su nombre y path en las
propiedades del documento de core-site.xml (Figura 3-11). También se debe indicar a HDFS que se
ejecute en el localhost con puerto 9000.

<!-- Put site-specific property overrides in this file. -->

ame>fs.default.name</name
lue>hdfs://localhost{9000:/value

:hadoop.tmp.dir:,:e;c
e>/home/hadoop/hadooptmpdata</val

Figura 3-11 Fichero core-site.xml con las propiedades afiadidas
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El archivo hdfs-site.xml, contiene los datos de configuracién de NameNode, Secondary NameNode
(que lee el MetaData de NameNode y lo afiade al disco duro) y DataNode. Se afiadieron en las
propiedades de configuracion los siguientes datos: el factor de replicacion (1 al ser single node cluster)
y los path a los directorios de NameNode y DataNode (Figura 3-12). Para ello hizo falta crear ambos
directorios con antelacion.

>>dfs.replication
1e>1<y/valu

dfs.name.dir</name>
>file:///hadoop/hdfs/name

s> dfs data.dir</name
ie>file:///hadoop/hdfs/data</value>

Figura 3-12 Fichero hdfs-site.xml con las propiedades afiadidas

El siguiente archivo que se ha de configurar es mapred-site.xml que se encarga de la configuracion
del MapReduce. Se afiadieron las propiedades que se muestran en la Figura 3-13.

El dltimo archivo que se configurd fue yarn-site.xml. A este archivo le debemos afadir las
propiedades de configuracion mostradas en la Figura 3-14. Este fichero se encarga de la gestion de los
recursos (ResourceManager), para permitir el procesamiento de los datos por parte de los distintos
motores analiticos (Apache Kylin en nuestro caso) y los distintos métodos empleados (como streaming
0 batch).

(!-- Put site-specific property overrides in this file. -->

mapreduce. framework.name
yarn

Figura 3-13 Fichero mapred-site.xml con las propiedades afiadidas

<!-- Site specific YARN configuration properties -->

yarn.nodemanager.aux-services
mapreduce_shuffle

Figura 3-14 Fichero yarn-site.xml con las propiedades afiadidas
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Una vez completada la configuracion, es importante formatear el NameNode cuando se emplea
Hadoop por primera vez. Esto se realiza ejecutando el comando: hdfs namenode -format. Una vez hecho
esto, se puede iniciar Hadoop con los comandos start-dfs.sh y start-yarn.sh, esto iniciara el
funcionamiento de DataNode, NameNode, Secondary NameNode, ResourceManager y NodeManager.
Se puede confirmar su ejecucion mediante el comando jps (véase Figura 3-15).

: $ start-dfs.sh
Starting namenodes on [localhost]
Starting datanodes
Starting secondary namenodes [tfg]
hadoop@tfg:/usr/local$ start-yarn.sh
Starting resourcemanager
Starting nodemanagers

: $ jps
3328 NodeManager
2580 NameNode

3670 Jps

3164 ResourceManager
2956 SecondaryNameNode
2733 DataNode

$

Figura 3-15 Inicio de Apache Hadoop y confirmacién con el comando jps
2. Configuracion de Apache Hive

El siguiente requisito es la instalacién de Apache Hive en el single node cluster de Hadoop.

Lo primero fue actualiar el path de Hadoop en el archivo de configuracion de Hive, como se muestra
en la Figura 3-16. Este archivo de configuracion (hive-config.sh) se encuentra dentro de la carpeta bin
de la carpeta hive.

HADOOP_HEAPSIZE
HADOOP_HOME=/usr/ /hadoop

Figura 3-16 Path de Hadoop en hive-config.sh

Para comprobar que Hive esta correctamente instalado y configurado se introduce el comando hive
y el resultado es la inicializacion de Hive shell (véase Figura 3-17).

g $ hive

/usr/local/hadoop/libexec/hadoop-functions.sh: line 2366: HADOOP_ORG.APACHE.HADOOP.HBASE.UTIL.GETJAVAPROPERTY_USER: invalid variable name
/usr/local/hadoop/libexec/hadoop-functions.sh: line 2461: HADOOP_ORG.APACHE.HADOOP.HBASE .UTIL.GETJAVAPROPERTY_OPTS: invalid variable name
SLF4J: Class path contains multiple SLF4] bindings.
SLF43: Found binding in [jar:file:/usr/local/hive/lib/log4j-slf4j-impl-2.10.@.jar!/org/slf4j/impl/StaticlLoggerBinder.class]
SLF4J: Found binding in [jar:file:/usr/local/hadoop/share/hadoop/common/1ib/s1f4j-1log4j12-1.7.25.jar!/org/slf4j/impl/StaticLoggerBinder.class]

: See http://www.slf4j.org/codes.html#multiple_bindings for an explanation.

: Actual binding is of type [org.apache.logging.slf4j.Log4djLoggerFactory]
Hive Session ID = c7590e53-f8ce-4468-bfob-a8b80144f20f

Logging initialized using configuration in jar:file:/usr/local/hive/lib/hive-common-3.1.2.jar!/hive-log4j2.properties Async: true

Figura 3-17 Hive shell

3. Configuracion de Apache HBase

Para la correcta instalacion de Apache HBase fue necesaria la configuracion del fichero hbase-
site.xml, afadiendo las lineas de codigo mostradas en la Figura 3-18. Se recomienda instalar HBase en
modo pseudodistribuido, lo cual significa que, aunque el programa se ejecute en un Unico host, cada
daemon de HBase (HMaster, HRegionServer y ZooKeeper) ejecutard un proceso separado e
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independiente. Para eso el directorio raiz establecido es el localhost de Hadoop en el puerto 9000, y el
claster de HBase se establece como distribuido.

=>hbase.rootdir ame
e>hdfs://localhost:9000/hbase

=>hbase.zookeeper.property.dataDir
=>/home/hadoop/zookeeper

=>hbase.cluster.distributed
=btrue

Figura 3-18 Configuracién del fichero hbase-site.xml

En el fichero hbase-env.sh se indica el JDK que se emplea y su path correspondiente (ver Figura
3-19).

JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-8-openjdk-amd64

Figura 3-19 Configuracion del fichero hbase-env.sh

Para iniciar HBase, se emplea el comando start-hbase.sh. Una vez lanzado el comando, podemos
entrar en la HBase shell (ver Figura 3-20).

: $ hbase shell
/usr/local/hadoop/libexec/hadoop-functions.sh: line 2366: HADOOP_ORG.APACHE.HADOOP.HBASE.UTIL.GETJAVAPROPERTY_
USER: invalid variable name
/usr/local/hadoop/libexec/hadoop-functions.sh: line 2461: HADOOP_ORG.APACHE.HADOOP.HBASE.UTIL.GETJAVAPROPERTY_
OPTS: invalid variable name
SLF4J: Class path contains multiple SLF4J bindings.
SLF4J: Found binding in [jar:file:/usr/local/hadoop/share/hadoop/common/lib/s1f4j-log4j12-1.7.25.jar!/org/slf4
j/impl/StaticLoggerBinder.class]
SLF4]: Found binding in [jar:file:/usr/local/HBase/lib/client-facing-thirdparty/slf4j-log4j12-1.7.3@.jar!/org/
s1f4j/impl/StaticLoggerBinder.class]
SLF4J: See http://www.slf4j.org/codes.html#multiple_bindings for an explanation.
: Actual binding is of type [org.slf4j.impl.Logd4jLoggerFactory]

HBase Shell
Use "help" to get list of supported commands.

"exit" to quit this interactive shell.

Reference, please visit: http://hbase.apache.org/2.0/book.html#shell
Version 2.4.8, r282ab70012ae843af54a6779543ff20acbcbb629, Thu Dec 3 ©9:58:52 PST 2020
Took ©.0852 seconds
hbase:001:0> exit

Figura 3-20 HBase shell

4. Instalacion de Apache Kafka

Apache Kafka serd el método de entrada de los datos en el sistema. Para ello fue necesaria su
instalacion en el servidor, empleando el comando wget. La herramienta se descargd, al igual que el resto,
del directorio de descargas de Apache Software Foundation [81]. Para inicializar Apache Kafka, se
empled el comando ./kafka-server-start.sh config/server.properties.
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3.3.2 Instalacion y configuracion de Apache Kylin

Apache Kylin se descargo utilizando el comando wget del directorio de descargas de Apache [82],
para posteriormente descomprimirlo e instalarlo en la ruta /nome/hadoop.

Despues, fue necesario configurar la variable $KYLIN_HOME apuntando al directorio recién
descomprimido (Figura 3-21). Esta variable también se ha de afiadir al ya mencionado fichero
hadoop_java.sh.

:~$ cd apache-kylin-3.0.0-bin-hadoop3/
: $ export KYLIN_ HOME="pwd"

$ echo $KYLIN_HOME

/home/hadoop/apache-kylin-3.0.0-bin-hadoop3
Figura 3-21 variable $KYLIN_HOME

Kylin se procesa en un cluster Hadoop del que exige unos requisitios como las versiones de las
herramientas correctas o los permisos de acceso. Para evitar problemas a la hora de instalar la
herramienta, se puede comprobar que el entorno en el que se pretende instalarlo es adecuado. Esto se
consigue con el siguiente comando: $KYLIN_HOME/bin/check-env.sh. Si la respuesta obtenida no
muestra errores, se puede iniciar el proceso de Apache Kylin.

Para el inicio de Apache Kylin se lanza el comando $KYLIN_HOME/bin/kylin.sh start. Como se
puede ver en la Figura 3-22, Kylin exige la descarga de Spark la primera vez que se lanza, aunque
inicialmente en la documentacion no se exigia. Esta descarga se muestra en la Figura 3-23. Tras su
finalizacion ya se pudo iniciar Kylin sin errores (vease figura Figura 3-24).

La pagina de instalacion de Kylin recomienda la clonacion del directorio general de Kylin para poder
lanzar, por un lado, Kylin en el modo de funcionamiento normal y, por otro, el modo streaming
(mediante el comando kylin.sh streaming start).

:~$ $KYLIN_HOME/bin/kylin.sh start
Retrieving hadoop conf dir...
/usr/local/hadoop/libexec/hadoop-functions.sh: line 2366: HADOOP_ORG.APACHE.HADOOP.
.UTIL.GETJAVAPROPERTY_USER: invalid variable name
/usr/local/hadoop/libexec/hadoop-functions.sh: line 2461: HADOOP_ORG.APACHE.HADOOP.
.UTIL.GETJAVAPROPERTY_OPTS: invalid variable name
KYLIN_HOME is set to /home/hadoop/apache-kylin-3.0.0-bin-hadoop3
Retrieving hive dependency...
Retrieving hbase dependency...
/usr/local/hadoop/libexec/hadoop-functions.sh: line 2366: HADOOP_ORG.APACHE.HADOOP.
.UTIL.GETJAVAPROPERTY_USER: invalid variable name
/usr/local/hadoop/libexec/hadoop-functions.sh: line 2461: HADOOP_ORG.APACHE.HADOOP.
.UTIL.GETJAVAPROPERTY_OPTS: invalid variable name
Retrieving hadoop conf dir...
/usr/local/hadoop/libexec/hadoop-functions.sh: line 2366: HADOOP_ORG.APACHE.HADOOP.
.UTIL.GETJAVAPROPERTY_USER: invalid variable name
/usr/local/hadoop/libexec/hadoop-functions.sh: line 2461: HADOOP_ORG.APACHE.HADOOP.
.UTIL.GETJAVAPROPERTY_OPTS: invalid variable name
Retrieving kafka dependency...
Retrieving Spark dependency...
spark not found, set SPARK HOME, or run bin/download-spark.sh

Figura 3-22 Error en inicio de Kylin

:~$ $KYLIN_HOME/bin/download-spark.sh
Downloading spark package...
No binary file found, start to download package to /tmp/spark_package
--2021-02-16 11:25:30-- http://archive.apache.org/dist/spark/spark-2.3.2/spark-2.3.2-bi
n-hadoop2.7.tgz
Resolving archive.apache.org (archive.apache.org)... 138.201.131.134, 2a01:4f8:172:2ec5:
22

Connecting to archive.apache.org (archive.apache.org)|138.201.131.134|:80... connected.
HTTP request sent, awaiting response... 200 OK

Length: 225875602 (215M) [application/x-gzip]

Saving to: ‘spark-2.3.2-bin-hadoop2.7.tgz’

spark-2.3.2-bin-hadoo 100%[ >] 215.41M 1.27MB/s in ém 3s

Figura 3-23 Descarga de Apache Spark
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A new Kylin instance is started by hadoop. To stop it, run 'kylin.sh stop’

Check the log at /home/hadoop/apache-kylin-3.0.0-bin-hadoop3/logs/kylin.log
Web UI is at http://tfg:7070/kylin

Figura 3-24 Iniciacion correcta de Kylin

El terminal indica que Kylin ya esta funcionando y sefiala el enlace para acceder a la interfaz grafica
(en el puerto 7070). El usuario y contrasefia por defecto para abrir dicha interfaz es ADMIN/KYLIN. La
interfaz se puede observar en la Figura 3-25, donde se muestra la pagina principal de esta antes de la
creacion de cualquier tabla, modelo o cubo.

. Kylin Insight  Model ~ Monitor  System

Models Data Source

N Cubes L -
+ New- a

Maodels (0)

Hybrids (0)

Figura 3-25 Pagina principal de la interfaz gréafica de Kylin

3.3.3 Instalacion y configuracion de Superset

El siguiente paso a dar para la creacion del sistema software con el que se generaré el cuadro de
mando y control para el COVAM es la instalacion de la herramienta de visualizacién Apache Superset.
Esta instalacion se ha llevado a cabo siguiendo los pasos de la guia de instalacién de la pagina web de
Superset [83].

Primero fue necesario asegurar que el servidor tuviese instaladas las dependencias de Python
requeridas. Estas dependencias se constituyen fundamentalmente por librerias criptogréficas de Python
para la encriptacion de las contrasefias de las conexiones a las distintas bases de datos. Para ello se utiliz6
el comando mostrado en la Figura 3-26.

:~$ sudo apt-get install build-essential libssl-dev libffi-dev python3-dev python3-pip libsasl2-dev libldap2-dev
[sudo] password for hadoop:
Reading package lists... Done
Building dependency tree
Reading state information... Done
libffi-dev is already the newest version (3.3-4).
libsasl2-dev is already the newest version (2.1.27+dfsg-2).

python3-dev is already the newest version (3.8.2-@ubuntu2).
build-essential is already the newest version (12.8ubuntul.l).
libldap2-dev is already the newest version (2.4.49+dfsg-2ubuntul.6).
libssl-dev is already the newest version (1.1.1f-lubuntu2.2).
python3-pip is already the newest version (20.0.2-5ubuntul.l).

® upgraded, © newly installed, © to remove and 29 not upgraded.

Figura 3-26 Dependencias con Python

También se considera buena practica asegurar que se dispone de las Ultimas versiones de las
herramientas pip y setuptools para la instalacion. Esto se consigue mediante el comando pip3 install —
upgrade setuptools pip.
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En la guia de instalacién se recomienda instalar Superset en un virtual environment. Para crearlo y
activarlo se usaron los comandos mostrados en la Figura 3-27.

:~$% sudo apt-get install python3-venv
Reading package lists... Done
Building dependency tree
Reading state information... Done

python3-venv is already the newest version (3.8.2-@ubuntu2).
upgraded, © newly installed, ©® to remove and 29 not upgraded.
:~$ . venv/bin/activate
(venv) :~$

Figura 3-27 Creacion y activacion de un entorno virtual

Una vez creado y activado este entorno virtual, se procedio a la instalacion de Superset (Figura 3-28)
y la inicializacion de su base de datos (Figura 3-29). Tras esto, fue necesario crear un usuario
administrador (Figura 3-30). Lo altimo que se tuvo que hacer antes de poder lanzar el comando para
iniciar Superset fue el establecimiento de los roles y permisos (manteniendo los establecidos por
defecto), como se muestra en la Figura 3-31.

(venv) :~$ sudo pip3 install apache-superset
Collecting apache-superset
Downloading apache-superset-1.0.1.tar.gz (23.9 MB)
\ :
Requirement already fied: I .7.1 in / lib/python3/dist-packages (from apache-superset) (1.7.1)
Collecting backof 2]
Downloading backoff-1.10.@-py2.py3-none-any.whl (31 kB)
Collecting bleach 9,>=3.8.2
Downloading bleach-3.3.@8-py2.py3-none-any.whl (2 kB)
| | 283 kB 3.7 MB/s
Collecting cachelib<@.2,>=0.1.1
Downloading cac ib-@ 3-none-any.whl (13 kB)
Collecting celery ] 4.3.
Downloading celer .4.7- .py3-no hl (427 kB)
| N | 127 kb 2.1
Requirement already satisfied: click<8 in /us on3/dist-packages (from apache-superset) (7.0)
Requirement already satisfied: colorama in b/python3/dist-packages (from apache-superset) (©.4.3)

Figura 3-28 Instalacion de Apache Superset

Evenv) :~%$ superset db upgrade
logging was configured successfully
INFO:superset.utils.logging_configurator:logging was configured successfully

Figura 3-29 Inicializacién de la base de datos

(venv) :~$ export FLASK_APP=superset
(venv) :~% superset fab create-admin
logging was configured successfully
INFO:superset.utils.logging configurator:logging was configured successfully
/usr/local/lib/python3.8/dist-packages/flask _caching/_ _init__.py:191: UserWarning: Flask
-Caching: CACHE_TYPE is set to null, caching is effectively disabled.
warnings.warn(
No PIL installation found

INFO:superset.utils.screenshots:No PIL installation found
Username [admin]: Juan

User first name [admin]: Juan

User last name [user]: Cuquerella

Email [admin@fab.org]:

Password:

Repeat for confirmation:

Figura 3-30 Creacion de usuario administrador
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(venv) :~% superset init

ogging was configured successfully

[INFO:superset.utils.logging configurator:logging was configured successfully
usr/local/lib/python3.8/dist-packages/flask_caching/__init__ .py:191: UserWarning: Flask

-Caching: CACHE_TYPE is set to null, caching is effectively disabled.
warnings.warn(

No PIL installation found

INFO:superset.utils.screenshots:No PIL installation found

Syncing role definition

NFO:superset.security.manager:Syncing role definition

Syncing Admin perms

[INFO:superset.security.manager:Syncing Admin perms

Syncing Alpha perms

[INFO:superset.security.manager:Syncing Alpha perms

Syncing Gamma perms

[[INFO:superset.security.manager:Syncing Gamma perms

Syncing granter perms

[INFO:superset.security.manager:Syncing granter perms

Syncing sql_lab perms

INFO:superset.security.manager:Syncing sql_lab perms

Fetching a set of all perms to lookup which ones are missing

[[INFO:superset.security.manager:Fetching a set of all perms to lookup which ones are miss

Figura 3-31 Configuracién por defecto de los Roles y permisos

El ultimo paso consiste en lanzar el comando que inicia Superset (véase Figura 3-32). Este comando
permite definir el puerto en el que se iniciara Apache Superset, modo de ejecucion o host a los que
permitird conectarse, entre otros pardmetros. Para acceder a la interfaz grafica de esta herramienta se
empleard, en el caso del presente proyecto, el puerto 8070. En la Figura 3-33 se observa la pagina de
acceso a la interfaz.

En el presente TFG se optd por instalar la herramienta en modo development server, por ser lo
recomendado en la pagina de instalacion de Superset, sin embargo, es importante destacar que también
existe la opciodn de instalarlo en modo production server lo cual permitiria dejar lanzado el programa sin
necesidad de iniciarlo cada vez que se quiera acceder a este.

, caching is effectively disabled

hing: CACHE_TYPE is set to null, caching is effectively disabled.

Figura 3-32 Inicio de Apache Superset

¢ C A Noseguro | 193146212193 gin Q % O * @ (rcuwi i)

OO0 Superset etiings - #ILagin

Figura 3-33 Pagina de acceso a la interfaz web de Apache Superset
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3.4 Creacion del panel de mando y control

3.4.1 Poblacion de las colas Kafka

Como ya se ha mencionado anteriormente, la entrada de datos al sistema esta constituida por dos
colas Kafka, las cuales hay que crear y poblar de informacion.

La creacion de estas colas Kafka se realiza mediante los comandos mostrados en la Figura 3-34 (para
la cola ship_type, para routes es equivalente), donde se indica el boostrap-server, que sefiala la direccién
de acceso al broker encargado de recibir los mensajes del productor y permitir su acceso al consumidor.
El acceso a los mensajes se realiza mediante el empleo de topics. La creacion de estas colas no es objeto
de estudio del presente trabajo.

>> /kafka-topics.sh --create --topic ship_info --bootstrap-server
localhost:9092

> >
>> /kafka-configs.sh --bootstrap-server localhost:9092 --entity-type topics
--entity-name ship_info --alter --add-config retention.ms=10000

Figura 3-34 Comandos empleados para la creacion de la cola ship_type.

Para lanzar el productor que puebla las colas se ha de emplear el comando mostrado en la Figura
3-35. Una vez ejecutado, podemos comprobar que, efectivamente, podemos consumir datos de esa cola
Kafka mediante el comando mostrado en la Figura 3-36.

:~$ cd|Productor/
s $ |./exec
Scanning for projects...

Building proyectokafka 1.0

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

[WARNING] The POM for dk.dma.enav:enav-model:jar:0.6-SNAPSHOT is missing, no dependency

information available

[WARNING] The POM for dk.dma.commons:dma-commons-util:jar:0.5-SNAPSHOT is missing, no de
pendency information available

[WARNING] The POM for dk.dma.enav:enav-util:jar:@.6-SNAPSHOT is missing, no dependency i
nformation available

[WARNING] The POM for dk.dma.commons:dma-commons-app:jar:0.5-SNAPSHOT is missing, no dep
endency information available

(default-cli) @

Figura 3-35 Lanzamiento del programa productor de registros para las colas Kafka

Figura 3-36 Comprobacion de la existencia de registros en la cola ship_info

3.4.2 Generacion del cubo OLAP

El primer paso para la generacion de cubos es la creacion de un proyecto nuevo en la interfaz gréafica
de Kylin. Como se muestra en la Figura 3-37 el proyecto creado se denomind "ejemplo™.

En cuanto a los cubos OLAP, Apache Kylin ofrece la capacidad de generarlos principalmente a
partir de dos fuentes de datos distintas: una base de datos Hive o streaming con Kafka. Dentro de la
opcidén streaming, se puede escoger entre el método Near Real-Time o Real-Time OLAP. La primera
opcidn consiste en la ingesta de los datos de manera micro-batch. En este trabajo escogeremos la segunda
opcién debido a que el objetivo perseguido es realizar las consultas a datos en tiempo real.
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Paraello, seleccionando la pestafia Data Source, el primer paso fue escoger la opcion Add Streaming
Table V2 (véase Figura 3-37) y crear dos tablas, una para los datos de routes y otra para los de ship_info,
a partir de las cuales se generaran los cubos. En estas tablas se establecen como columnas todos los
campos que definen los datos. Es importante indicar el topic Kafka, el Bootstrap Server y el tipo de dato
que se agruparé bajo cada columna (int, bigint y double si son nimeros simples, date si se trata de un
dato temporal en formato de fecha, etc.). También es necesario establecer una columna que se utilizara
como timestamp (marca temporal que servird de cronomarcador), en el caso de las colas Kafka
empleadas ya venian con un parametro establecido para ello (también hay que indicar si el tiempo a
partir de este sello temporal se contara en segundos o milisegundos). Se debe afiadir una muestra de los
mensajes que conformaran la tabla para su correcta creacion. En la Figura 3-38 y en la Figura 3-39 se
muestra un ejemplo de este proceso con los datos ship_info.

Kylin Insight Model Monitor System Dashboard
o] + ]

Models Data Source

! No table selected
Tables Add Streaming Table V2 n

Select your table

2 DEFAULT

Figura 3-37 Eleccién de proyecto y tipo de Data Source

Figura 3-38 Eleccién del topic y del Bootstrap Server

Please input topic record sample, or automatically get it from B Table Name* TABLE_SHIP_INFO_OK Lambda

10 {"curre 2021-02-27 10

TSParser  orp.apache kylin.stream.source kafks LongTimeParser  +

Column Type Mapping Commen t

= quarter_start date -  dertved time dimension |
~  month_start date . [ derived e dinension ]

Figura 3-39 Creacion de la tabla ship_info
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Una vez creadas las tablas, fue necesaria la generacion de modelos para emplear en la posterior
creacion de los cubos. Para la creacion de estos modelos, se debe seleccionar la tabla de la que los cubos
obtendran los datos (Figura 3-40), las dimensiones que se emplearan (Figura 3-41) y la columna de
particion (Figura 3-42). Al tratarse de streaming en tiempo real y debido a la gran cantidad de mensajes
recibidos por segundo, en este proyecto se selecciona la columna MINUTE_START como columna de
particion.

Insight Model Monitor System Dashboard B8Helpw Weicome, ADMIN v

Model Designer

© o ‘

Model Info Data Model

Fact Table * DEFAULT TABLE_SHIP_INFO_OK

4 Add Lookup Table
Ll

Figura 3-40 Seleccion de la tabla para el modelo

Kylin Insight ~ Model ~ Monitor ~ System  Dashboard

Model Designer

© © O «

Model Info Data Model Dimensions

Select dimension columns
ID Table Alias Columns

1 TABLE_SHIP_INFO_OK CURRENTTIME * ETA % DRAUGHT * MMS| NAME ¥ CALLSIGN * SHIPTYPE * MO * DEST * POSTYPE X DIMENSIONS * TIMESTAMP X YEAR_START

QUARTER_START X MONTH_START WEEK_START DAY_START HOUR_START MINUTE_START

Figura 3-41 Definicién de las dimensiones del modelo

Kylin Insight  Model  Monitor  System  Dashboard @tolp=  Welcome, ADMIN =

Model Designer

© © © © O,

Model Info Data Madel Dimensions Measures Settings

Partition
Partition Date Column @ TABLE_SHIP_INFO_OK = | MINUTE_START

Date Format yyyy-hihi-ad

Has a separate "time of the day” column ? @ No

Figura 3-42 Definicidn de la columna de particion del modelo

El siguiente paso fue ya la creacién de los cubos. Para ello hubo que indicar el modelo empleado
(Figura 3-43), las dimensiones seleccionadas (Figura 3-44), las medidas (que en este caso se dejo la
establecida por defecto: count), los umbrales para la compresion automatica y la fecha del comienzo de
particionamiento (Figura 3-45), la jerarquia entre ciertas dimensiones para facilitar y agilizar las
consultas y la unién de dimensiones (en el caso del cubo de routes se pueden unir las dimensiones
latitude y longitude para que siempre se muestren juntas) (Figura 3-46), el orden a establecer entre las
entidades de una particion (Figura 3-47), la Building Engine (Figura 3-48), y el método de gestién de
los segmentos inmutables (método FULL_BUILD) (Figura 3-49).

En cuanto al orden de las entidades de las particiones, o Rowkey, mencionado en el parrafo anterior,
es recomendable, para un mejor procesamiento y andlisis de los datos, colocar las dimensiones que
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pueden servir de filtros antes, asi como las dimensiones que toman valores (inicos 0 poco comunes para
cada particion (también llamados high cardinality values).

Cube Designer

@— 2 3 4 6 7

Cube Info D Me: Refresh Setting A ti ration
Model Name * MODEL_SHIP_INFO_OK
Cube Name @ * CUBE_SHIP_INFO_OK
Notification Email List
Notification Events @ ERROR * | DISCARDED * SUCCEED
Description
Figura 3-43 Definicidn del modelo del cubo
( v }. “ v ‘, 3 4 6 7
Cube Info Dimensions Measures S Ad 1 ation Overwrite w
[E] Add Dimensions Filter Q

ID Name Table Alias Type Column Actions
1 CURRENTTIME TABLE_SHIP_INFO_OK = CURRENTTIME ae
2 ETA TABLE_SHIP_INFO_OK =3 ETA
3 DRAUGHT TABLE_SHIP_INFO_OK =3 DRAUGHT
4 MMSI TABLE_SHIP_INFO_OK =3 MMS| [+ ]
5 NAME TABLE_SHIP_INFO_OK =3 NAME ao
6 CALLSIGN TABLE_SHIP_INFO_OK = CALLSIGN a
7 SHIPTYPE TABLE_SHIP_INFO_OK = SHIPTYPE
8 MO TABLE_SHIP_INFO_OK =3 IMO
9 DEST TABLE_SHIP_INFO_OK =3 DEST
10 POSTYPE TABLE_SHIP_INFO_OK =3 POSTYPE (7]
1" DIMENSIONS TABLE_SHIP_INFO_OK =3 DIMENSIONS (+] 5]
12 TIMESTAMP TABLE_SHIP_INFO_OK = TIMESTAMP a
13 YEAR_START TABLE_SHIP_INFO_OK =3 YEAR_START
14 QUARTER_START TABLE_SHIP_INFO_OK =3 QUARTER_START B
15 MONTH_START TABLE_SHIP_INFO_OK =3 MONTH_START
16 WEEK_START TABLE_SHIP_INFO_OK =3 WEEK_START n
17 DAY_START TABLE_SHIP_INFO_OK =3 DAY_START [+] 5]
18 HOUR_START TABLE_SHIP_INFO_OK = HOUR_START n E
19 MINUTE_START TABLE_SHIP_INFO_OK =3 MINUTE_START

Figura 3-44 Definicién de las dimensiones del cubo para ship_info
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Cube Designer

O—O0—O0—0— ¢ G

Cube Info Dimensions Measures Refresh Setting Advanced Setting Configuration Overwrites Overview
Auto Merge Thresholds @

7 days v =

28 days & :

1 days v =

4 v hours . =

05 v | hours . -]

Thresholds %

Volatile Range @ 0

Retention Threshold @ 0

Partition Start Date 2021-02-27 00:55:00

Figura 3-45 Definicién de los umbrales de compresién para el cubo ship_info

Cube Designer

© © © © O, 6 :
Cube Info Dimensions Measures Refresh Setting Advanced Setting Configuration Overy Overview
Aggregation Groups

Visit aggregation group for more about aggregation group.

D Aggregation Groups © Max Dimension Combination: E

! Includes TABLE_SHIP_INFO_OK.CURRENTTIME TABLE_SHIP_INFO_OK.ETA TABLE_SHIP_INFO_OK.DRAUGHT =

TABLE_SHIP_INFO_OK.MMSI TABLE_SHIP_INFO_OK.NAME TABLE_SHIP_INFO_OK.CALLSIGN

TABLE_SHIP_INFO_OK.SHIPTYPE TABLE_SHIP_INFO_OK.IMO TABLE_SHIP_INFO_OK.DEST

TABLE_SHIP_INFO_OK.POSTYPE TABLE_SHIP_INFO_OK.DIMENSIONS TABLE_SHIP_INFO_OK.TIMESTAMP

TABLE_SHIP_INFO_OK.YEAR_START * TABLE_SHIP_INFO_OK.QUARTER_START
TABLE_SHIP_INFO_OK.MONTH_START
TABLE_SHIP_INFO_OK.DAY_START

TABLE_SHIP_INFO_OK MINUTE_START

TABLE_SHIP_INFO_OK.WEEK_START
TABLE_SHIP_INFO_OK.HOUR_START

Mandatory Dimensions Select Column..

Hierarchy Dimensions

Joint Dimensions

TABLE_SHIP_INFO_OK.YEAR_START
TABLE_SHIP_INFO_OK.MONTH_START
TABLE_SHIP_INFO_OK.DAY_START

TABLE_SHIP_INFO_OK.MINUTE_START

New Hierarchy4

New Joi

TABLE_SHIP_INFO_OK QUARTER_START
TABLE_SHIP_INFO_OK.WEEK_START
TABLE_SHIP_INFO_OK.HOUR_START

Figura 3-46 Definicién de la jerarquia y union entre dimensiones para el cubo ship_info
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Rowkeys €@

Important: Dimension's position on HBase rowkey is critical for performance. You can drag and drop to adjust the sequence. In short, put filtering dimension before non-filtering

dimension, and put high cardinality dimension before low cardinality dimension
ID Column Encoding Length Shard By
o TABLE_SHIP_INFO_OK.MINUTE_START dict % 0 false by default v
[ 2] TABLE_SHIP_INFO_OK.HOUR_START dict v 0 -
o TABLE_SHIP_INFO_OK.DAY_START dict ¥, 0 alse by default v
o TABLE_SHIP_INFO_OK.WEEK_START dict v 0 false by default v
B TABLE_SHIP_INFO_OK.MONTH_START dict % 0 false by default v
o TABLE_SHIP_INFO_OK.QUARTER_START dict v 0 false by default v
o TABLE_SHIP_INFO_OK.YEAR_START dict % 0 false by default v
o TABLE_SHIP_INFO_OK.SHIPTYPE dict ¥ 0 ult v
o TABLE_SHIP_INFO_OK.DIMENSIONS dict v 0 als It 3
€@  TABLE SHIP_INFO_OK.DRAUGHT dict v 0 false by default v
m TABLE_SHIP_INFO_OK.POSTYPE dict v 0 false by default v
12 TABLE_SHIP_INFO_OK.CURRENTTIME dict = 0 false by default v
{13 TABLE_SHIP_INFO_OK.ETA dict v 0 false by default v
14 TABLE_SHIP_INFO_OK MMSI| dict v 0 false by default v
m TABLE_SHIP_INFO_OK.NAME dict v 0 alse by default ¥,
m TABLE SHIP INFO OK.CALLSIGN dict v 0 false by default v

Figura 3-47 Definicién del rowkey order para el cubo ship_info

Cube Engine @

Engine Type : MapReduce
Figura 3-48 Definicién del cube engine para el cubo ship_info
Cube Designer
() () () () )
© © O, © © O, :
Gube Info Dimensions Measures Refresh Setting Advanced Setting Configuration Overwrites
Kylin Properties Tips
1. Cube level properties will overwrite

configuration in kylin.properties

Streaming Properties
kylin.cube.algorithm m
kylin.stream.cube.window 3600
kylin.stream.cube.duration 3600

kylin.stream.index.checkpoint.intervals 300

kylin.stream.segment.retention.policy fullBuild purge

Figura 3-49 Definicién de las propiedades de Kylin streaming para el cubo ship_info
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Por ultimo, fue necesario afiadir el Streaming Receiver disponible a un Replica Set, este proceso se
muestra en la Figura 3-50 y en la Figura 3-51.

Kylin Insight ~ Model ~ Monitor  System SHelp~  Weicol

Configuration Streaming User Group

Available Receiver

ae

Receiver State Info: [[EXSIN 7500 [EEIT] | unreacHasLe [MET)

Figura 3-50 Definicion de los receptores accesibles para el cubo ship_info

Kylin Insight Model Monitor System SHelpv  Wel

Configuration Streaming User Group

Q

Available Receiver

Receiver State Info: (ISR 75T [EEIDD (unreacHasie [EELIC)

Figura 3-51 Definicion de los replica set establecidos para el cubo ship_info

La creacion del cubo asociado a los datos de la cola routes es equivalente en todos los pasos.

Para activar o desactivar el cubo, se selecciona el desplegable mostrado en la Figura 3-52, donde
también se puede observar que efectivamente el cubo esta recibiendo mensajes.

Cubes Search by name Q
Name ¢ Status ¢ Project$ Cube Size+  Source Records ¢ Last Build Time+ Owner% Create Time Actions Admins
© CUBE_SHIP_INFO_OK READY ejemplo 0 KB 0 ADMIN 2021-02-27 10:57:42 UTC Action ¥ Action ¥

Pause
Disable

. ~ Assignment

Grid saL JSON(Cube) Notification Storage Planner Streaming
Merge
Clone
tfg:9090
Replica S 10 msgis
etiD: 0

Figura 3-52 Cubo ship_info activado y recibiendo mensajes de la cola Kafka

Una vez completado este proceso se puede comprobar el funcionamiento del cubo realizando
consultas a las tablas de datos a través de estos. En la Figura 3-53 se demuestra la gran capacidad de
procesamiento del cubo mediante la consulta a la tabla de datos ship_info, donde se observa la obtencién
de los 606 mensajes AIS recibidos hasta el momento en 0,15 segundos.
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Insight Model Monitor ~ System Dashboard & Helpr  Weicome, ADMIN =
New Query Saved Queries Query History
1 SELECT *
2 FROM TABLE_SHIP_INFO_OK;
Shift+Space or Alt+Space(Windows), C nd+Option+Space(M: list keywords in query box
Project: [IEITY GLumT 50000 m
Results
" Status: | All v

Query String ¥ Start Time: 2021.02-27 16:20:28 UTC Duration. 0,15 [(TMY Bsave
Status: [EE=3 Project: ejemplo Cubes: CUBE[name=CUBE_SHIP_INFO_OK]

Results (608) Ll Visualization & Export
CURRENTTIM:». ETA ¥ DRAUGHT ~ MMSI v  NAME v CALLSIGN ~ SHIPTYPE ~ IMO v DEST v POSTYPE
2021-02-27 1970-01-01 0 123432109 CAPTAIN CON... 100200@ Other 0 aeeea@ 0
2021-02-27 1970-01-01 42 201100129 EDRO IV ZADL 2 Other 8843886 ALSAR 1
2021-02-27 1970-01-01 20 205385190 STRELITZIA 0T3851 Cargo 0 GENT 0
2021-02-27 1970-01-01 0 205421610 SWORDFISH OR4216 Pleasure 0 e@eeee@ 0
2021-02-27 1970-01-01 0 205505990 MONTANA 0TS5059 Tanker 0 7E PETROLE 0
2021-02-27 1970-01-01 46 209272000 KL BARENTS. 5BHC3 Other 9482366 STAVANGER 1
2021-02-27 1970-01-01 59 209536000 KONGSDAL SBEPS Cargo 9851763 MOERDIJK 1
2021-02-27 1970-01-01 20 211114470 GOERMITZ@... DBHY@@®@ Law Enforcement 9339363 KARLSHAGE 1

»

Figura 3-53 Consulta a tabla de datos ship_info

3.4.3 Establecimiento de conexidn entre Apache Kylin y Apache Superset

El establecimiento de la conexion entre las dos herramientas principales del sistema, Apache Kylin
y Apache Superset, es relativamente sencillo.

Primero hay que descargar kylinpy (Apache Kylin Python Client Library) que establece un cliente
Kylin basado en Python y permite las consultas a cualquier aplicacion que use el dialecto SQL Alchemy
(véase Figura 3-54).

:~$ pip3 install kylinpy
Processing ./.cache/pip/wheels/0a/7b/dd/elba8fb917935b6805e40731d9411456Tb8bc27bca8373aba2/kylinpy-2.8.4

Installing collected packages: kylinpy
Successfully installed kylinpy-2.8.4

Figura 3-54 Instalacion de kylinpy

Tras esto se puede acceder a los datos almacenados en Apache Kylin desde la interfaz grafica de
Apache Superset mediante el empleo del identificador mostrado en la Figura 3-55. Este identificador
tiene la estructura siguiente: kylin://userpassword@host:port/database. Apache Superset permite
comprobar la calidad de la conexion que se pretende realizar antes de guardarla.
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= Edit Database

CONNECTION* PERFORMANCE SOL LAB SETTINGS SECURITY

ATABASE NAME*

EjemploKylin

Figura 3-55 Conexién Apache Superset-Apache Kylin

3.4.4 Analisis de la informacién

El primer paso para la creacion de los dashboards que serviran de cuadro de mando y control para
el COVAM es seleccionar la fuente de datos de la que se extraed la informacién. Para ello, en el

desplegable de la pestafia Data seleccionamos Datasets, ahi podremos afiadir una nueva fuente como se
muestra en la Figura 3-56 y en la Figura 3-57.

OO Superset Data-  Charts  Dashboards  SQL Lab -

+-  Settings -
Data Databases Datasats Saved Queries Query History BULK SELECT
owner: All Database: All Schema: Al Type: Al Q, search
Name Type Source Schema Modified - Modified By Owners Actions:

Bl TABLE_SHIPINFO_DEF Physical ~ KYLIN DEFAULT 3 days ago Juan Cuquerella

E TABLE_ROUTES3_DEF Physical KYLIN DEFAULT 3 days ago Juan Cuquerella

E TABLE_ROUTESE Physical KYLIN DEFAULT 4 days ago Juan Cuquerella

B TABLE_SHIPINFOS Physical ~ KYLIN DEFAULT 4 days ago Juan Cuquerella

Figura 3-56 Datasets de la interfaz grafica de Superset
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O i Dataset

DEFALLT

TABLE_SHIP_INFO_OK

Figura 3-57 Adicién de Datasets

Una vez afadidas las conexiones a las fuentes de datos, se pudo comenzar a crear los dashboards.
Para ello, Superset ofrece una gran variedad de graficos, tablas, mapas y figuras para la presentacion de
la informacion. A cada uno de estos elementos se le denomina chart.

Aunque es posible realizar consultas SQL de forma nativa, mediante la opcion SQL Lab, Superset
proporciona una sencilla interfaz para consultas en la que, mediante desplegables, permite seleccionar
la operacion a realizar, métrica empleada, columna y granularidad del tiempo, agrupaciones necesarias,
filtros que se desean establecer y el tipo de chart que se desea utilizar, entre otras. Ofrece ademas un
elevado nivel de personalizacion en el disefio de cada uno de los charts empleados.

Como ejemplo, en la Figura 3-58 se puede observar la realizacion de una consulta sencilla (obtener
el nimero de embarcaciones, agrupadas segun el Shiptype, en la zona establecida como Peninsula)
empleando el método SQL Lab. La Figura 3-59 muestra la misma consulta empleando el método de
desplegables. Comparando ambas imégenes se puede observar que el segundo método proporciona una
rapidez y sencillez de uso muy util para consultas simples. Sin embargo, debido a las limitaciones del
segundo método, las consultas mas complejas se realizaran empleando SQL Lab. Estas figuras también
sirven de demostracion del gran potencial de procesamiento y analisis del sistema, obteniendo resultados
de mas de diez mil mensajes AlS, en menos de medio segundo.

SELECT "SHIPTYPE" AS "SHIPTYPE",
2 NT(*) AS "count”
5 FROM "DEFAULT"."TABLE_SHIP_INFO_OK"
< GROUP BY "SHIPTYPE"

© ORDER BY "count” DESC
6 LIMIT 10000;

“ LIMIT: 1000 = 00:00:00.37 @ SAVE AS ¢ COPYLINK ===

RESULTS QUERY HISTORY

« EXPLORE [§ .CSV © CLIPBOARD

SHIPTYPE count
Cargo 3163
Other 2150
Fishing 1559
Tanker 1249
Tug 1083
Passager 964

Spare - Local Vessel 548

Pleasure 481

Pilot Vesse| 215

Figura 3-58 Ejemplo de consulta con SQL Lab
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- untitled %

CUSTOMIZE

@ COUNT(")

Chart type

Time

CURRENTTIME 2

Query

1,08k

500

Figura 3-59 Ejemplo de consulta con el método de desplegables de Superset

A continuacidn, en la Figura 3-60 se muestran todas las alternativas de charts que proporciona
Superset. Sin embargo, solo se destacaran los que han sido empleados para la creacion de los dashboards
por considerarse de mayor relevancia para la obtencion de resultados de interés para el COVAM.

1. Table

Este método de visualizacion permite obtener una tabla en la que se muestra el nimero total de los
mensajes recibidos agrupandolos segun los diferentes campos seleccionados, ademas de la posibilidad
de filtrar la informacion empleando las distintas dimensiones de la fuente de datos que se esté usando.
Proporciona la capacidad de ordenar los mensajes en orden creciente o decreciente de una dimensién
especifica. Para el funcionamiento de este chart es importante seleccionar la columna y granularidad
temporal, asi como el rango de tiempo de los datos que se preteden analizar, es decir, permite establecer
un filtro temporal.

Este chart consta de un apartado de disefio que permite personalizar parametros como el cambio de
color de las celdas que contengan valores negativos, escoger el formato de la tabla o la adicién de una
search box para facilitar una rapida busqueda de un dato especifico.

2. Filter Box

Mediante la adicion de un Filter Box a un dashboard se puede realizar el filtrado de todos los demaés
charts pertenecientes a este, incluso si el dashboard ha sido ya creado, publicado y/o exportado
previamente. Los filtros son seleccionados de entre las diferentes dimensiones de la tabla fuente. En caso
de no pertenecer algun chart al mismo Data Set que el Filter Box, este solo actualizara sus datos filtrando
los campos que tengan en comun. Entre las opciones de configuracion que presenta este chart destaca
la opcion instant filtering, que permite actualizar los datos de los charts a medida que se van
seleccionando los filtros.

También requiere de la seleccion de una columna y granularidad temporal, asi como un rango de
tiempo.

Esta herramienta sirve como demostracion de la gran capacidad de personalizacion de los
dashboards creados de la que dispone Superset como herramienta de visualizacion de datos.
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Figura 3-60 Conjunto de charts disponibles en Apache Superset
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3. Map Box

Este chart consiste en la visualizacion de datos geolocalizados en un mapa y, por tanto, exige la
existencia y seleccion de dimensiones longitud y latitud. También permite la seleccion de la columna
temporal y el time range (aungue puede seleccionarse como no filter).

Para la creacion de este chart es necesario una instalacion previa del token (mapa) sobre el que se
va a representar la informacion. Para ello se hace uso de la pagina web Map Box [84], en la cual se puede
crear un mapa propio o adquirir la URL de uso pablico. La URL del mapa seleccionado se ha de afiadir
en el fichero de configuracion config.py dentro del directorio de configuracion de Superset (véase Figura
3-61). La Figura 3-62 mustra la pagina principal de Map box.

QUERY_LOGGER =

MAPBOX_API_KEY =

SQL_MAX_ROW = 100800

Figura 3-61 Adicién del URL publico de un mapa Map Box en config.py

Omcpbox | Account Dashboard Tokens Statistics Invoices Settings ®) -

Account

juancuquerella

Start by designing a map > Or install the Maps Plan View billing
SDK:
Pay-as-you-go
Js Web
) Current billing period usage
& i0S
. APIs
# Android
| Vector Tiles API
r 4 € Unity 2,158 / 200,000 free tile requests
a8 ®
" Raster Tiles API
- ‘ 1,385 / 750,000 free tile requests
[ ]

Tools & resources
Access tokens
U Integrate Mapbox

L s
T Design in Mapbox Studio

R wielio Vapb®x GL JS, Mobile, and Mapbox web services like

okens in our documentation.

& Refresh

- ast modified: 6 days ago a, Documentation
dHBZMGV Dot s URLs: N/A

'-+" Help

Figura 3-62 Pagina principal de Map Box

Entre las opciones de configuracion que permite este chart se encuentran las siguientes: seleccion
del radio de clustering (agrupa los datos que se encuentran dentro de este radio, indicando el nimero de
estos, para dotar de mayor claridad al mapa), establecimiento de etiquetas a cada punto mostrado en el
mapa para una facil identificacion de estos, establecimiento de filtros y una gama de estilos de mapa
entre los que elegir.

4. Time-series Bar Chart
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Estos graficos presentan datos en relacién con el tiempo. Segun la métrica empleada pueden
mostrarse los datos en el eje de ordenadas como la suma de los valores (SUM), la cuenta total de datos
0 mensajes (COUNT), la media (AVG), el valor maximo (MAX) o el valor minimo (MIN). En el eje de
abscisas se muestra la serie temporal (la columna temporal escogida) dividida segun la granularidad
seleccionada.

Este grafico permite agrupar los datos mediante la seleccion de uno o varios campos, establecer
filtros y la personalizacion del disefio mediante la adicion de leyendas, visualizacion de los valores de
las barras, seleccion del tipo de cuadricula de fondo, eleccion de los colores y la adicion de titulos a los
ejes.

Este chart también permite la opcion de que se muestre en una etiqueta los datos de cada barra
(valor, tiempo y agrupacion a la que pertenece) al desplazar el cursor por encima.

5. Pie Chart

Esta opcién muestra los datos agrupados segun el campo seleccionado en secciones circulares.
Presenta la informacion de manera intuitiva y sencilla y, por tanto, es de gran utilidad. Es necesaria la
seleccion de una columna temporal, asi como de un time range.

Permite establecer filtros en la informacion recibida para mostrar Gnicamente los datos deseados y
consta de una gran capacidad de personalizacion mediante la seleccion de los colores, la adicion de
leyendas y etiquetas y el control del radio exterior e interior (en caso de querer mostrar el grafico en
forma de disco).

Segun la métrica establecida mostrara los valores como una de las opciones definidas en Time-series
Bar Chart.

6. Big Number

Este chart muestra el resultado de una consulta simple como un Gnico nimero de gran tamafio, ideal
para mostrar datos de importancia o urgencia.

Como el resto exige el establecimiento de una columna temporal y un time range, y permite el
filtrado de la informacion. Este nimero puede resultar de la operacion de cualquiera de las métricas
definidas en Time-series Bar Chart.

Permite mostrar un subtitulo debajo del nimero y cambiar el formato tanto del namero como del
subtitulo.

7. Sunburst Chart

Muy similar al Pie Chart, la diferencia es que se pueden escoger distintas dimensiones para la
agrupacion de los datos y establecer una jerarquia entre estas (representando las dimensiones
jerarquicamente superiores como los anillos interiores y las inferiores como los anillos exteriores). Por
tanto, es una herramienta capaz de mostrar un elevado contenido de informacion de manera sencilla 'y
muy visual.

Dispone de etiquetas y leyendas interactivas que cambian a medida que el cursor se sitta en las
diferentes secciones de los diferentes anillos. Muestra en el centro el porcentaje que representa la seccion
seleccionada sobre el total y sobre la dimension de la que depende.

Por ultimo, se procede a explicar detalladamente el proceso de disefio de cada uno de los charts
especificos que conformaran los dashboards que se disefian en este TFG, asi como su utilidad y la
informacidén que aportan.

Los primeros cinco elementos se enfocan a la obtencion de informacion del Estrecho de Gibraltar,
los siguientes cuatro elementos (del 6 al 9) estan destinados al andlisis de zonas y actividades de interés,
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por ultimo, con los siguientes cuatro elementos (del 10 al 13) se busca obtener una imagen global del
entorno maritimo.

1. Mapa Estrecho de Gibraltar

En este chart se muestra un mapa en el que se pueden observar todas las embarcaciones que se
encuentran transmitiendo en AIS en el Estrecho de Gibraltar. Esta herramienta es de gran utilidad se
para el COVAM ya que permite, con un solo vistazo, obtener una vision global y en tiempo real del
trafico existente en esta zona. Su utilidad incrementa notablemente con la adicion de un Filter Box que
permita realizar estudios mas selectivos sobre los datos en esta zona.

Se empled SQL Lab para la definicion de la consulta, al ser esta relativamente compleja. Una vez
guardada la consulta, se seleccion6 Map Box como método de visualizacion de la informacidn deseada.

En la Figura 3-63 se muestra la consulta realizada, utilizando como fuente de datos el flujo routes.
Como se puede observar, se empled6 SELECT DISTINCT (MMSI) para evitar mostrar en pantalla
mensajes pertenecientes a una misma embarcacion en diferentes momentos de emision, seleccionando
Unicamente el Gltimo mensaje enviado por cada MMSI. También se establecié un time range de 30
minutos, evitando asi la presentacion en el mapa de embarcaciones que probablemente ya no se
encuentren en la posicion especificada (por ejemplo, por haber llegado a puerto y apagado el AlS). Por
altimo, se delimité la zona del Estrecho mediante un filtro en los campos de longitud y latitud,
obteniendo asi Gnicamente los datos pertenecientes al area seleccionada en la consulta.

En la Figura 3-64, Figura 3-65 y Figura 3-66 se puede observar cbmo, mediante el empleo de este
chart, se podria mantener una monitorizacion de la situacion de trafico en zonas de interés. Estas figuras
muestran las embarcaciones que se encuentran cruzando el Estrecho en tres instantes de tiempo
separados 5 minutos entre si.

SELECT "LAT" AS "LAT",
"LON" AS "LON"
FROM
(SELECT DISTINCT(MMSI),
ESLORA,
CURRENTTIME,
SHIPTYPE,
NAVSTATUS,
DESTINATION,
LAT,
LON,
MINUTE_START
FROM "DEFAULT"."TABLE_ROUTES_OK"
ORDER BY MINUTE_START DESC) AS expr_qry
WHERE "MINUTE_START" = CAST('2021-03-02 15:59:30' AS TIMESTAMP)
AND "MINUTE_START" < CAST('2021-03-02 16:29:30' AS TIMESTAMP)
AND "LAT" < 36.14

AND "LAT" > 35.74

AND "LON" > -6.3

AND "LON" < -5.0
LIMIT 5000,

Figura 3-63 Consulta para el chart ""Mapa Estrecho de Gibraltar"
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Figura 3-66 Mapa Estrecho de Gibraltar + 10 minutos
77



JUAN CUQUERELLA LORENZO

2. Filter Box

Como se ha mencionado en la definicion del Mapa Estrecho de Gibraltar, este chart sirve para
potenciar el andlisis selectivo en el Estrecho. Mediante la agregacion de este Filter Box al dashboard, se
puede filtrar los mensajes AIS recibidos para asi mostrar en el mapa Unicamente los buques que cumplan
ciertas caracteristicas especificadas. Este filtrado se realiza automaticamente en el mapa a medida que
se define en el Filter Box gracias a la seleccion de la opcion instant filtering.

El disefio de este chart se realizé mediante el método de desplegables (véase Figura 3-67). De esta
manera, se seleccionaron como campos filtro los siguientes: shiptype, navstatus, destination, zone y
MMSI. Por tanto, se puede seleccionar la visualizacidn en el mapa de un tipo de embarcacion especifico,
embarcaciones gque se encuentran en una situacion de navegacion concreta, los buques segun su destino
y, en caso de querer analizar un Unico barco en especifico, un MMSI concreto.

Para el disefio de este chart se adquirieron las dimensiones establecidas en la tabla de datos de la
cola routes.

RN | o sae FILTERBOX + @ ad © o Buaov Do =

Chart type ~
Filter Box

Time N

MINUTE_START

minute

% < col <
Filters Configuration ~
= SHIPTYPE @

= NAVSTATUS (&

DESTINATION (£

X X X x

= MMSI

O

Figura 3-67 Disefio del Filter Box
3. Numero de embarcaciones a la deriva

Empleando el chart Big Number se muestra el nimero de embarcaciones que, segin los parametros
introducidos en AlS, se encuentran navegando sin control (Figura 3-68). El empleo de Big Number dota
a este dato del grado de urgencia que le corresponde. Sin embargo, es posible que este parametro haya
sido establecido por defecto o sin querer en el campo navstatus del mensaje AlS de una embarcaciony,
por tanto, no ser siempre veraz. Para permitir un estudio de la situacion mas en profundidad y poder
comprobar la veracidad del dato, se puede afiadir al dashboard una tabla que proporcione mas
informacidn al respecto (como se explicara en el siguiente chart).

Para el disefio de este chart se empled como fuente de informacién los datos obtenidos de la cola
routes y se estableceran, empleando el método de desplegables, los mismos limites geogréaficos y
temporales establecidos en el chart Mapa Estrecho de Gibraltar. Ademas, se afiadio el filtro de navstatus
igual a 2 (sin control).
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YRN | O sue A LA DERIVA « = *

Chart type
Aig Number

Time

MINUTE_START

Query

NAVSTATUS = 2
LAT < 3614
LAT > 35.74
LON > -6.3

LON < -5

Figura 3-68 Disefio del chart ""Numero de embarcaciones a la deriva'
4. Embarcaciones a la deriva

Este chart se disefio, en formato de tabla, para complementar el anterior, afiadiendo informacion
sobre las posibles embarcaciones a la deriva (Figura 3-69). Se decidio afiadir pocos campos a esta tabla
para no saturar la pantalla de datos y asi poder obtener la informacion de estas embarcaciones de manera
concisa, rapida y eficaz. Las dimensiones seleccionadas fueron el MMSI y la latitud y longitud. De esta
forma, en caso de observar en el Big Number la existencia de una posible embarcacion a la deriva, se
podra referir a este mediante radiocomunicaciones de manera inconfundible mediante el MMSI y
ubicarlo en un RADAR o carta nautica mediante su latitud y longitud.

Los parametros de disefio (fuente de datos, método de disefio y filtros empleados) son los mismos
que en el chart anterior.

¥ RUN © SAVE

EMBARCACIONES A LA DERIVA « @ 1row %

Time MMS! LON LAT
Chart type

Time

Query

AGGREGATE

Figura 3-69 Disefio del chart "Embarcaciones a la deriva"

En la Figura 3-70 se muestra un ejemplo de estos dos ultimos charts trabajando en conjunto.
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A LA DERIVA & : EMBARCACIONES A LA DERIVA  :

Time MMSI LON LAT

1 2021-03-02 17:05 538009051 -5.146330000000001 36.08124166666666

Figura 3-70 Informacién de una embarcacion a la deriva en un panel de control
5. Grafico de trafico de buques de gran tamaiio

Este gréafico se disefio para poder obtener un historico de los buques considerados de gran tamafio
y, por tanto, de especial relevancia que cruzan el Estrecho de Gibraltar. De esta manera, se pueden
realizar estudios y analisis del trafico maritimo en esta zona tan frecuentada, al contener unas de las rutas
de transito maritimo méas importantes del mundo. En el eje de ordenadas se indica el nimero de
embarcaciones y en el eje de abscisas el tiempo transcurrido (agrupado en horas en este caso).

Este grafico agrupa los mensajes segun el tipo de embarcacion que los emite, para ello se tuvo que
sefialar shiptype como dimensién de agrupacién. Se indica con una leyenda qué color representa cada
tipo de embarcacion y se afiadié la opcion de mostrar, mediante una etiqueta, los valores de la barra
sobre la que se sitda el cursor, como se sefiala en la Figura 3-71.

Se consideraron buques de gran tamafio aquellos cuya eslora es superior a 50 metros, como indica
el RIPAM (Reglamento Internacional para Prevenir los Abordajes en la Mar) [85]. Por tanto, empleando
el método de desplegables, se filtrd el campo dimensions. También se establecié el filtro geogréafico
mencionado en el chart Mapa Estrecho de Gibraltar.

Se emplearon los datos obtenidos de la cola routes y el tipo de chart empleado fue Time-series Bar
Chart.

‘ ¥ RN © SAvE - untitled 79 rows % ¢ [BJSON RB.Csv =
DATA

CUSTOMIZE
@Cargo  @Tanker @Passager @Highspeed @Other @Pleasure @Tug  ( Search and Rescue

86
Chart type A 84
79

Time-series Bar Chart
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Figura 3-71 Disefio del chart "'Grafico de trafico de buques de gran tamafio*
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6. Posible transbordo de pesca en la mar

El sistema AIS contiene informacion cinematica, relativa al viaje y a las caracteristicas del buque
emisor, cuyo analisis permite la deteccion de anomalias, que se producen cuando los datos recibidos no
son coherentes con los del resto del trafico maritimo o con los datos histéricos almacenados del mismo
barco. Una de estas anomalias que se pretende detectar, siguiendo unas pautas establecidas tras una serie
de interacciones con el COVAM, es la deteccion de transbordos de pesca en la mar.

Es importante destacar que esta actividad no es ilicita de por si, siempre que se haga conforme a la
legislacion vigente, pero el COVAM asegura la necesidad de su deteccion para poder verificar si se trata
de una actividad autorizada o no.

Las pautas obtenidas para la deteccion de transbordo de pesca en la mar son las siguientes: pesqueros
que interrumpen su actividad para permanecer parados o0 a menos de dos nudos en alta mar v,
posteriormente, retoman la navegacion.

Para ello se disefi6 un mapa, empleando Map Box, en el cual se muestran Unicamente los barcos
pesqueros navegando a menos de 2 nudos en la zona de la Peninsula. Como se puede observar en la
Figura 3-73, todos los contactos obtenidos se encuentran situados en la costa, lo cual tiene sentido ya
que estos barcos seguramente se encuentren faenando en aguas costeras o entrando y saliendo de puerto.
Sin embargo, en caso de obtenerse dos contactos muy proximos entre si y alejados de la costa podria
tratarse de un transbordo de pesca en la mar.

Debido a la complejidad de la consulta (Figura 3-72), se emple6 SQL Lab para su realizacion. Para
evitar la saturacion del mapa con mensajes pertenecientes a una misma embarcacion se emple6 el mismo
método que el descrito en la definicion del chart Mapa Estrecho de Gibraltar. Los filtros establecidos
fueron los siguientes: shiptype igual a fishing (pesquero), SOG menor que 2 nudos (importante recordar
que la velocidad en los mensajes AIS se muestra en decimas de nudo, como se expuso en el apartado
3.1.2) y zone igual a la Peninsula.

Los datos mostrados en este mapa son obtenidos de la cola routes.

SELECT "LON" AS "LON",
"LAT" AS "LAT"
FROM
(SELECT *
FROM
(SELECT DISTINCT(MMSI),
ESLORA,
CURRENTTIME,
SHIPTYPE,
NAVSTATUS,
DESTINATION,
S0G,
ZONE,
LAT,
LON,
MINUTE_START
FROM "DEFAULT"."TABLE ROUTES OK"
ORDER BY MINUTE_START DESC)) AS expr_gry
WHERE "MINUTE_START" = CAST('2021-03-02 22:02:48' AS TIMESTAMP)
AND "MINUTE_START" < CAST('2021-03-02 22:32:48' AS TIMESTAMP)
AND "ZONE" = 'Peninsula’
AND "SHIPTYPE" = 'Fishing'
AND "S0G" < 20
LIMIT 1000;

Figura 3-72 Consulta para el chart "'Posible transbordo de pesca en la mar**
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Figura 3-73 Posible transbordo de pesca en la mar

7. Posible bunkering en la mar

Otra de las actividades mencionadas en el chart anterior es el bunkering, abastecimiento de
combustible en alta mar. Como en el caso anterior, esta actividad no es ilicita de por si, pero es necesaria
su deteccidn y control.

Las pautas establecidas para la deteccion de bunkering en alta mar son las siguientes: buques
mercantes de cualquier tipo que interrumpen su transito para permanecer parados 0 a menos de dos
nudos en alta mar y posteriormente retoman la navegacion.

Por tanto, se disefi6 un mapa empleando Map Box como tipo de chart y la cola routes como fuente
de datos que muestra todos los buques mercantes en la zona de la Peninsula que se encuentran navegando
amenos de dos nudos. Para ello, se establecieron filtros en los campos shiptype (cargo), zone (Mar Rojo)
y SOG (menor que 2 nudos). En la Figura 3-74 se muestra la consulta empleada.

Como en el chart anterior, para evitar la presentacion en el mapa de una misma embarcacion en
distintos momentos de emision, se emple6 el método descrito en el chart Mapa Estrecho de Gibraltar.

SELECT "LAT" AS "LAT",
"LON" AS "LON'
FROM
(SELECT =
FROM
(SELECT DISTINCT(MMSI),
ESLORA,
CURRENTTIME,
SHIPTYPE,
NAVSTATUS,
DESTINATION,
S0G,
ZONE,
LAT,
LON,
MINUTE_START
FROM "DEFAULT"."TABLE_ROUTES_OK
ORDER BY MINUTE_START DESC)) AS expr_gry
WHERE "MINUTE_START" = CAST('2021-03-02 23:25:27' AS TIMESTAMP)
AND "MINUTE_START" < CAST('2021-03-02 23:55:27' AS TIMESTAMP)
AND "SHIPTYPE" = 'Cargo'
AND "ZONE" = 'Peninsula’
AND "S0G" < 20
LIMIT 10000;

Figura 3-74 Consulta para el chart ""Posible bunkering en la mar"
82



DESPLIEGUE DE MOTOR ANALITICO Y HERRAMIENTA DE VISUALIZACION DE
DATOS (BIG DATA) PARA EL CONOCIMIENTO DEL ENTORNO MARITIMO EN TIEMPO REAL

Figura 3-75 Posible bunkering en la mar

8. Derrota del J.S. ELCANO

Este mapa se incluye para demostrar la capacidad del sistema de seguimiento y monitorizacién de
un contacto especifico en caso de que fuese necesario. Para ello, se escogio el Buque Escuela "Juan
Sebastian Elcano" debido a su ubicacién remota, habiendo partido de la isla de Guam en el Pacifico hace
pocos dias, y por tratarse de un bugue emblematico de la Armada Espafiola cuya derrota es seguida por
un gran numero de familiares y aficionados desde tierra.

Para ello se seleccioné Map Box como tipo de chart y se impuso un filtro en el campo MMSI con el
MMSI del Elcano (224977000). No se establecié ningun filtro temporal, de esta manera se guardan las
posiciones de todos los mensajes emitidos por el buque, trazando asi su derrota (Figura 3-76). Es
importante destacar que este rastreo se puede realizar con cualquier buque, incluso si no se conociese el
MMSI (teniendo informacion suficiente para el filtrado correspondiente), y, por tanto, supone una
herramienta de gran utilidad para el COVAM.

5 RUN © SAVE

DERROTA DEL J.S.ELCANO @ & raws % < E.Json

DATA CUSTOMIZE
Chart type

Guam

MapBox

Time

MINUTE_START

Query 5 .

LON LAT

10000

Points Mapbox © OpenStreetMap Improve this map

Figura 3-76 Disefio del chart "Derrota del J.S. Elcano™
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9. Tipos de buques seglin zonas de interés

Para el disefio de este chart (Figura 3-77) se emple6 Sunburst Chart, estableciendo shiptype y zone
como dimensiones de agrupacion, dependiendo shiptype jerarquicamente de zone. Se filtraron los datos
que no pertenecian a ninguna de las zonas de interés nacional (Remainder) para Unicamente obtener
informacion que pueda resultar de interés. También se impuso un filtro temporal de media hora, es decir,
unicamente se muestran los datos recibidos en la Gltima media hora.

En la Figura 3-77 se observa cdmo al situar el cursor sobre una seccion especifica, se muestra una
leyenda con el tipo de barco seleccionado y la zona en la que se encuentra, incluyendo el porcentaje de
un tipo de barco especifico en la zona seleccionada y el porcentaje sobre el total.

Este gréafico se disefio empleando el método de desplegables y la cola routes como fuente de datos.

¥ RUN © SAVE

- untitled Y 3.JSON B.CSV | =
DATA CUSTOMIZE

Golfo de Guinea Cargo
Chart type

0.967%

Time

MINUTE_START

021-03-02T23:32:34 = col < 2021-03-03

Query

0.967% of total
ZONE X SHPTYPE x 16.400% of parent

count: 44.0

fixs COUNT(*)

ZONE <> 'Remainder’

Figura 3-77 Disefio del chart " Tipos de buques segiin zonas de interés"
10. Mapa global

Se disefid un mapa (Figura 3-79), empleando el chart Map Box, que muestra todos los mensajes AIS
emitidos en la Gltima hora (se establecid un filtro temporal de una hora como se puede comprobar en la
Figura 3-78).

Con el fin de presentar unicamente las ultimas posiciones de las embarcaciones transmisoras, se
empled el mismo meétodo de seleccion del ultimo mensaje AlS recibido por cada MMSI que se utilizé
en el resto de los charts similares (como se muestran en las respectivas consultas SQL).

Junto a este mapa se agregarad un Filter Box idéntico al descrito anteriormente para potenciar su
utilidad en el analisis de embarcaciones especificas.

Este chart se actualiza con los datos provenientes de la cola routes.
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SELECT "LON" AS "LON",
"LAT" AS "LAT"
FROM
(SELECT *
FROM
(SELECT DISTINCT(MMSI),
ESLORA,
CURRENTTIME,
SHIPTYPE,
NAVSTATUS,
DESTINATION,
S0G,
ZONE,
LAT,
LON,
MINUTE_START
FROM "DEFAULT"."TABLE_ROUTES_OK"
ORDER BY MINUTE_START DESC)) AS expr_gry
LIMIT 50000;

Figura 3-78 Consulta para el chart ""Mapa global™

Figura 3-79 Mapa Global

11. Mensajes AlS totales

Para este chart se empled un Time-series Bar Chart. Este grafico muestra el ndmero de
embarcaciones totales (eje de ordenadas) en el tiempo (eje de abscisas) sin la aplicacion de ningun filtro
para asi poder obtener un histérico de todos los mensajes AlS emitidos. Al igual que el chart anterior,
la utilidad de este grafico se potencia con el empleo del Filter Box.

La granularidad temporal establecida fue de minutos. Por tanto, en la Figura 3-80 se puede observar
el nimero totales de mensajes AIS durante los minutos que se lanzé el productor.

Este chart se ha creado empleando el método de desplegables y se actualiza empleando el flujo de
datos de la cola ship_info.
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Query

MINUTE_START

MENSAJES AIS TOTALES %

@®COUNT()

Figura 3-80 Disefio del chart "Mensajes AlS totales™

12. Embarcaciones en zonas de interés

Empleando Pie Chart se muestra la cantidad de embarcaciones que se encuentran en las zonas de
interés definidas por el campo zone. Aparte de los filtros que se pueden realizar con Filter Box, a este
chart se le impuso un filtro especifico para eliminar los datos que pertenecen a la zona Remainder (al no
pertenecer estos mensajes a ninguna de las areas consideradas de interés). La agrupacion de los datos se

realiz6 empleando la dimension zone.

Para la obtencion de los mensajes AIS mas recientes de cada embarcacion se empled la consulta
mostrada en la Figura 3-81, basdndose en la misma consulta empleada en el resto de charts que exigen

esta misma condicion (que no se muestre mas de un mensaje AlS de cada barco).

Como se muestra en la Figura 3-82, este chart permite un elevado nivel de personalizacion,
facilitando la inclusién de leyendas, marcadores que indican la informacion al situar el cursor encima,

seleccidn de colores y especificacion de la dimension de los radios, entre otras.

Este chart fue disefiado empleando los mensajes de la cola routes como fuente de datos.

SELECT

FROM

"ZONE"
count(x) AS

(SELECT *

FROM

AS "ZONE",

"count"

(SELECT DISTINCT(MMSI),

ESLORA,

CURRENTTIME,

SHIPTYPE,

NAVSTATUS,

DESTINATION,

S0G,

ZONE,

LAT,

LON,

MINUTE_START

FROM "DEFAULT"."TABLE_ROUTES_OK"
ORDER BY MINUTE_START DESC)) AS expr_qry

WHERE
GROUP BY
ORDER BY

"ZONE" =+

"ZONE"
"count”

"Remainder’
DESC

Figura 3-81 Consulta para el chart ""Embarcaciones en zonas de interés"
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@ Mediterranec

MENSAJES AIS TOTALES

W Feninsula

anarias (i) Mar Rojc 1o de Adén

Figura 3-82 Embarcaciones en zonas de interés

13. Tabla mensajes AlS totales

Este chart se cre6 para permitir disponer de informacion detallada de todas y cada una de las
embarcaciones que se encuentran transmitiendo mensajes AIS (Figura 3-83) en todo el mundo. Para
sacar el méximo partido de la excesiva informacion que presenta esta tabla, se le afiadio una search box
que permite la busqueda de uno o varios barcos especificos mediante la sefializacion del valor
correspondiente de alguno de sus campos. Por ejemplo, si se pretende obtener datos de una embarcacion
a la que no se consigue localizar en un mapa 0 RADAR, es posible introducir su MMSI en la search box
y asi obtener informacion detallada de esta.
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Figura 3-83 Disefio del chart ""Tabla mensajes AlS totales"
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Para el disefio de esta tabla se seleccionaron las siguientes dimensiones presentadas en la tabla de
datos que almacena la informacion de la cola ship_info: MMSI, name, callsign, IMO, dimensions,
draught, shyptype, destination y postype. En la tabla también se puede visualizar el tiempo y el nmero
de mensajes recibidos por cada embarcacion.
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4 PRESENTACION DE RESULTADOS

En este capitulo se mostraran los dashboards disefiados como producto final del sistema software
desarrollado en este trabajo. Mediante el empleo de estos paneles se pretende facilitar ciertas actividades
de investigacion, andlisis y estudio del entorno maritimo proporcionando una imagen general de la
situacion en tiempo real, asi como centralizando en &reas o actividades especificas.

Los dashboards generados por Superset permiten la actualizacion automatica de todos los charts
contenidos sefialando el tiempo entre refrescos. De esta manera, se obtienen paneles que muestran
constantemente informacion actulizada.

Para poder mostrar las distintas capacidades del sistema y sus aplicaciones de control para el
COVAM, se decidio elaborar tres dashboards, cada uno de ellos con un enfoque distinto.

4.1 Dashboard de enfoque global

En este primer dashboard (Figura 4-1) se puede apreciar la enorme capacidad del sistema software
producto de este proyecto a la hora de trabajar con grandes volumenes de datos. Fue disefiado con el
objetivo de obtener una imagen general de la situacion maritima en todo el mundo que permitiese
mantener una vision clara y en tiempo real de las zonas de interés para el cliente, asi como obtener un
historico de los mensajes AIS a nivel global.

Para ello se agregaron a este dashboard los siguientes charts: Mapa global, Filter Box, Mensajes
AIS totales, Embarcaciones en zonas de interés y Tabla de mensajes AlS totales. Por tanto, mediante un
simple vistazo a este panel se puede conocer la situacion maritima mundial en tiempo real (permitiendo
filtrar la informacién segln las dimensiones shiptype, navstatus, destination y MMSI), la evolucion de
esta situacion respecto al tiempo (también filtrable con las dimensiones sefialadas) y la cantidad de
embarcaciones ubicadas en las distintas zonas de interés nacional. También se proporciona informacion
detallada de cada una de las embarcaciones que se encuentran transmitiendo mensajes AlS en todo el
mundo, permitiendo la identificacion de una en concreto empleando la search box de la tabla.

Cabe destacar que el dashboard es interactivo, permitiendo acercarse, alejarse y moverse alrededor
del mapa, asi como obtener mayor informacion sobre los datos de los graficos al pasar el cursor por
encima de una barra o seccidn de estos. Ademas, el filtrado de datos por parte de Filter Box en los demas
charts se realiza de manera instantanea.

Un ejemplo practico del empleo de este dashboard puede ser el estudio de las zonas frecuentadas
por pesqueros que se encuentran faenando (mediante el mapay el grafico de barras, empleando los filtros
shiptype y navstatus) para obtener informacién detallada de las areas de pesca en todo el mundo y de las
embarcaciones que las emplean (mediante el uso de la tabla).
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Figura 4-1 Dashboard de enfoque global

4.2 Dashboard de posibles actividades ilicitas o de interés

El segundo dashboard disefiado (Figura 4-2) cumple con el objetivo de mostrar las posibles
aplicaciones del sistema al mundo militar y, mas especificamente, a las funciones del COVAM. Se trata
de un dashboard de menor tamafio y contenido que el anterior pero que persigue un objetivo mucho mas
concreto.

Fruto de interacciones con el COVAM, se obtuvieron una serie de escenarios y situaciones que
interesa detectar. Para ello se indican ciertos parametros cinematicos o de informacion general de las
embarcaciones que permiten detectar comportamientos andmalos en la mar y asi facilitar la deteccién
de posibles actividades ilicitas. De entre estas propuestas se seleccionaron dos, explicadas en el apartado
3.4.4, para afiadir a este dashboard: la deteccidn de posibles transbordos de pesca no autorizado en la
mar y la deteccién de posibles actividades de bunkering no autorizado en la mar.

Otro de los objetivos perseguidos con este dashboard es el de mostrar la posibilidad de monitorear
y la capacidad de seguimiento de una embarcacidn especifica tnicamente empleando los mensajes AlS
recibidos de esta. Si bien este método de rastreo se ve limitado por el nimero de transmisiones emitidas
por las embarcaciones, es posible perfeccionarlo complementandolo con la informacion cinemaética
obtenida de la cola ship_info como puede ser la SOG o el ROT.

Por tanto, los charts agregados a este dashboard fueron los siguientes: Mapa Estrecho de Gibraltar,
Posible bunkering en la mar, Posible transbordo de pesca en la mar, Derrota del J.S. Elcano y Tipo de
buques segun zonas de interés. Este Gltimo chart se afiadié para mantener la informacion sobre las zonas
de interés nacional actualizada.

Al igual que en el anterior, todos los elementos de este dashboard son interactivos pudiéndose mover
alrededor de los mapas y obteniendo etiquetas y leyendas al situar el cursor sobre el Sunburst Chart.
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POSIBLE BUNKERING EN LA MAR POSIBLE TRANSBORDO DE PESCA EN LA MAR

DERROTA DEL J.S.ELCANO TIPO DE BUQUES SEGUN ZONAS DE INTERES
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Figura 4-2 Dashboard de posibles actividades ilicitas o de interés

4.3 Dashboard del Estrecho de Gibraltar

El dltimo dashboard que se disefi¢é (Figura 4-3) tiene como objetivo mostrar la capacidad de
monitorizacién y analisis en profundidad de un area determinada por parte del sistema de estudio del
presente trabajo.

La zona seleccionada fue el Estrecho de Gibraltar por su gran importancia en el entorno maritimo al
tratarse de la entrada de las rutas mercantes al Mediterraneo. El analisis, vigilancia y seguridad del trafico
a través del Estrecho ha sido uno de los cometidos constantes de la Armada Espafiola desde tiempos
remotos por la gran ventaja geoestratégica que proporciona.

Con este dashboard se pretende obtener informacion en tiempo real de la situacion maritima en esta
zona 'y, para ello, los charts que se agregaron fueron: Mapa Estrecho de Gibraltar, Grafico de tréfico de
buques de gran tamafio, Filter Box, y el conjunto de charts de alerta de embarcaciones a la deriva
compuesto de la tabla Embarcaciones a la deriva y el Big Number A la deriva.

Por tanto, este dashboard permite mantener la situacion del Estrecho clara, visualizandola en el
mapa, un histérico horario de los bugues de gran tamafio (segln las consideraciones del RIPAM) que lo
han cruzado y un método de sefializacion de posibles embarcaciones que se encuentren a la deriva en
esta zona proporcionando ademas su MMSI y posicidn geografica. Ademas, es posible la especializacion
del analisis segun el shiptype, navstatus, destination y MMSI.

Este dashboard, como los otros dos, permite interactuar con cada uno de los charts que lo
conforman, pudiendo el cliente acercarse, alejarse y moverse alrededor del mapa, filtrar los datos
instantaneamente con el Filter Box y mostrando etiquetas con valores especificos en el gréafico de barras.

En la tabla Embarcaciones a la deriva de la Figura 4-3 no se muestra ningln dato debido a que en el
momento de captura de pantalla del dashboard no habia ninguna embarcacion a la deriva en la zona del
Estrecho de Gibraltar.
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MAPA ESTRECHO DE GIBRALTAR GRAFICO DE TRAFICO DE BUQUES DE GRAN TAMANO

@®Cago @Taker @Passoger @Pleasue  @Hghspoed @

FILTER BOX H H A LA DERIVA
No Results

Figura 4-3 Dashboard del Estrecho de Gibraltar
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

La Cuarta Revolucién Industrial ha obligado a las Fuerzas Armadas a adaptarse y comenzar la
transformacion digital de sus unidades y sistemas. Debido al importante recurso estratégico en que se ha
convertido el anélisis y gestion de datos frente a la frenética evolucion de la informacion, la Armada se
ha visto necesitada de herramientas Big Data que faciliten el conocimiento de un entorno tan turbulento
como es el entorno maritimo. Para ello, con este TFG se ha pretendido contribuir a esta evolucién, ya en
curso, que conlleva la Armada 4.0.

La principal conclusion extraida, por tanto, es que el conocimiento e implantacion de las nuevas
tecnologias de andlisis de datos, sin duda, proporciona una enorme ventaja a la organizacion que las
emplee. Més concretamente, se ha demostrado que la cantidad de informacidn de la que se dispone sobre
la situacién maritima a nivel mundial es inimaginable, solo hace falta aprender a obtenerla y gestionarla
de manera eficaz y ordenada. Teniendo en cuenta que el presente trabajo Unicamente ha incluido
informacion obtenida del sistema AIS, es importante poner en perspectiva la inmensa cantidad de
opciones y puertas que puede abrir la extrapolacion de este concepto a un centro de gestion de
informacion tan potente como es el COVAM, que recibe informacion de multiples fuentes de datos
maritimos como pueden ser las sonoboyas, radares de navegacion, sonares de busqueda, organizaciones
de trafico maritimo y los sistemas INMARSAT.

5.1 Revision de los objetivos

Finalizado el proyecto, se puede concluir que el objetivo principal de desplegar y configurar un
sistema software capaz de almacenar volumenes de datos Big Data, mediante la ingesta de flujos de
datos provenientes de mensajes AIS en este caso, para permitir un andlisis de estos en tiempo real
obteniendo asi resultados a consultas con minimas latencias, se ha cumplido satisfactoriamente. También
se ha realizado con éxito el disefio de tres dashboards que muestran, de manera visual y sencilla, una
imagen global del entorno maritimo, asi como informacion detallada de ciertas actividades y zonas de
interés, acorde con los indicadores de interés para el COVAM.

Adicionalmente, se ha realizado una revision detallada de herramientas Big Data consideradas de
mayor relevancia para este TFG. ElI motor analitico seleccionado fue Apache Kylin, por las potentes
capacidades de consulta y almacenamiento y por proporcionar un método efectivo de anélisis de datos
en tiempo real. Sin embargo, hubo que generar dos cubos Real Time OLAP para hacer posible este
analisis, proceso que requirio gran dedicacion y tiempo. La herramienta de visualizacion de datos
escogida fue Apache Superset, con esta herramienta se disefiaron los tres dashboards mostrados en el
Capitulo 4. Esta herramienta fue seleccionada por las diversas funciones y capacidades que permite, asi
como los multiples métodos de visualizacion de los que dispone. Es importante resaltar que la curva de
aprendizaje requerida por esta herramienta es mayor de lo que se esperaba.
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A titulo personal, el desarrollo de este trabajo me ha sido de gran utilidad para familiarizarme con
las herramientas de tecnologia Big Data y profundizar mas en mis conocimientos, hasta el momento
limitados, sobre conceptos como Inteligencia Artificial, Big Data y Data Analytics, cuya importancia en
la Armada solo acaba de empezar.

5.2 Lineas Futuras

Una vez demostrada la posibilidad de implementar un sistema de procesamiento, analisis y
presentacion de grandes volumenes de datos en tiempo real en el ambito militar y maritimo, quedan
abiertas una infinidad de oportunidades mediante la explotacion de este y de la informacién que ahora
se encuentra disponible.

Como lineas futuras para la mejora y desarrollo del sistema implementado se propone lo siguiente:

Dedicar tiempo a la creacion de tablas Hive de manera que el sistema pueda funcionar en su
maximo exponente de desarrollo, empleando tanto los cubos Real Time OLAP para
streaming como los cubos OLAP creados a partir de tablas Hive para las consultas a datos
almacenados.

Estudiar la posibilidad de emplear mas fuentes de datos, aparte del sistema AIS, para la
obtencion de un mayor nimero de campos de informacion diferentes, asi como para
contrastar la informacién obtenida de los datos AIS (algunos de sus campos no son fiables
por haberse rellenado mal o de forma incompleta los datos del buque).

Estudiar méas en profundidad las propiedades configurables de Apache Kylin para mejorar la
arquitectura de los cubos incrementando su eficiencia y reduciendo las latencias de consulta.
Investigar la posibilidad de emplear Apache Kylin sobre un almacén de datos que permita la
realizacion de geo-queries directamente sin necesidad de realizar un procesamiento previo.
Una opcidn que, en principio, parece factible, seria utilizar el TFG realizado en paralelo por
el AF Javier Vila Aparicio “Plataforma Big Data para almacenamiento de flujos de
informacion maritima” para desarrollar un sistema que emplee Elasticsearch como storage
engine de Apache Kylin.
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