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RESUMEN

Con la llegada de la Cuarta Revolucion Industrial, la Armada Espafiola se ha visto necesitada de u
renovacion y actualizacién de sus unidades y sistemas que le permita mantenerse a la vantasardia de
potencias navak en el mundoCon este propdésitda Armada inicidé un proyecto de investigacion
liderado por el CUD, en el que participa el COVAM, con el objeto de promover la aplicacion de
Inteligencia Artificialy Big Datapara el conocimiento dehtorno maritimodentro del cual se encuadra
el presente trabajo.

En este TFG se disefia la arquitectura de un sistema que permite almacenar en una fagaforma
Data un flujo de datos AIS en tiempo real facilitando su procesamiento postemida. arquitectura
desplegadaesemplea, tras una detallada revisién 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 visualizac
en tres paelesde mando y aatrol, disefiadositendiendo a las necesidades del COVAM.
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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 turbulen
y de constante cambio. Interrfe llegado a todos los rincones giineta revolucionando a su paso
practicamente todos los &mbitos de la sociedad

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

En estagranrevolucion, ha destacado el empleo omnipresente de las herramientas y tecnologias ¢
informacion y comunicacion (TIC), queen exigido unproceso de evation repentino y profundo
dando como fruto la denomid@aSociedadie la InformacionSin embargo, la informacién generaba
a una velocidad superior a la glas herramientas eran @aps de procesarademas de la afadida
complejidad que suponia heteogeneidad del inmenso numero de fuentes que la denera

En este marco se desarrollaron por primera vez los conceptoBigiRatao Data Analyticsque
se comentarden el apartad@.2, con el objetivo derocear ingenteflujos de datosy desarrollar
herramientas capaces de 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 entornc
en el que todo depende de variables (altura de las mareas, oleaje, viento, trafico en las rutas mercan
atracadas y desatracadas en los millones de puertosigplerel mundo, etc.) la inmensa generacion
degrandes voliumenes datos de los diferentes sensores, boyas y sonobay@sestaciones costeras,
estaciones radio de embarcacionesistemas GPSQlobal Positioning Systementre otros,ha
proporcionado grare$ beneficios para el desarrollo de este sector.

Quizas la fuente de generacion de datos de mayor importancia dentro del entorno del tréfic:
maritimo es el sistema Al&(tomatic Identification Systgnia Organizacién Maritima Internacional
(OMI) [1] define & sistema AlScomoun sistema que proporciona el posicionamiento, identificacion e
informacion de buques a otros buques o autoridades costeras de manera autan@itiapor medio
del convenio internacional SOLASdfety of Life at S¢aexige el uso de AIS a todos aquellos buques
de mas de 300 toneladas brutas que se encuentren realizando viajes internacionales, bueross car
con mas de 500 toneladas brutas y bugugmsajeros sin importar el tamasegun[2], se estima que
al afio mas de 300,000 dispositivos AIS transmiten su ubicacién e informacién referente a su buqt
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(rumbo, velocidad, puerto origen, puerto destino, eslora, etc.). Tiaediiéha que un 80% de los barcos
pesqueros en alta mar usan este dispositivo, a pesar de no estar obligados.

En laFigural-1 se puede observar una captura de pardella aplicaciéon welWesselFindef3],
aplicacion de seguimiento y ratreo de buques que emplea como fuente de datos el sistema AIS. En e
imagen se muestran los buques detectados en el Meditealadi@o25 de enero de 2021as 20:15
UTC. Con esta imagen nos podemos hacer una idea de la cantidad de informacion que se transmite
cada instante de tiempo en todas partes del mundo.

En la Armada, ebrgano gestor encargado de fusionar y analizar la informaciosegeeibe deun
elevado numero de fuentes, entre las que destaca el AlS, es el COVAM (Centro de Operaciones
Vigilancia de Accion Maritima)4]. El COVAM tiene la responsabilidade realizarel arduo trabajo
gue supone generar aimagen precisa de todo lo que sucede en los espacios maritimos de interé:
nacional. Eftimagen, que ha de procesarse lo mas aproximadtea tiempo real posible, se denomina
Recognized Maritime Pictuf®MP) y es el producto final que el COVAM poneispasicion de todos
los buques de la Armada gse encuentrenavegandpasi como de las Agencias Civiles que lo soliciten
y que tengan competenmasr&:estras aguas.

‘V 5 \;'56\r @ "y~ Poland
: QI% Germany q

¥ 20 8 Luxembo&?&% Czechia Ukina
N 3 )' . Slovakia
Y vl.« O >
N l . _\, \
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Figura 1-1 Captura de pantalla AIS del25/1/21a las 20:15 UTC[3]

Viendo la inmensa cantidad de datos con las que debe trabajar, es facil entender que el COVAN
con el objetivo de mantener a la Armada al frente de esta revolucion industrial junto a las fuerzas naval
mas potentes y punteras del mundo, haya sugerido una actualizasi@sistemas softwarde gestion
de datos. De esta manera, se puso en marcha un proyecto, que a su vez engloba un conjunto de trak
de los que se hablara en el apartddb y entre loscuales se encuentra el presente trabajo, con la
intencion de desarrollar un sistema capaz detiftter anomalias, patrones y comportamientos
especificos etos grandes voliumenes de datkS y presentarlos en un panel de control que sirva de
cuadro de randoy controlpara facilitar la toma de decisiones.

Los beneficios que se pueden obtener de la aplicaciam@eiadro de mando y control en la
seguridad maritimaon incontablesSegun[5], Espafia se sitla entre los dpgses del mundo con
mejor conectividad maritima. A pesar de la gran ventaja econdmica que esto supone para el pais, tamb
le hace susceptible de albergar ciertas actividades delictivas en sus rutas de coomeocpueden ser
el terrorismo,el traficode armas/ personas, la explotacion ilegal de recursos marelosafico de
drogasy la inmigracion ilegalTodo dl o viene a demostrar ggan necesidad de una vigilancia, seguridad
y control de nuestro entorno maritimo que requiere de una atenciscuitiole.
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1.2 Objetivos

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado (TFG{lissiiar la arquitectura de un sistema que
permita almacenar en una plataforBig Dataun flujo de datos AIS en tiempo real para facilitar su
procesamiento y analisis posterior, asi como la realizacién de consultas con muy bajas latencias. L
resultados de dichas consultas deben poder ser visualizados en uno o varios paneles de control
faciliten una rapida toma de decisioness paneles, dashboardsseén disefiados considerando los
indicadores de interés para el COVAM que le permitan obtener una imagen clara del entorno.

Sepretendalesplegar, instalar gonfigurar dchosistemanedante el empleo de un motor analitico
y de una herramienta de visualizacion de datos. Paraslltecesauirealizaruna revision del estado
del arte de las diferentes herramientas existentes aspirando a essapes faejor se adapten a las
necesidadedel trabaja

1.3 Estructura de la memoria

A continuacién se procede a exponer la estructura adoptada para la organizacion de la memoric
Este documento consta de cir@pitulos y la bibliografia.

El Cagtulo 1 contiene una introduccion al tema del trab&opresental contexto y motivaciéon de
estey se definenos objetivos principales perseguidos.

En el Capitulo 2 se describen los conceptos tedricos basitizasdos durante el desarrollo de este
trabajoy se ealiza unaevison del estado del arte

1 En primer lugar, se introducen los conceptos de Inteligencia Artifid&g\Data, dentro del
cual se asocia el conceptoldata Analytics exponiendo también la importancia de estos en la
actualidad.

1 En segundo lugar, se procede a explicantelrés y la importancia de estos conceptos en el
ambito de Defensa y la Armada.

1 Entercer lugar, seresentamrevemente las ideas principales de los trabajos que preceden a este
TFG, mostrando también los resultados obtenidos.

1 En cuarto lugar, se realiadna revision comparativa de los motores analiticos escogidos,
concluyendo en la seleccion de uno de ellos.

1 En quinto lugar, se realiza una revision comparativahdeamientas de generacion de
dashboardgara acabar escogiendo la que mejor se adapteans@cucion de los objetivos
establecidos.

En el Capitulo 3 se expone el desarrollo del TPnero, se describe el proceso de instalacion y
configuracion de las herramientas seleccionadas, incluyendo los requisitos previos que exige cada ut
Tras esto, se describe detalladamente como conectar ambas herramientas entre si y como emplearla:
describe paso por pas@l procedimiento de generacién de cuResl TimeOLAP con Apache Kylin
y se definen los diferentesétodos deisualizacidnque pueden emplearse para la presentacion de datos
en Apache Supersetsi como los paneles generados parposterior agregacion a ldashboards

En el Capitulo 4 se muestran los tdeshboardgienerados, producto final del trabajo.e&plica
el por qué del disefio de cada uno de edgbboardsla informacion que aportan y su utilidad.

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

Por ultimo, se incluyen las referencias bibliograficas y sitiosseaksultadosiurante ellesarrollo
del trabajo.
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2 ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se introduciréaonceptos de especial relevancia para el desadelkste trabajo
como pueden séos conceptos dmteligenciaArtificial (IA), Data Analyticy Big Data y se expondré
su importancia tanto en el mundo actual como en el andeitDefensa ya Armada Espafiola. Se
realizard ademas una revision de los distintos motores analiticos y herramientas de visuatizdaion
intencion de selccionar los mas adecuados ga@onsecuciomlel objetivo final del trabajg@reserado
en el apartadt.2 Este caftulo finalizara con la seleccion de una herramient®al& Analyticsy una
herramienta de generacion piegnebsde control De esta manera se pretende realizarraaaon déd
estalo del arteyendo de lo més genérico a lo méas concreto y especifico.

2.1Inteligencia Atrtificial

2.1.1Definiciéon

Segun BJack Copeland, director deuring Archive for the History of Computiygautor del libro
Inteligencia Artificial la InteligenciaArtificial se puede definir como la capacidad de una maquina
computadora u ordenador para realizar actividades cominmente asociadas a seres irfftgligentes

Segun un estudio realizado por Luis Amador Hidalgo, catedratico de la Univetsida@doba y
autor del libralnteligencia Artificial y Sistemas Expertpd, entre estas actividades en el mundo de la
inteligencia artificial se suele hacer especial hincapié en los procesos cognitivos empleados por el s
humano como pueden ser la memorizacion (almacenamiento y recuperacion de datos), el aprendizaje
solucion de problemas, la inferencia y deduccidn légica, la percepcion y reconocimiento de formas, |
toma de decisiones y la comps&n del lenguaje natai:

De esta maneraegun[7], la IA 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 queesgra en el estudio de los procesos cognitivos del ser
humano mencionados anteriormente. Se intenta obtener un desarrollo sistematico tedrico que simule
defina las actividades realizadas por el intelecto humano simplificando asi el entendimiento/de este
facilitando su posterior implementacion en un ordenador. De esta forma, los ordenadores se Ve
desplazados por esta definicion a un segundo plano como herramientas para expresar teorias en fol
de programas.

Por otro lado, se define la IA que se basakobjetivo de la creacion distemasautomaticos
sistemas capaces de realizar ciertas funciones desempefiadas hasta hace no mucho por los seres hum
Esta definicion proporciona un enfoque mas tecnologico a la IA, que se centra mas bien enidaobtenc
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de magquinas y ordenadores con aptitudes incluso superiores a las del ser humano, haciéndola n
acertada para este trabajo.

2.1.2Importancia en la actualidad

Desde su nacimiento, aceptado por muchos expertos en la ngateriavo lugaen 1937 con la
publicacién de la maquina universal de Turing por parte del famoso matematico Alan Turing, maquine
hipotética capaz de desarrollar cualquier procedimiento materfidtitalA ha ido asumiendo un papel
cada vez mas importante en elmda moderno, extendiendo su ambito de aplicacion a practicamente
todas las facetas de la sociedad actual: ciencia y desarrollo de nuevas tecnologias, informatica, comerc
transporte, habitabilidad, etc. Esto se debe al creciente interés en esta dipapliarte demundo
académico empresarial

Hace tiempo que los seres humanos dejamos de realizar ciertas funciones basicas debido a la ma
eficiencia y exactitud del resultado obtenido por los ordenadores. Estas funciones béasicas que han si
delegadas a las maquinas suelen agruparse arateg®riag8]: calculonumérico, almacemaientode
informacion y ejecucion de operaciones repetitivas.

Sin embargo, actualmente nos encontramos en una etapa de la tecndgjzeese pretende que
los ordenadores aprendan a razonatr.

En la actualidad la IA se ha ido introduciendo paulatinamente en nuestras vidas mediante s
agregacion a productos ya existentesmo se puede observar en los coches inteligentes de ultima
generaion y en Is teléfonos maviles con asistentes virtualdsy decir, la IA se ha hecho hueco en
nuestra sociedad aportando automatizacion y una enorme cantidad de datos a plataformas y produc
convencionales.

Se automatiza el aprendizaje de las maquingiavés de la realizacion de tareas congionales
de gran volumen y frecuencia practicamente sin fallos y sin fatiga. Estas tareas se adaptan a través
algoritmos de aprendizaje mediante el estudio de cambios en la estructura o regularidad d&q%s dato
Ademas, estos procesos presentan una gran capacidad de escalabitidade muestra en Fagura
2-1, gracias a la posibilidad deliaion de capascultasenredes neuronales que emulan las del cerebro
humang10].

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 artificialg41]

En el &mbito industriakste almacenamiento, recopilacion y empleo de datos se traduce en una grat
ventaja competitiva. Estos datos son generados, procesados y analizadosroent@ypor motores
analiticos permitiendo a las maquinas y procesos industriales recopilar informacion de estos por
mismos incluso en tiempo reamejorando notablemente la planificacion, el disefio de productos y las
operaciones de produccion.
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Ejemplode este avance en la industria es el sistema operativo abierto 10T (Internet de las Cosas) ¢
Siemens: MindSphelf@2]. MindSphere es capaz de interconectar plantas y sistemas enteros ademas c
vincular equipos y productos gias a la tecnologia 10T debido a su baja frecuencia (generalmente por
debajo de 1Ghz) y gran poder de penetracion. El 1oT genera una gran cantidad de datos los cuales
analizados exhaustivamente por este sistema operativo permitiendo una optimizanidlagion de la
produccion, asi como la toma de decisiones.

Estas aplicaciones de la IA estan siendo utilizadas motmcepts como elde GemeloDigital
(representacion digital de sistemas y plantas completas sobre las cuales se puede realizar em estud
profundidad del objeto real y su reaccién a diversas condiciones y cafiBijpsealidad aumentada,
impresion 3Do ciberseguridaghara propulsar la ya activa Industria cigura2-1) [14].

lml

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 [A5]

El comerciotambién se ha visto revolucionado por completo debido a la IA y en espekial
almacenamiento de informacion a gran escala. Los datos se convierten en conocimiento y hasta he
unos afos este era limitadesto cambia con el auge del comereiectronico, etual basa su éxito en
la gran cantidad de datos proporcionados por los motores de busqueda. El simple hecho de navegar
Internet pone en funcionamiento esta aplicacion de la IA permitiendo a las diferentes edepeesas
gué productos y tendencias son los méas solicitados ademas de generar sugerencias especificame
elaboradas para un individuo en concreto sobre productos que le pueden ser de interés gracias al estt
de nuestros habitos y comportamientos. Este mismo mésa@mbién usado en servicios de ocio como
Netflix, Spotify o Youtubd16].

Este estudio y analisis de datos caracteristico de la IA se hace también visible en las oficinas y cas
en las cuales los asistentes personales se esiado suplantados por asistentes virtuales. Estos
asistentes, entre los cuales destacan Siri de Apple, Google Home de Google y Alexa de Amazon; son
capaces de aprender nuestras rutinas, comportamientos y voz, entre otras cosas.

Los ejemplos expuestaanteriormente son solo una pequefia demostracion de todo lo que ha
afectado la inteligencia artificial en la sociedagueden ser extrapoladasuna vision mas amplia
global. Es asi como ha nacildoidea de laS$mart Citieqciudades inteligente§) 7].

15



JUAN CUQUERELLA LORENZO

Las Smart Citiessupondrian la interconexion de todos los &mbitos constituyentes de una sociedad
medioambiente, movilidad y transporte, alumbrado, sanidad, economia, etc. Todo ello basado en u
tecnologia en la que se complartegian sistemas integrados de hardware y software de ultima
generacion tales como: 10T, Clowig Data Inteligencia Artificial y sensores entre otros.

Estas Smart Cities darian respuesta a las necesidades cambiantes de una ciudad altament
desarrolladgracias a la mejora de la eficiencia y calidad de los servicios publicos. Sin embargo, todavi:
guedan muchos obstaculos que salvar para alcanzar este objetivel chilerma entre el empleo de la
maxima cantidad de informacion que se pueda adquirir pdicas de privacidad de daias la
consecucién de mayores velocidades de transmisibn mantefrasrmderturag los bajos consumos.

Es observable qua mayoria de lagentajas obtenidas de las nuevas tecnologias fruto de la IA se
basanen gran medidenlos algoritmos y técnicas de aprendizaje autbnomo a través de loslasales
maquinas desarrollan la capacidad de realizar ciertas actividades y tomar decisiones especificas grac
a la enorme base de datos que las sustentan y alimentan mediante un flujo de datos continuo y en tien
real, es decir, gracias al térmiBag Data.

2.2 Big Datay Data Analytics

2.2.1Definicibnde Big Data

Hoy en dia una de las definiciones mas aceptadas del téBigiridataesla dada por Kenneth
Cukier, autor del librdBig Data. La Revolucion de los Datos Masiyb8], en el cual lo definalel
siguientemodoise trata de hacer cosas a partir del 8
simplemente no son posibles con vol Yamenes m8§8s

Se puede por tanto aceptar el conceptBigedatacomo el estudio y analisis masivo de datos para
conseguir de esta manera extraer informacion, tomar decisiones y alcanzar conclusiones gracias a
adquisicién de urnorme conjunto de datdss necesari@fiadir que cuando se hace referencia a un
conjunto de datos coni®ig Dataeste posee un tamafio (volumen), complejidadddad y velocidad
de crecimiento suficiente como para que su gestion, procesamiento y analisis no pueda ser realizado |
herramienta de gestién de datos convencionales.

De esta manera quedan definidas lag\38umen, Variedad y Velocidaapn las que comenzo la
tecnologia basada &ig Dataa las cuales, a lo largo de estos ultimos afios marcados en el mundo de |z
informatica por elnterés en el desarrollo de esta disciplina de la tecnologia, se le han afiadido otra
cuatro caracteristicas mas constituyendo las conocidas 7Bigi€lata mostradas en Igigura2-3:
Volumen, Variedad, Velocidad, Veracidad, Viabilidad, Visualizacion y Va@bcentro de investigacion
espafiol del Instituto de Ingenieria del Conocimiento (I18) da con una muy acertada explicacién de
cada una de ellas

1 Volumen:se refiere da cantidad masiva de datos generados, almacenados, procesados )
analizados. No hay una medida clara a partir de la cual se puede considerar un conjunto c
datos comdig Datg sin embargpla gran mayoria de analistas y expertos de la materia
hablan de gliumenes de entre 30 Terabytes hasta varios Petabytes.

Segun un estudio realizado por Dell Technolodees grandes organizaciones pasaron de
gestionar 1,45 PB en 2016 a 9,7 PB en 2018 de media ggtgral

1 Velocidad: se refiere a la rapidez con la que los detos generados, almacenados y
gestionados. Esta cualidad de los datos cobra especial importancia cuando se trata c
procesos en los que se requiere llevar a cabo un estudio en tiempo real parasque esto
pierdan su utilidad (la deteccion de un fraude en una transdiam@ariapor ejemplo).

1 Variedad: hace referencia a la naturaleza complejBigddatadebido a la gran diversidad
de formas, tipos y fuentes en las que se registran los listier®géeos Pueden ser datos
estructurados y de gestion sencilla, como lo es una base de datos, o no estructurados q

16



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

requieren de herramientas especificas para su manipu({asaatos de sensores, videos,
imagenes, correos electronicpsiblicaciones en redes sociategl numero de veces que
abrimos una pagina web determinguiar, ejemplo) Normalmente, para poder tratar con este
tipo de datos, se suelen combinar con una base de datos estructurados de alguna aplicac
méas convencionalorno pueden ser |aBERP Enterprise Resource Planningg CRM
(Customer Relationship Managemyj2t ].

Veracidadse trata de la incertidumbre de los datos, del grado de fiabilidad de la informacion
gue nosproporcionan los datos. Debido a la gran variedad y cantidad de los datos que se
generan constantemente es necesario disponer de métodos y soluciones que permit;
desechar datos erroneos y diferenciarlos de los verdaderamente Utiles.

Viabilidad: hace refegncia aluso 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 |
equipos de trabajo y el uso de tecnologias.

Visualizacion de los datosiace referencia a laresentacion de los datognwo estos son
mostrados. Tras un filtrado y procesado de los datos es necesario presentar los resultad
obtenidos de manera legible y comprensible para facilitar alcanzar conclusiones de maner
visual. Existen herramientas disualizacion y creacién de dashboards (paneles de control)
gue se encargan de esta funcion y las cuales seran estudiadas mas adelante en este capit
Valor de los datos: el valor de los datos manejados lo proporciona Unicamente la informacior
extraida de estos. Los datos de por si no tienen valor. Es por tanto fundamental un bue
proceso de traduccion de datos a conocimiento ya que este es el oinjatideBig Data

5

VOLUMEN

P, %
‘mq Cantidad de datos que son generados
'LQ; o%k y se almacenan con la finalidad de ser
- procesados.
VARIEDAD VELOCIDAD

Variedad de formas, tipos y Rapidez en la
dez e a que

fuentes de registro de datos:
los datos son creados.

estructurados y no estructurados.

Las 7 V'S DEL
@ BIG DATA Q
VERACIDAD
VIABILIDAD ‘m p Grado de fiabilidad

Uso eficaz de la totalidad de la informacién.

de datos.

RS e

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 deBig Data[22]

2.2.2Ilmportancia de Big Data en la actualidad

Big Datasupone un punto de referencia para las organizaciones, empresas y compafiias. Con
expresa PowerData (organizacion multinacional de servicios y tecnologias de la inforrfididaig
Datamuestra a estas empresas respuestaghas preguntas que ni siquiera sabian que tenian.
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Permiteextraer conocimiento por parte de empresas de un gran volumen de datos que antes no er
capaces de gestiond&tsta informacion puede tener utilidad en muchos ambitos como en movimientos
de nego@ mas inteligentes, operaciones mas eficientes, mayores ganancias y mayor satisfacciéon d

cliente.

Segun[21], este valor de la informacién se puede agrupar en tres subapartados dependiendo d

objetivo:
1

Reduccion decostes: elconocimiento que resulta dalmacenamiento masivo de datos
permite a las grandesrganizacioneddentificar las maneras mas eficientes de hacer
negocios, asi como la capacidad de visualizar y cambiar las areas en las que se est
produciendo pelidas.

Mayor velocidaden latoma de decisiones: las grandes velocidades en los analdasode
proporciona a las empresas la gran ventaja de actuar con celeridad sobre la informacion
recién adquirida.

Nuevos productos y servicios: disponer de un seguimiento y prediccion del mercado tar
acertado ademas del conocimiento de la satisfaccion de los clientesiosusaaupuesto

un avance importante para todas aquellas organizaciones implementando estas tecnologi:
Con la analitica dBig Data mas empresas estan creando nuevos productos para satisfacel
las necesidades de los clientes.

A continuacion, se expondré&jemplos de algunos de los ambitos en los que se observa la
importancia que tiene el conceptoRig Dataen la sociedad actual:

M

En el turismo:Big Data permite, como ya se ha explicado anteriormente, medir la
satisfaccion de los clientes mediante el isigatle sus datos. De esta forma los turistas son
los clientes en las ciudades y estos datos son registrados y utilizados por resorts, casinc
supermercadoy centos comerciales, entre otropermitiendo corregir los problemas
identificados.

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

En la salud:Los planes de salud, registros de pacientes, informacién de los pacientes,
capacidad restante de habitabilidad en |
son solo algunos ejemplos de la gran ayuda y avance que ha proporebBmdDataen

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 produc
permitiéndoles hacewplicidadselectiva y dirigidaAdemas, el uso de dispositivos con GPS
ofrece a los anunciantes la posibilidad de actuar cuando los portadores de estos dispositive
se encuentren cerca de tiendas, restaurantes o centros comerciales.

En finanza. posibilita la deteccion y prevencion deddes en industrias que realicen
transacciones financieras online como pueden ser compras, actividades bancarias
inversiones y seguros. Ademé&smbién se puede hacer usoBig Dataen la transaccion

de mercados financieros para una evaluaciéndpidch del riesgo y la toma de medidas de
prevencion y correccion.

Sin embargo, vista la gran cantidad de ventajas que trae cehBigdDatatambién es conveniente
analizar los desafios que plantea, especialmente relacionados con la calidathtieslos
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En el pasado ahabitualextraer la informacion de los sistemas CRM o ERM, por ejemplo, y a partir
de ahi comenzar el proceso denominado BEttréct, Transform and LoadSin embargo, ahora las
organizaciones cuentan ctuentes de datdsiera deddominio de esta (como pueden ser los comentarios
en redes socialesJo que provocauna serie de problemagxpuestos erj21], mencionadosa
continuacion.

Actualmente las fuentes de datos sauny diversas y heterogéneasistiendo uramplio rango de
origenes de estddatos de Internet y moviles, datos del 10T, datos experimentales, datos recopilados
por empresas especializadas,)ejctambién los son Idf§os de datos (estructurados, semiestructurados
y no estructurados)generandaggrandescomplejida@s a la hora desu integraciénen las distintas
maquinas y sistemas

Como ya se ha visto anteriormente, la cantidad de datos generados es,idlifiensando la
adopcion de un proceso adecuado de control de calidad de estos. Es complicado filtrar, limpiar, proces
y analizar el extenso volumen de datos para la obtencion de informacion de alta calidad a una velocid
adecuada. Sumado a esto, la gran maylerias datos son de tipo no estructuradmy tantgrequieren
ser transformados antes en datos estructurados.

Por altimo, es importante tener en cuenta la volatilidad de los datos, que cambian rapidament
adquiriendauna validez muy cortaque, @ra ®lucionarlg se requiere un poder de procesamiento muy
alto.

2.2.3Data Analytics

Tras haber estudiadel concepto dBig Data se puede entender la importancia de analizar la
informacion que proporcionan los dates,decir)a importancia deData Analtics. Data Analtics se
puede definir como el conjunto de herramientas y tecnologias empleadas para obtenersrgsultado
corclusiones tras un analisis de los datos recopilados.

Este estudio analitico tiene como objetivo mejorar la eficiencia de la empresa u organizacion e
cuestién y puede dividirse en cuatro pasegun[23], cada uno de ellos cobra naayo menor
importancia dependiendo del objetivo del estudio y del tipo de datos:

1 Extract, Trangbrm 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 s
posterior almacenamiento, gestion y analisis. Es el paso en el que mas tiempo se sue
invertir.

1 Data Management implica disefiar e implementar bases de datos que permitan un acceso
sencillo y rapido al resultado obtenido en el paso anterdia igplicar trabajar con bases
de datosSQL, sin embargolas bases de datos no relacionales estdn ganando popularidad.

{ Statistic Analysisconsiste en la obtencion de informacién como tal. Se utilizan técnicas y
tecnologias de aprendizaje automatico para el andidbs datos y se implementan modelos
estadisticos que revelan tendencias y patrones en los datos.

1 DataPresentationla presentacion de los datos permite, como bien dice su hombre, presentat
y compartir la informacion y los datos con las partes intdessd_a visualizacion de datos,
parte importante de este paso, permite una rapida toma de decisiones y extraccion d
conclusiones con tan solo observar la informacion ordenadamente presentada en dashboar
(paneles de control).

Comoafirmala empresale ceacidén de dashboardsus[24] (Figura2-4), la visualizacion
de informacioninteligente Emart Visual Datpde forma amena y sencilla les otordasa
datosorden y sentido. Esta técnica permite a los equipos de trabajo disponer de manera visu:
de los indicadores KPKgy Performance Indicatoysnas relevantes en un proceso para la
empresa.
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Figura 2-4 Dashboards de la empresa ZeUg4]

2.3Interés dela IA, Big Datay Data Analyticsen elambito de Defensa y Armada

Al igual que en todos los deméas &mbitos de la sociedad actual, los conceptdBig®atay Data
Analytics han revolucionado las Fuerzas Armadas proporcionando nuevas tecnologias y metodologie
para la realizacion de ciertas funciones de manera mésgpyeeficaz.

Concretamente, en lo referente dAa la Armada colabora conjuntamente con If@&, una de
las mayores empresas globales de tecnologia y consultoria, en el desarrollo de dichas tecnologias p
garantizar la etualizacién y adaptacion de la Armdgspafiola manteniéndola a la altura de las flotas
mas punteras mundialmente.

La cdaboraciéncon Indrase ha traducidoen la creacion de uno de los primeros sistemas de
inteligencia artificial existentes que poseedpacidad de aprender y tomar decisiones por si solo. Este
sistema ha sido disefiado para su implementacién en los buques de la Armada con el fin de prede
fallos y mejorar su mantenimiento y disponibilidad. El sistema es referido como proyecto $2@fene
y utiliza 1A no supervisada

En la IA no supervisada la maquina o sistema @dimita Unicamenteal aprendzaje deun
procedimiento paralcanzar lasolucbn deun problema, funcién de la IA supervisada, sino que es
también apaz de detectar el problema y, aplicaalfritmos de aprendizaje autbnomoperaciones
l6gicas conocidas por la gran mayoria de ordenadores, llegar a la solucion por su cuenta, sin ayu
humana ni indicadores de como hacerlo.

Los ingenieros de Indra sefiaron al sistema milimétricamente y al detalle el funcionamiento de los
motores de las fragatas F100 y los BAM (Buque de Accién Maritima). Tras este estudio, el sistema fu
capaz de predecir las averias que estos buques habian sufrido en los Ultim@Siaing detectar
alteraciones en el funcionamiento norratiempo rea[26].

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

Tras poner emarchael sistema y comprobar su funcionamiento se concluyé que las ventajas que
dicho sistema aporta son ksiguientes:

1 El aprendizaje automatico de sus aciertos y errore®ra exponencialmente su eficacia y
rapidez y permite que este sistema llegue a resultados no predefinidos a priori.
1 Esun sistema universal capaz de adaptarse a diferentes buquesariasétbO0 y los BAM, e
incluso de ser exportado a otros ambitos de defensa o civiles.
1 Como ya se ha mencionado, el sistema emplea algoritmos de aprendizaje automatico n
supervisado para la toma de decisiones y, por tastoapaz de predecir fallos yealas que el
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buque todavia no ha sufridéstos fallos, al no poder ser reproducidos en un laboratorio para su
estudio, son los méas impredecibles y de mayor riesgo.

Este proyecto supone un gran avance para la Armada a la hora de planificar misionesocon may
precision, asumiendo menos riesgos y adelantando reparaciones en caso necesatrio.

Entrando mas en detalle, se puede hablar de la importandéigdBlata para las FAS (Fuerzas
Armadas) como una consecuencia de la integracionldedn este entorno.

Seha visto en el apartadh2.1quela generacion masiva de datos por parte de numerosas y diversas
fuentes, estructuradas o no, afecka sociedadctual en todos los sentidos. Sin embacgono explica
el Centro Superior de Estudios de la Defensa Nacional (CESEDEN) en el documento de investigacic
[27], es facil inferir queel Big Dataha asumido un papel de especial @mancia en el entorno de la
defensa y la seguridad, ofreciendo grandes beneficios en la lucha contra los conflictos y crisis recient:
gue no hacen mas que aumentar su grado de complejidad (gran namero de actores con may
interconectividad, nuevos esceoa 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 e
actualidad hace necesariocopthr un enfoque mayor en la comprension de los conflictos debido a que
las amenazas actuales procuran el aprovechamiento del entorno actual, haciendo uso de la conges
(de informacion, actores, alternativas, etc.) y del ruido (por el exceso de ddsas, #larmas,
complejidad en la diferenciacion de lo civil y lo militar, etc.) que lo definen.

Segun27], las aplicaciones especificas se pueden agrupar en:

Deteccion de intrusion fisica en grandes espacios o infraestruahieass.

Computacion sobre informacién encriptada.

Andlisis automatico de vulnerabilidades de red (magttiddiso de datos).

Criminologia computacional.

Uso fraudulento de recursos corporativos y/o sensibles.

Andlisis de vdeo en tiempo realblisqueda y recuperacién rapidabéliotecasde video.
Inteligencia visual en maquinas.

Identificacion de anomalias, patrones y comportamiento en grandes volimenes de datos.
Andlisis de texto (estructurado y no estructurado) como apoyo a la todezidén en tiempo
real en entornos intensivos en datos.

1 Consciencia situacional.

9 Traduccion automética a gran escala (en numero de idiomas y en volumen).

1 Prediccion de eventos.

=4 =4 -4 -4 8 9 -9 -2 -9

Precisamentana de estas aplicacionésiflentificacion de anomalias, patesy comportamientos
en grandes volumenes de datsisye para enmarcar el contextouteconjunto de trabajosealizados
dentro de un proyecto de investigacion del Centro Universitario de la Dgfebka), siendola
aplicacion de IA para el conocimierdel entorno maritimsuidea principaly enla cual se encuadra el
presente TFG

2.4 TrabajosFin de Grado relacionados

A la hora de alcanzar un mayor entendimiento de la motivacion, justificacion y estado del arte de
presente trabajo resulta imprescindiblearalisis de los dos trabajos que le prece@eccion e
implantacion de una herramienta de disefio de dashboards de aplicacion al COW&Vdel ahora
AN Diaz Garcia]28] y PlataformaBig Data para el andlisis déujos de informacion maritim@lFG
del ahora AN Gonzalez Guitaf9].
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Como ya se expuso en el apartddh el COVAM fusiona y analizanformacién que recibe de un
elevado numero de fuentes heterogéneas. Una de estas fuentes es un flujo de datos AlS. Los anteric
TFGOs se centraron en anali zar es tBg Ddta(Apacloe d e
Storm) o mediante su visuedcion en dashboards (paneles de cont@jlo que el objetivo ultimo de
este TFG es utilizaun flujo de datos de AIS en tiempo r@alra presentar la informacion en un panel
de control compatible, se puede observar que esta estrechamente relacinfi28loyd@9].

2.4.1Seleccid e implantacion de una herramienta de disefio de dashboards de
aplicacion al COVAM

En [28] se realiza una comparativa de las herramientas especializadas en la creacion de paneles
control capaces de trabajar con fuenteBigeDatapara el posterior disefio de dashboardjue sirva
de cuadro de mando y control para el COVAM.

La importancia dedisefio de un panel de control se justifica en el con&piart Visual Datavisto
en el apartado 2.2.3, nueva filosofia empresarial creada por Zeus (empresa de creasbhadeds
[24] que asegura que una presentaciéactitra, equilibrada y armoniosa nos facilita el procesamiento

de los datos dandoles orden y sentido. La empresa Zeus defasshi®mards o0 mo : Al a her
perfecta que hace posible que un equipo de trabajo tenga a su disposicion la visualizasdtRde s
m8s i mportantes a | a hora de tomar decisiones

Las herramientas estudiadas este TFGan: Klipfolio, Cyfe, SAP Lumira, Inetsoft, Penatho,
Clicdata, Datorama, Grafana, Chartio, Tableau, Geckoboard y QlikSense. La herramigidia e
Grafana[30], una aplicaciénopensource instalable en Windows y Linux, entre otros sistemas
operativos.

Grafana fue escogida por sgrensource por tener acceso directo a la Demo sin requerir de ningun
requisito previo (proporcionar el correo electronico, tamafio de la empresa, intenciones, etc.) y si
necesidad de esperar a la respuesta del servicio técnico para comenzar a usarla, poapeceatdd c
de crear dashboards ilimitados y por su sencillez (interfaz grafica comoda y fécil instalacion).

Los datos proporcionados por el COVAM para este trabajo son dos ficheros zip con archivos CS\
(Commaseparatedvalue3 que contienen datos AIS de Id&s 11 y 12 de diciembre de 2019. Estos
ficheros requirieron de un preprocesamiento para poder ser afiadidos a una base de datos que sirve
consulta para la herramienta de creaciodaihboardsEsta base de datos se crea de forma remota en
un servicioMySQL en un ordenador con sistema operativo Linux perteneciente al CUD.

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

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

=

Localizacién segun el origen y el tipo de barco.

Reloj.

Porcentaje de buques segun puerto de destino.
Numero de buques segun tipo de barco.

Numero de buques segun su pais de origen.

Tabla de datos AlS.

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

Localizacion de los buques en alerta por cercania.

=4 =4 =4 -4 8 98 2 -9

El resultado obtenidéue la creacion de dodashboardsque muestran ladistintas capacidades
proporcionadas por Grafana y el gran potencial que tienen estos para mostrar informacion de mane
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atractiva y sencilla para la posterior toma de decisiones. Latadbboardgienerados somashboard
con representacion de datos Piles para el COVAMy Dashboard historico de trafico en el
Mediterrdneg mostrados en laigura2-5y en laFigura2-6 respectivamente.

B8 Dashboard historico de trafico mundial -
Time is ount
1 5.1 5. :
. . l =
Ships by destination
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(
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Alertas

1 1o tx enough

Figura 2-6 Dashboard historico de trafico en el Mediterraned28]

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

El Big Dataesta adquiriendo una importancia irrefutable en el sector maritimo. Analizar el enorme
fluo de datos AIS que continuamente genera la multitud de embarcaciones que lonemplea

proporcionando informacion relevante sobre su origen, destino, tipo de buquéa,deimbo y

velocidad, entre otros, puede suponer grandes beneficios para aplicaciones de seguridad. Sin embal

Big Datatambién puede presentar problemas al tratarse de un volugemede datos e informacion
a considerar.
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Por ello, @ [29] se realiza un estudio en profundidad de las herramientas de software libre mas
populares dBig Datapara el analisis de flujos de informacion y asi escoger la mas adecuada para est
trabajo.

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

Tras este analisis se comparan las herramientas basandose en el estudio de inv§3lipguen
aboga un método de calidad para kecelon de un sistema de procesamiento de flujo de tiempo real
adecuado.

Utilizando este método se acaba por seleccionar cuatro criterios de comparacion:

9 Modelo de datos.

1 Tolerancia a fallos.

1 Semantica de mensajes.
9 Latencia.

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

Se valido la propuesta implementando Apache Storm en un servidor Linux que, utilizando datos
AIS de los dias 11 y 1@e diciembre de 2019, procesaba y limpiaba la fuente de datos y etiquetaba pot
zonas de interés cada embarcacion seleccionada.

2.5Revision de motores analiticos

Para poder comenzar a generar el cuadro de mando y control para el COVAMlgoentacion
del flujo de datos AIS en tiempo real, es necesaria la eleccion de un motor analitico que sirva com
software de analisis y método de realizacion de las consultas a la base de datos.

Es importante destacar que este flujo de informacion enptieeal de datos AlS es proporcionado
por el COVAM y almacenado en un servidamux del CUDy quesuprocesado previo realizado pr
almacén de datos analitidgpache Stormen el cual se realiza un filtrado y eliminacién de las
duplicidades y erroresxistentesEstono esobjeto de estudidel presente trabaj@unque si se debe
tener en cuenta ya que supone nuestra fuente de dasadidade datos de Apache Stosaconformara
por una o varias colas Kafka. Apache Kafl82] es un proyecto software dedicado a proporcionar a
herramientas de analisis de datos acceso y disponibilidad a mensajes proporcionados por una base
datos. Este proceso se explicara con detalle en el apartatio

Cuando se habla de motores analiticos en el entorBmdeatase hace referencia a herramientas
gue dan soporte al proceso analitico en linea de una bastod. Este proceso analitico en lisea
denomina OLAP @nline Analytical ProcessingEstas herramientas OLAP permiten procesar grandes
volimenes de informacién, en campos bien definidos y con un acceso inmediato a los datos para reali:
consultas y aflisis posteriores

Segun32] las funciones que debe ser capaz de llevar a cabo un motor analitico son las siguientes

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

1 Almacenamiento: los datos deben almacenarse de manera quexis@ce la capacidad de
gestion y disponibilidad de estos.

1 Andlisis: OLAP incluye calculos rapidos, andlisis hgiwos, pronosticos para andlisis de datos
eficientes, etc.
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1 Presentacidn y acceso a los datos: se emplean herramientas de visualizacion y debe proporciol

un acceso simple a los datos.

Por tanto, se puede resumir el concepto de motor analitico comerverailenta 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 amotor analitico puede seomplicadodebido a la gran cantidad de
herramientas y servidores OLAP que hay disponibles en el mercado, cada uno implementando ul
arquitectura y una serie de funciones diferentes ya que, por lo general, suelsef@agpara un
propdsito especifico. En lo que a este trabajo respecta, alimdo un proceso de seleccion por
eliminacidon, descartando todos aquellos que no cumplian una serie de requisitos considerads
imprescindibles. Una vez reducida la eleccién a unard de herramientas que permitiera una facil
comparacion, se proced lapresentacion en detalle de las herramientagegultan de mayor interés
parag por ultimg alcanzar unaecision.

Las caracteristicasecesariaguedebeposeelel motor analiticapara este TFGon lassiguientes:

l

Opensource es el término empleado para definir herramientas software de cddigo abierto. La
gran ventaja que supone utilizaerramientasopensourcees la posibilidad de compartir,
modificar y estudiasucddigo fuenteAdemas, en contraste con las herramientas especificas de
determinadas compafias que requieren licencias de pago, se dispone de un gran ndamero
aplicaciones compatibles con el sistema, lo cual proporcionara un mayor rango de decision pat
la seleccion dena herramienta de visualizacid®or Gltimo, supone una mayor confianza en la
continuidad del programa gracias a la colaboracién entre usuarios (para la corretalis,de

por ejemplo) no dependiendo exclusivamente de una empresa especifica.

Compatiblecon herramientas de visualizaciéperrsource por el mismo razonamiento que el
punto anterior, es importante que el motor analitico escogido tenga la capacidad de conectarse
herramientas de visualizacién de cédigo abierto. Es mas, es importante daalispener de

mas de una herramientgpensourcede creacién delashboardspara poder escoger la mas
adecuada y no estar limitado en opcioi3&3.

En este punto también se tiene en cusil@s herramientas de visualizacidncasibles por los
distintosmotoresanalitices son lo sufuciéntemente avanzadeisestudio en profundidad de las
herramientas de visualizacion se realizara en el apatédo

Capacidad MOLAPes decir, capacidad OLAP multidimensiorfados los datos se almacenan

en estructuras multidimensionales lo que aumesigmificativamente la velocidad de
procesamiento de las consultas. Existen motores analiticos que no utilizan MOLAP, sin embargc
se ha establecido como un requisito para que sirva como limite de calidad de procesamiento pa
este estudio.

Sintaxis de condlta simple:se requiere un lenguaje de consulta cémodo y de facil empleo por el
cliente. Por este motivo, la capacidssempleo del lenguaje SQIStandard Query Languape
suponepuntos a favqral tratarse del lenguaje estandar para los sistemas dingisthbases de
datos relacionales (SGBD), segun ANSinerican National Standards Instityi{&4].

Compatible con Apache Storm: ha de ser capaz de asimilar y utilizar la salida de Apache Storr
de manera simpJeque a su vebbtiene los datos del flujo AlS, para procesar y gestionar la
informacion y presentarla en un panel de control compa8klacepta la compatibilidad a través

del empleo de Apache Kafka

Tras un estudio del mercado en profundidad, se reduce el nimepaideesde interéspor

cumplir al menos dos de las caracteristicas expuadtssiguientegxpuestas en [dabla2-1.
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Empresa Ultima versién 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
ApacheDruid Apache 0.19.0 Apache 2.0
ApachePinot Apache 0.6.0 Apache 2.0
Essbhase Oracle 211 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 laTabla2-2 se puede observar la concordancia de estas herramientas con las cualidade
citadas anteriorment&e indica en rojo aquellos moés analiticos que no cumplen el requisito
sefialado y en verdes que si. También se indica, en la columna correspondiente, el lenguaje de
consultas empleado y ejemplos de las herramientas de visualizacién. Por ultimo, se ha afiadido u
columna en la que se valora la sencillez de uso de la herramienta, asi comudi@ad que presenta
trabajar con su interfaz. Esta ultima columna es un valor subjes@aalifica en tres colores segun
el grado de conocimiento requerido sobre el programa para su uso: verde (usuarios de conocimier
basico), amarillo (requiere unmacimiento algo mas avanzado) y rojo (conocimiento avanzado)

Herramientas Facil Lenauaie Sencillez
de compatibilidad c?e J de uso e
source| visualizacién | con Apache consultas interfaz
opensource | Storm (Kafka) (subjetivo)
Kyvos
Mondrian

OLAP server

Apache Kylin

ApacheDruid

ApachePinot

Essbase
icCube

ClickHouse

Tabla 2-2 Comparativa de motores analiticos
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2.5.1Descripciondelos motores analiticos

Basandonos en l@abla2-2 es observable que los motores analiticos que van a resultar de mayor
interés son Apache Kylin, Druid, Pinot y ClickHouse céntinuacion se realiza un estudio mas en
profundidad de dichas lramientas con el objetivo de obtener un mayworocimientade ellas y poder
alcanzar una eleccion acertada.

1. ApacheDruid

ApacheDruid [36] es unsistema de analisis de bases de datos en tiempo real digefiadealizar
consulas OLAP en grandes volumenes de ddgaun sistema de cddigo abierto escrito en Jamad
esta especializado en el trabajo con informacion orientada a eventos &dengstado de los datos).

Druid se inicid en 2011 con el objetivo de servir de impulsor de la herramienta de andlisis de
Metamarketd37]. Comenz6 como un proyecto bajo la licenciadilsPL General Public Licese)
pero pronto pasa formar parte de la kncia software Apache 2.0.

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

Figura 2-7 Logotipo de ApacheDruid [36]

Las caracteristicas principales de Druid quedaplicadas mediante la exposicion de su
funcionamiento y arquitectuf&8], siguiendo el esquema deHmura2-8.
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Figura 2-8 Arquitectura de ApacheDruid [38]
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La arquitectura de Apache Druid se basa en microservicios, agrugadis servicios de ingesta,
consulta y coordinacion.

Los nodogealtimeson los encargados de gestionar las lecturas y escrituisasa®ingen tiempo
real) y de almacenar los datos en segmeise ellos se calculanlos indices de clave primaripara
agilizar las busquedas cuando las consultas entren dentro del rango de estas claves).

Este sistema esta orientado a columji3&3, es decir, a diferencia del método convencional de
ordenar los datos almacemolosen filas (Figura 2-9), Druid estructura los datos en columnas
almacenando los valores de diferentes columnas por sep&igd@@-10).

El enfoqueen fila suele generar problemas de desestructuracion en los bloques de almacenamien
de discos duros. Si un bloque es lo suficiente grande puede almacenar varias filas conjunta®y si es
demasiado corto se requerira de varios blogues para una sola fila.

En el almacenamiento enfocado a columebiBecho de almacenar datos de un mismo tipo en cada
bloque permite una mayor agilidad a la hora de realizacién de conseltaduce el miero de entradas
y salidas reduciendo asi la laten@auid mantiene las latencias de consultas entre unos pocos segundos
y subsegundos es decir, en tiempo real. Adentg@mbiénse haceposiblela redwccidon del tamafio
ocupado (reduciendo asi el consuteeespacio de almacenamiémaeediante 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 filaf39]

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 columng89]

Posteriormentepk segmentos se almacenan en H{H&loop Distributed File Systgnmgue es el
sistema de ficheros distribuislode Hadoop, dentro del proyecépache, y sus correspondientes
metadatos en una base de datos relacional para mantenerlos disparald&ss nodos.

Los nodos historicos son los encargados de las consultas analiticas realizhddsratargando
los segmentos almacenados anteriormente en HDFS. Algunos de estos segmentos son almacenado
caché para acelerar las consultas.
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Los brokersson los nodos que gestionan las consultas de los usuarios. Redirigen estas al nodo q
correspondaréaltimeo historco) para posteriormente agregar las respuestas.

El coordinador se encarga de coordinar los histéricos e indiéad@wesalojar, cargar, compactar
o replicar los datos. Ademas, se encargan también de gestionar el balance de la carga entre los nodo

Apache Druidutiliza Apache Zookeepd#0] paraestacoordinacion de los nodos dglister

Druid cuenta con la capacidad de procesar los datos de dos maneras distintas: poattites (
processing, aplicable a grandes volumenes de datos naregrd; o en tiempo real, andlisis de flujos
de datos comiuos de manera inmediata ajleery (consulta).

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

Tambiénes capaz d& paralelizacion de procesamiento para una sola consulta mediante el emplec
de multiples nucleos.

El lenguaje nativo empleado en Druid es JSONJ@A¥AScript) pero empleandGalcite Druid
adapter un adaptadaite Apache Calciteftameworkprocesador de datofg)1], Druid puede incorporar
una capa denominada Druid SQL que sirve para traducir consultas SQL en consudasiadbruid.

2. ApacheKylin

Apache Kylin[42] es unmotor de andlisis distribuidde codigo abierto (escrito en Jadienado
para proporcionar una interfaz SQL y analisis multidimensional OLAP sobre Hei8}@practerizado
por su alta velocidad de consulta aparentemente constartependiental volumen de datos. Kylin
realiza el andlisisle miles de millones de filas con latencia inferiores al segundo y, por tanto, se puede
decir que traba en tiempo realkylin dispone de licencia de software Apache 2.0.

Apache Kylin comenz@n 2015como un proyecto de la empresa eBay (empresa dedicada a
subasta y comercio electronico) pordgpartamento de&D (Research and Developmeeh Shangai,
China.

En la actualidadentre las muchas comparfias que emplean Kylin se encueregn: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 Cul
OLAP.
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Un Cubo OLAP es unmétodo de almacenamientoque proprciona una presentacion
multidimensional (de ahi el concepto de cubo) de los daie®rando su capacidad respecto adbkas
tradicionalegle las bases de datos relaciondssos cubos estan formados gonensiones y medidas
Las medidasson los véores cuantitativos que se pueden medir de los datssdimensionehacen
referencia a campaleterminads de un tipo de dato especifico permitiend@facil localizacion de
los datogy, por tantg una latencia minima. La informacion obtenida de ese campo seqoocjparar y
compementa ademas con la de otrdsnensioneshaciendo posibla evaluacion en profundidad de la
informacion.

De esta manerasteservidor OLAP ofrecen la posibilidad desar bases de datos completas y con
rapido acceso a la informacifd]. En laFigura2-12 se muestra una simplificacion de la metodologia
deun Cubo OLAP para su mejoompresionEn este ejempldps valores delmporte ®n lamediday
la definicion del tipo de producto, empleado y moneda satif@snsiones

Cubo de Ventas

A W
A

1721

S

(& ]

-

-

> Smartphones

a

S

@ Teclados ©
S S
E *0(\

Q Altavoces

Juan Elena Pedrg

Dimension Empleados
Figura 2-12 Ejemplo de metodologia de un Cubo OLAR45]

La ventaja proporcionada por Kylin es la capacidad de creacion de multiples cubos distribuidos e
un cluster, frente al concepto de generar un Unico cubo de los métodos tradicshahezclando las
tecnologias d8ig 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 arquif@8jyraaracteristicas fundamentales
de Kylin.

Kylin soporta varias fuentes de datos como Apache Mo Apache Kafka, de donde obtiene las
tablas para la generacion de los cubos. A partir de estos registros deuates suelen encontrar en
formato de sistema relacional basado en filas, se inician los precélculos de los Cubos OLAP median
el procesomapshufflereduce mostrado en ld&igura2-13, obteniendo asi un sistema no relacional
basado en conjuntos clavalor (siendo las claves identificadores Unic@d)procesomapshuffle
reduceconsiste en identificar datos de un misma tipgruparlos en un mismo bloque y realizar
operaciones de compresion especificas para ese tipo dendamoceeto.
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How MapReduce Works?

=

||||||/
| |

Mapo Shuffler Reduce() —

Figura 2-13 Esquema del procesanap-shuffle-reduce[47]

Kylin utiliza Hadoop o Sparf8] como motores de procesamieptra la agregaciaie los Cubos
OLAP previamente calculados.

Por ultimo, Kylin se apoya enB&se[49] para almacenao$ Cubos OLAR 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 servid
de consultas de Kylin determina si los datos buscadasemran en el histérico B4se) o si aln no
han sido precalculados. En este ultimo caso, Kylin cuenta con umeaitime similar al descrito en el
apartado dedicado a Apache Drugde realizda busqueda de los datos requeridos en.Hiixee emplea
un esquema de almacenamiento en estrpi@ su simplicidad y velocidad para el ambito
multidimensional. Un esquema en estrella estdformado por una tabla de hechgse contiene los
datos medibles y cuantitativa®deada deliversagablas de dimensi@sg que indican los atributos de
los datos contenidos en la tabla de he¢f0k En laFigura2-14 se puede observar un ejemplo de un
esquena en estrellaEn este caso la tabla de hechos es dw_ventasfact y el resto son tablas d
dimensiones.

~ ow_productosiookup W
| dwy_clientesiookup -

idProducta: INT
idCliente: INT Producto: YARCHAR
7 cliente: WARCHAR Fubro: YARCHSR

Zensi MARCHAR Proweedor: VARCHAR
* tuentaHabilitada: THNT

dww_wentasfact -
Al Y

| dw_tfiemposiookug -

Pl 3 Fecha: DATE
idCliente: IMT
idvendedor: IMT
idPraducta: IMNT
cantidad: FLOWAT

zernestre: IMT

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

4 rmesletra: WARCHAR

Fecha: DATE
anio: INT

idvendadar: INT
Yendedor: WARCHAR
4 Caornision: FLCWAT

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

# | B *A

Figura 2-14 Esquema en estrellg51]
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Para resumiiel proceso OLAP en tiempo real consiste en realizar los precalculos del cubo a medide
gue llegan los datos al sistentan caso de entrar la consulta en el rango de datos de los cubos
almacenados en Hbast resultado sgeneraa en milisegundo€En casaortrario, muy poco probable,
se realizara el analisis en Hive lo ceapondraina espera deegundos.

JDBC
- o API Rest
Kylin
Hadoop —— P> % e
Hive Motor de consultas i \ \
I 772,
7 Cubos OLAP

| B Motor de agregacion HBase

! i | Hadoop / Spark

' Kafka 5 l——o—»

| iy AprenderBigData.com

Figura 2-15 Arquitectura de Kylin [38]
En cuanto al lenguaje empleado pasdansultascomo se ha mencionado en la introduccién a la
herramientaKylin ofrece una interfaz ANSI SQL de facil uso y sencilla de administrar.
3. ApachePinot

Apache Pinof52] es un motor analitico distribuido OLAP dédigo 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 Ic
negocios y uso empresarial) y desde entonces muchas son las empresas que lo emplesigentre |
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

Figura2-17). Como describ§3], ambos sowomodos implementaciones desarrolladas de forma
independiente de exactamente el mismo sistema.

La principal diferencia es queruid mantiene una copia de los segmentos de datos (metadatos)
almacendos en una base relacional SQL permitiendo que se puedargclgpamformacion de un
segmento que haya sido desalojado del proceso de consultas (por exceder un tiempo de permanencie
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todos los motores analiticos se eliminan los segmentos viejos). Esto ademas supone una oportunidac
liberar parte de su depend&nen la labor de Zookeeper del control de los nodos histéricos 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 clisters en
framework Helix [54] que proporciona una potentisima capacidad de reasignacion, expansion,
reconfiguracion y, en definitiva, gestion de los nodesahi donde se conservan los metadatos de los
segmentos. Helikkabaja sobre Zookeepgrpor tantglos metadatos se alojan realmente en Estaial
supone una dependencia direat&Zeokeeper

ZOOKEEPER E 2. Compute routing table

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

CONTROLLER [ M !

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

REALTIME SERVER OFFLINE SERVER

Figura 2-17 Proceso de consulta en Apache Pin{#2]

El lenguaje de consultas usado por Pinot esvaniantede SQL denominada PQPihot Query
Languagg, con una semantica practicamente idéntica pero con limitaciones en el conjunto de consulta
disponibles, limitandolas Unicamerdeconsultas simples que permitan mantener una latencia baja
(menos de un segundo).

4. ClickHouse

Se trata de uDBMS (sistemagestorde base de datp©LAP de codigo abierto (con Apache 2.0
como licencia softwaregscrito en C++

ClickHouse[55] fue desrrollac por la empresa de tecnologia rusa Yan@ék para que sirviera
como base a su herramienta Yandex Métrica (una herramienta de analitica web similar a Goog
Analytics). ClickHouse permite a Yandé#étrica generar informes personalizadostiempo reah
partir de datos no agregados (lo que supone calooloe).

En la actualidad, algunas de las compafias que usan ClickHouse son: Aloha Browser (aplicacic
movil), ArenaData (plataforma de datos)pAdeus (empresa de viajes) y Cloudflare (red de distribucion
de contenidos).

ClickHouse

Figura 2-18 Logo de ClickHouse[55]
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Entre las caracteristicas principales de ClickHouse destacamda&® mencionan a continuacion

Al igual que Druidy Pinot ClickHouse emplea almacenamiento orientalocolumna
proporcionando al sistentke unagran velocidad de consultas (ssigundos para lasmgultas simples
y pocos segundos para las mamplejas) y procesamiento.

En cuanto a su funcionamiento, ClickHouse dispone de una arquitectura muy similar a Druid y Pinot
sin embargpexisten ciertas diferencias que la convierten en una estructura mas sencilla (con sus ventaj;
y desventajasjue seexplicardn a continuacion.

ClickHouse no requiere de un nodo central coordinador o contrdlemoin sepuedeobservaen
el esquema de la arquitectura de Druid drigaira2-8), es decir, no dispone de un servi@iocamente
dedicado a la gestion de datos. Esto se consigue incluypedos"a los metadatos de las tablas
particionadas de los datos recibidgqee indican q porcentajes de datos deben ir & gados.

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

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

En cuanto al lenguaje utilizado para dansultaes un lenguajeleclarativo basado en SQL
practicamente idéitio al estdndar ANSI SQton limitaciones en el nUmero de consultas disponibles

2.5.2Corclusion

Tras este estudio en profundidemmparando las diferentégrramientasrespaldado por fuentes
como[57] y [58], se muestra em[Tabla2-3 una serie de criterios basicos sobre los cuales se sustenta
la eleccidn final.

Estos criterios base son Igiguientes:
1 Velocidad de consulta
Soporte SQL.

1
1 Integracion déerramientas de visualizacion.
1 Consultas complejas.

Apache ApacheKylin ClickHouse
Druid/Pinot
Velocidad de consulta Muy rapido Réapido Réapido
Soporte SQL Limitado Bueno Limitado
Integracion de herramientas Limitado Multiple Multiple
de visualizacion
Consultas conplejas Mejorable para Buena gestion Mejorable para
grandes conjuntos d  gracias a cubos | grandes conjuntos
datos MOLAP de datos

Tabla 2-3 Comparativa final de motores analiticos

Tras la comparativa, se eliggache Kylin porser una herramienta OLAP lider adecuada para
grandes volumenes de datpspporcionamuna gran velocidad de consu(tacluso para consultague
resultan mas complejpagracias a la tecnologia de los cubos MOLAP almacenando informacion en
Hbase ofrecergran variedad de posibilidades a la hora de escoger una herramienta de generacion
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dashboards emplearSQL como lenguaje para realizar @msultassin las limitaciones observables en
las otras herramienty por mostrar una gran compatibilidad con k&af

También se ha tenido en cuenta que presamt@omoda interfaz (sencilla de manipulsryran
variedad de documentacion d#o configurarlo e implementarEndiversas plataformas

2.6 Revision de herramientas de visualizacion

Una vez establecido como oo analitico Apache Kylin,lesiguiente paso a dar es la eleccién de
una herramienta de visualizacion y generaciodathboardsadecuadala visualizacion de los datos,
como se ha mencionado en el apar@ad@dl, es una de las 7 Vs dgig Datay cobra especial importancia
en la consecucion del objetivo del presente trabajo ya que es necesaria una presentacion ordenac
armoniosa que permita una facil interpretadérios datos expuestos para la rapida toma de decisiones.

En la actualidad abundan las aplicaciones, plataformas y herramientas especializadas en la creac
de paneles de contrgles necesaria la realizacion de uradstdel arte de estas ya que todesspntan
cualidades y caracteristicas que las hacen diferahtesto. 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 decision f
Los criterios basalos que se presta especial atén&on bs siguientes:

1 Demostrada @mpatibilidad con ApadhKylin: se busca una herramienta capaz de realizar
consultas directamente de Kylin sin necesidad de pasos intermedios para poder hacer ul
exploracién de los datake los cubos Kylin generados y crear un cuadro de mando que se pueda
compartir con los usuarios finales.

1 Opensouce la herramientadebe sempen sourcelas ventajas d@nponer este requisito
guedanexplicadasal inicio delapartad 2.5.

1 Capacidad de realizar operaciones simples como sumas, productos, mezclar fuentes de datos

mismos graficey tablas, etc.

Limitacion en el nim® dedashboards

Limitacion en el nUmero de usuarios.

Aprendizaje y uso sencillo.

Aplicacién web.

E R

2.6.1Descripcion de las herramienta® visualizacion

Resulta necesario ahondar en las capacidades y caracterfsiingipales de las mdultiples
herramientas que ofrece el mercado para obtener una descripcion clara de cada una de ellas y entel
gué servicios son capaces de satisfacer en relacion con el producto que se desea obtener.

De entre la gran variedad de opws disponibles se haeleccionado las m@epulares y de mayor
mencidénen comparativas de software de generacion de paneles de control, asi como las que he
demostrado ya excelentes resultados al haber sido implementadas por empresas de renombre.

1. Cyfe

Cyfe [59] esunaaplicacién de creacion diashboarddasada en la nuhequeesta disefiadpara
analizar, transformar y presentar los datos adquiridos de diferentes {wéates-igura2-19).

Esta aplicacion es definida por diferentes paginas web como una de las herramientas mas comple
para la creacion de cuadros de mando avanZ88p51].

Tiene capacidad de conexion a una gran variedad de fuentes diferemtesitg gl empleo de
diferenteswidgetsindependientes para cada conjunto de datos que se quiera prdséanido a la
aplicacion de una gran capacidad de pabpaciénde suddashboards
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Posee un modo de uso TV, en el cual el panel de control se sitia en pantalla completa dando u
vision TV para la monitorizacion de los datos.

Sin embargo, la prueba gratuitaeqofrece esta muy limitada tanto en el nimero de usuarios (solo
permite uno) como en el dashboardgpermite hasta dos). Tampoco permite la disponibilidad de todas
las opciones de creacion dashboadsy su duracion es de quince dias.

El precio de la vesion completa es d&3%$ al mesy proporciona un limite de 2@ashboardsa un
ndmero de clientes ilimitado.

‘ICY'Fe Pricing  Integrations  Features w  Dashboard Templates =  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

perando grade.us...

Figura 2-19 Pagina principal del sitio web de Cyfe

2. Kiipfolio

Klipfolio [62] es una aplicaciéanlinededicada a la creacién de paneles de negocios en tiempo real
en diversas plataformas (navegadores web, monitores TV, dispositivos moviles, etc.) y ofrece una gre
combinacion de opciones desde las que importar los dzesq de datos, la nube, el propio equipo,
etc.)(véasd-igura2-20).

Klipfolio destaca por la gran cantidad de plantillas preconstruidas que proporciona (mas de 300
aungue también permite la creaciérddshboards£ompletamente personalizados desde cero, asi como
por la gran interaccion que permite al usuario con todas las graficassy tabla

Su funcionamiento se basa en el emplelliges y PowerMetrics Los primeroson tablas y graficos
de datos que pueden ser agregados y calculados mediante férmulas, facilmente editables. Los segun
son valores cuantificables utilizados para evaluar el rendimiento en las diferentes areas a lo largo d
tiempo o para estudiar unatdrminada tendencia.

Klipfolio dispone de una version gratuita, de catorce dias de duracion, sin limites de uso cor
practicamente las mismas capacidades que la version de pago. Sin embargo, la version de pago r
completa llega hasta los 399 $/mes projpmando una capacidad de generaaé®0 dashboads y
usuarios ilimitados. Versiones mas econdémicas reducen sus capacidades tanto en riasbbodels
como de usuarios permitidos.
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. T
K||pf0||o Productsv  Pricing Integrations  Client Reportingv  Learnv  We're Hiring LogIn Get Started

Make decisions
with confidence

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 P4gina principal del sitio web de Klipfolio

3. Geckoboard

Geckoboard63] es una herramienta de creacién de paneles de control en tiemfpy@asdFigura
2-21). Permite maejar datos de todo tipo de fuentes y actualizar de forma automatica estos.

Se caracteriza por ofrecer masld® widgetsdiferentes para la creacion dashboardsasi como
la aplicacién de una gran variedad de potentes filtros para la clasificacién de la informacién a la hora c

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
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Segun[61] se sitla en un punto intermedio entre lo basico y lo avanzado. Es de uso sencillo y nc
requiere de conocimientos avanzados para poder realizar paneles de control de calidad. Dispone de |
version gratuita de prueba de treinta dias. La version empresarial es la mas completa y dispone de
namero ilimitado tanto de usuarios comoddshboardsSin embargoesta version llega hasta los 500$
al mes.En otras versiones que ofrece la compafipretio se reduce, pero también lo hacen las
capacidades y el nimero de usuariosghboardspermitidos.

4. ApacheSuperset

Apache Superset[64] es unaherramientaopensource de visualizacion de datos moderna
desarrollada por AirBnfvéaserigura2-22). Cuenta con un gran repertorio de funciones que le permiten
al usuario explorar, filtrayy organizar los datos para credashboardsaltamente personalizados.
También destaca por la gran variedad de representaciones graficas que ofrece.

Supersesupone una alternativa muy atractiva ya que pemhiteanejo, organizacion y exploracion
de cada uno de los paneles generados de forma detallada. Adgregssible la exploracién de datos
de los cubos Kylin mediante el lenguaje SQL.

Otra caracteristcque hace de esta herramienta una opcién de gran interés para el presente trabe
es la seguridad que proporciona. Superset permite definir una lista de usuarios y otra de funcionalidad
predeterminadas pudiendo asociar ambas como al administradazrda, plarmitiendo a determinados
conjuntos de usuarios acceder a ciertas herramientas y vistas o no. También permite ver las estadisti
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 ojeisjeue muestra como con Kylin y Superset
se puede generar y publicar un cuadro de mando que usa como fuente un conjatue de tihdig
Data relativos al rendimiento académico de una universidad en los ultimos quince afos. En est
demostracion se cuenta con 100 millones de medida® dos créditos relativos a asignaturas
aprobadas, suspendidas o matriculadas. Se muéstmet conjunto de herramientpsrmite analizar
la informacion en base a distintos contextos de analisis como la calificacioicaebdémico

5. Tableau

Tableau66] es una plataforma de analisis integral y eficaz de defasd-igura2-23). Se trata de
una potente herramienta de exploracion de datos que ofrece un elevado gdmlalldesobre la
informacion que proporcionan los datos con los que se esta trabajando. Tableau ofrece una gran variec
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de productos, no se limita a la creacionddshboardssin embargo, los que se especializan en este
campo somableauDesktop Tableai Onliney TableauServer

Tableau Desktopfrece diversas opciones de disefi@dshboardgara la representacion de datos
obtenidos de todas las fuentes comunes como Cloud apps, MySQL, Excel o Google Analytics. Pone
disposicion de profesores y estudesuna licencia gratuita de un afio. Esta opcion es facilmente
integrable con Apache Kylin, permitiendo una conexién directa para la realizacion de consultas SQL
Existe una demo similar a la de Superset que mulestmanbinacion de ambas herramierf&s.

Tableau Onlinese trata de una version en la nube de la opcién anterior, proporcionando las misma:
capacidades de gestidn y visualizacién ademas de su funcionamiento desde aplicavitgges mo

Tableau Servees una herramienta similar a las @ogeriorespero con un enfoque a su empleo
dentro de organizaciones y requiere de su implementacion especifica.

Supone una opcién segura, lo cual queda reflejado en su gran comunidad de ustino®s a
especialmente en el ambito empresagedcias a la capacidad de facil autenticacion y control de los
permisos de los usuarios, el contenido y los datos.

Tableauy sin embargpno es una herramienta sencilla de usar ni facilita un rapido aprendizaj
Los precios para obtener las versiones mencionadas sin limitaciones varian entre 35% y 70$ al me

+.4‘5 +ableau PRECIOS  INICIAR SESION Q

Por qué Tableau Productos Soluciones Recursos Socios COVID-19

La plataforma Je
anélisis preferida |
todos w“f\?

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

R

e

e 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 opcidropensourcepara la generacion de paneles de cor{iréaseFigura
2-24). Permite la obtencion de informacion de diversgentes como MySQL y Microsoft SQL Server.
Esta herramienta permite realizar cambios en tiempo reabasbboardgenerados.

El disefio y utilizacion de los paneles generados es muy sencillo e intuitivo. Emplea plugins par:
personalizar el nimero dermmesdisponibles, siendo capaz de presentar resultados de varias fuentes de
datos simultdneamente. También dispone dehblasa@ue 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 instalacién en diferentes sistemas operativos como Windows yTambiénpermite
familiarizarse con todas sus caracteristicas y funcionalidades en una demo sorprendentemente compl
quepresenta en su pagina web.

7. InetSoft
InetSoft[67] es una aplicacion wefyéaseFigura2-25) de visualizacion de datos enfoeazh la

obtencid de datos de diversas fuentes para poder visualizarlosraismopanel de contrgla esto se
le denominanashup).

Esta herramienta destaca por su capacidad integradadeneearning (aprendizaje automatico)
durante los procesos de analisis de los datos para la generagashdeardsinetSoft genera informes
automaticos con informacién sobre los datos analizados con formatos como Microsoft Word y Excel.

Data Intelligence

Enterprise Class Business Intelligence

n

')’ ...l.“,l_"' i

Mashed Up with Machine Learning

G
High
Performer = P |

SPRING : =

. B — = lL"l tl

tecture
Learn more

Figura 2-25 P4gina principal del sitio web de InetSoft

PRTIIILL| |
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Esta herramienta supone una opcion segura y asi lo demuestran sus mas de 5000 usuarios actu
Y su uso en grandes organizaciones como la NASA o el Departamento de DefenkEatadeéasUnidos.
Ademas proporcionauna interfaz simple y de facil aprendizaies integrable en mdultiples sistemas
operativos tales como Windows, Linux y Mac.

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

8. ApacheZeppelin

Apache Zeppelifp8] es unaherramientavebopensourcede analisis de datos para su visualizacion
en NotebookqvéaseFigura 2-26). En unNotebookes posible analizar y exponer datos de distintas
fuentesBig Data de forma textual o mediante el empleo de la gran variedad de graficos y tablas que
incluye. EstosNotebookson personalizables y se pueden compartir via URL con otros usuarios.

ApacheZeppelinhace posible la exploracion de los datos de los cubos Kylin mediante lenguaje SQL
y la creacién de cuadros de mando. Esto se consigue de manera sencilla mediantaitacgonfae
un intérprete de Kylin que permite conectarse a este desde la maquina en la que Zeppelin se he
instalado.

Existe una dem¢65] similar a la mencionada para Superset y Tableaua que se muestra la
arquitectura del sistema Kylfeppelin y ademas permite observar las diferentes formas de
presentacion de informacién que la herramienta proporciona mediante un ejemplo de cuadro de manc

Zeppelin gestiona la conexion de dadediversas fuentes, asi como la generacidwodebooksle
maneramuy 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 Pagina principal del sitio web de Zeppelin
9. Clicdata

Segun varias fuentes en las que se comparan herramientas de visualizacion y creacion
dashboardscomo[60] y [61], Clicdata[69] es mucho mas que una herramienta para desdrboards
Presenta ciertas limitaciones para la creacion de estos, pero tiene una excelente capacidad de resum
informacion de inmensos volimenes de datos y eneanzadas infografias de estos.
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Es de usqy aprendizaje sencillo, y dispone de una gran variedagidipetspersonalizables que
facilitan la interactuacion con esta herramienta.

Clicdata es instalable tanto en Windows como en Linux y facilita la capacidad de crear un almaceé
de datos propio par@d$ 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 familiarizars
con el sftware(véaserigura2-27). Dispone también de versiones f@a$/mes que incluyen capacidad
de creacion delashboardsilimitados. Su versibn mas compleitaga hasta 83/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. { ¢
L 4

Suscribase para una prueba gratuita ( - O

Figura 2-27 Pagina principal del sitio web de Clicdata

10. Chartio

La herramient&hartioes unaaplicacion basada en la nube enfocadBa&ta Analytics[70] (véase
Figura2-28). Esta herramientgueda muy bien explicada en estudio[71] de diferentes herramientas
(en la cual también se analizan otras herramientas en comudn con el presente trabajo como Klipfolio
Tableau) Esk estudiola define como una herramienta sencilla que permite un facil maneje datbs
obtenidos y la ediciéon avanzada de los KPIs. Cuenta con soporte SQL para la edicion de estos KPIs p
obtenerashboardaltamente personalizados.

Esta herramienta es capaz de importar los datos de una gran variedad de fuentes como MySQL
GoogleSheets, entre estas fuentes se excluye la opcion de importar aMlurasoft Excel.

La version mas completa, denomind@iafessional proporciona la capacidad de generacion de
dashboardslimitados 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 &3 \

data and quickly discover insights with Chartio.

Enter your work email* Get started free
]
L]
-

Figura 2-28 Pagina principal del sitio web de Chartio

2.6.2Conclusiéon

Se presenta en Taabla2-4 una comparativa final de todas las herramientas expuestas en el apartadc
anterior con el fin de visualizar gréficamente la relacion existente entre cada una de estas y los criteri
baseque ro todas las herramientas cumpl&m esta tabla se muestra en verde el cumplimiento del
criterio especificadoComo en laTabla2-2, la columna de sencillez se valoraiguiendo el mismo

cbdigo de colores con respecto al nivel de conocimiento necesario para su emplavafrogulo,
amarillomedio y verdebasico).

Opensource Facil
implementacion
con Kylin

Sencillez
(subjetivo)

Dashboards
ilimitados

Usuarios
ilimitados

Cyfe

Klipfolio

Geckoboard

Superset

Tableau

Grafana

InetSoft

Zeppelin

Clicdata

Chartio

Tabla 2-4 Comparativa de herramientas de visualizacion

43



JUAN CUQUERELLA LORENZO

Tomando en consideracion el estudio de las herramientas realizado en el &ériadia Tabla
2-1 se opta por escogekpahe Superset como herramienta mas adecuada acorde a los intereses
objetivos de este trabajo, es decir, para la generacion del paswitdd que mostraré la informacion
de interés paral 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 Kylin y pc
la gran varieda de funciones, graficos, tablas y paneles de los que dispone para la generaciéon d
dashboards personalizados.
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3 DESARROLLO DEL TFG

En este capitulo, habiendo seleccionado Apache Kylin como motor analfipacheSuperset
como herramieta de creacion y visualizacién dashboardsse describirgpasoa pasq la instalacion
y configuracion de ambas herramientas, asi celpmoceso seguido para la creacion del panel de mando
y control. Para ello se ha de explicar también la situacidialinle la que partimos en lo que a los datos
AIS se refiere.Por altimo, se especifical tipo de informaciorgue puederesultar deinterésy se
presentan lodashboardsdisefiados que haran la funcion de panel de mando y control

3.1Datos AIS

Los datoautilizados en el desarrollo de este proyecto son datoprdfidrcionados por el COVAM.
Como ya se ha mencionado en el apartadoel sistemaAlS es un sistemaatdital que proporciona
informacioncinematicarelevante ddéas embarcacionesmisorasa otros buquesstaciones costergs
VTS (Vessel Traffic ServirEntre la informacién transmitida por este sistema destacan los datos
referentes a la identidadimensimes velocidad, rumbg posicionamiento de las embarcaciones.

El gran volumen de datos a gestionar por el COVAM es inabarcable sin un sistema spfavare
permitasu procesamiento eficientandlisis en profundidad y puesta en pantalla de manera ordenada,
clara y concisaA diferencia de los trabajos predecesdeeglicados brevemente en el apart2dé),
en los cuales el analisis se liméda informacion obtenidde dos dias especificqsra este proyecto
sedispone de un gran volumen de datesitidos por el COVAM y almacenados en un servichor
sistema operativhinux situado erel CUD. Estos datosesdnaccesiblegara el sistema emplear
mediante la creacion y poblacion des colas Kaf. Estas cola¥afka, gracias a un procesamiento
previo que no forma parte del objeto de estudio de este trabajo, canteimicamentedatos
consideradoderelevancia e interés para el COVAMSste procemmiento previo es necesario para evitar
duplicidades, realizar agrupaciones convenientes, filtrar los datos y editar los campos que definen
informacion, entre otras, e inicialmente esta pensado para desarrollarse con Apache Storm.

La primeracolaKafka contiene mensajes estaticos con un gran nimero de cgogpsrmanecen
constantepara cada barco pero quen embargadjegan con relativa frecuenciA esta cola Kafkase
le denomird ship_inb. La segundaolaKafka contienemensajes coan mayornimep decamposjue
sonemitidoscon mayor frecuenci&stacola contieneatosdefinidos por campos variables el tiempo
(como pueden ser la posiciéon, el rumbo o la velocidae) permiterel siguimiento de la ruta delas
embarca@nes y sera referida conoolaroutes en adelante.

A continuacionse enumeran y describen Emposcontenidos en ambas calgsie se emplearan
como fuente de datos pdos cubos epacheKylin. Estos datos se encuentran descritog2h
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3.1.1Cola ship_info

3", "name™ : "SEVEN NAVICA

Figura 3-1 Registro de datos de la cola Kafkaoutes

En laFigura3-1 se pueden observard datos contenidos en esta cola de valores constastes
datosson los siguientes:

1. MMSI Maritime Mobile Service ldentity
El MMSI se conforma @r nueve digitogjue seenvian en forma digital por radiofrecuencigue

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

2. Name

Indica el nombre original de la embarcacion transmisora.

3. Callsign

Se trata de udistintivo de llamada que 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

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

4. IMO number(International Maritime Organization)
El IMO esun identificador Unico para buques y compafiias registradas de gestion de buques. Cons
de sie¢ digitos asignados a cada buque precedidos por las letrasAlMdiferencia delcallsign su

objetivo no es el de ser enviado por los diversos métodos de comunicacionglsdeaamentar la
seguridad en la mar mediante la reduccion de posibiles inafosude.

5. ETAEstimated Time oArrival)
Tiempo en el que se estima que una embarcacion llegue a su destino. Se trata de un campo temp

y mide los segndos a@roximadosque le queda a una embarcacion para llegar a su destino en el momentc
que se envia el mensaje.

6. Dimersion
Indica laeslora en metrodelasembarcacionesl sistema AIS muestra este parametro desglosado

enlas distancia desde la antena transmisora haatproadel buquey de la antena k& popa Tras un
preprocesado prey, este dato sebtiene comda suma de ambas distancias.

7. Draught

Este campo indica el calado del bugue en metros.

8. Destimtion

El campodestinationhace referencia al puerto al que se dirige la embarcaesdtecir, su psdma
recalada prevista

9. Currentime

Es un campo temporal que indica el momento en el que la emision se ha prd8e@dwlea el
uso horario UTC debido a la posible diferencia harentre las estaciones transmisoras y las receptoras.

Apache Kylin permite el desglose de este campdos siguientes indicadores: YEAR_START
(aho), QUARTER_START (cuarto de afo), MONTH_STARmes), WEEK_START(semana),
DAY_START (dia),HOUR_START (hora) y MINUTE_START (minuto).
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10. Pogsype

Este campoindica el método de obtencién de la posicidn. Es decir, indica el sistema de
posicionamiento que emplea la embarcadEmun pardmetro numeérico que va desde el 0 d&rifa
Tabla3-1 se puede observar guepresentaada valor.

Type Code Descripcion Type Code Descripcion

0 No definido 6 Sistema de Navegacion
Integrado

1 GPS 7 Surveyed

2 GLONASS 8 Galileo

Combinado

3 GPS/GLONASS 9-14 Fuera de uso

4 LoranC 15 No definido

5 Chayka

Tabla 3-1 Descripcion del valorpostyp€[73]

11. Shigype

Este parametro numérico esta apmsto de dos cifey se tratale un niameraentificativo, que va
desde el 10 al 9%uyo valorespedica el tipo de embarcacion de la que se trata (véabablia 3-2).
Tras un procesado previo de agrupaciomegistro de la cola Kafkenostrara 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 Descripcién
10-19 lFJQSeeserved for future 51 Search and Rescue vess
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 E/%sésenger, all ships of th
38- 39 Reserved 20- 79 Cargo, all ships of this
type
High speed craft : .
40-49  |(HSC), allshipsof |  80-gg | anker all ships ofthis
: type
this type
50 Pilot Vessel 90-99 | Other Type, all ships of
this type

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

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

,"timestamp”: "1€

Figura 3-2 Registro de datos de la cola Kafkahip_info

Como se muestra en kigura 3-2, esta cola permite el seguimiento y monitorizacion de las
embarcacionefAdemagde los campos MMSkturrenttime dimersion, draughty shiptype(explicados
en el apartado anteriolps registos que proporcionasta colancluyen los siguientes campos

1. Longitude

Indica la longitud geogréafica en la que se encuentra la embarcacion. Se expresa en gradc
incluyendo decimales, e indica con el sigf)cs{ es una coordenada sur.

2. Latitude

Indica lalatitud geogréfica en la que se encuentra la embarcacion. Se expresa en grados, incluyen
decimales, e indica con el signd i es una coordenada oeste.

3. Zone

Se trata de un indicador ggéfico obtenido dl preprocesamiento previ®ependiendo déa

poscion, las embarcacione®nagrupadas en las siguientes zonas: Peninsula, Canarias, Mar Rojo, Mar
Negro, Golfo de Adén, Mediterraneo, Golfo de Guiné&eynaindefel restode zonak

Estas zonas fueron seleccionadas a peticion del COVAM por tratadseadde interés nacional,
ya sea por contener aguas de soberania nacional o lindantes a estas, o por tratarse de areas de in
militar o comercialLa Figura3-3 muestra unacaptura de pantalla de Google M§p4] sobre la cual se
han marcado dichaonas.

Par Chequia U F
Eslovaquia crania
Austria Neldavia
Francia s
I—r Rumania
o Croacia” o
Serbia
Italia :
®Roma Bulgarig Georgia
Madrid -
Porttgas e Estambul M”gﬂt‘- Azerbaiyan
o Espaii i . :
Lugoa spaina Grecia Turquia Turkmeni
a O Biria
Tanez Libano
Irak ¥
Marruecos Israel Iran
Argelia
Libia Egipto
Sahara Exlirta)tos
Occidental Arabia i
b Unidos
Saudita
Mauritania Omén
Mali Niger i
SUdan H remen
Dakare® Senegal Chad Eritrea
Gamb
A ar 2 Burkina
Guinea-Bisau Faso Yibpt'
Guinea Benin . X
Nigeria T
Sierra Leona Costa de Togo 5 iopia
Marfil  /Ghana o Sudan P
Liberia Ola Republica del Sur
e, ® (umeran Centroafricana
Acra
a Somalia
uinga
Ecuatdprial Uganda .
@ Kenia
Gahon Congo —— Kampala
RePUbl,'C,a Ruanda Nairob
Democratica Burundi
del Conao

Figura 3-3 Zonasdefinidas para la colaroutes[elaboracion propia]
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4. ROT Rateof Turn)

El campo ROT define la velocidad de giro de una embarcafiéhido a calculos internos
realizados por el sistema AIS, este pardmegomuestra como un numero entre 0 y 127, para
decodificarlo y obtener la velocidad de giroggados por minutse ha delividirse entre 4,733 y luego
elevarlo al cuadraddeste carpo también indica la banda a la que se esta cayemattiante el empleo
del signo(-) si la caida es a babor. En caso de queakdr indicado sed 28 significa que no hay
informacidnacerda deste parametro.

5. COG Course over Ground
Rumbo con respecto al fondo nmaral que estd navegando una embarcacion. Se midecemas
de grados ({B600).
6. SOG $peed over Ground
Este parametro numérico indieavelocidad sobre el fondo marino. Este campo tiene una resolucion

de 0,1 nudsy mide velocidades hasta 102 nudos (indicado por 1@&l0)alor 1023 indica que este
dato no esta disponible.

7. Nav3atus

Este campo hace referencia al estadmaleegacion en la que se encuentra la embarcaSids
valores y significados se muestran efiddla3-3.

Navigational Descrincion Navigational Descrincion
Status e Status e
0 Navegando a moto 8 Navegando a vela
1 Fondeado 9 Resgr_vad_o para futuras
modificaciones
2 Sin control 10 Resgr.vad_o para futuras
modificaciones
3 Maniobrabilidad 11 Remolcando a motor por
restringida la popa
I Remolcando a motor
Restringido por su .
4 12 empujando o por el
calado
costado
5 Amarrado 13 Rese_:r_vad_o para futuras
modificaciones
AIS-SART (activo),
6 Encallado 14 MOB-AIS, EPIRBAIS
(balizas de transmission
AlS)
7 Dedicado a la pesc 15 No definido (por defecto)

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

3.2 Arquitectura del sistema

Cuando selesarrollé por primera vez el motor analitico Apache Kylin, el propésito que se tenia en
mente era el de resolver las necesidades de analisis de informacion de las grandes organizaciones
entornodBig Data La arquitecturéipica es lanostrada en Ieigura2-15. Este sisgma, a grandes rasgos,
emplea Hive com®ata Warehousg HBase como almaceén de los cubos generados
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Y es cierto que las latencias obtenidas con eétedo tradicional son muy reducidas, permitiendo
hablar de consultas en tiempo real, una vez los datos son agregados y almacenados en el sistema.
embargo, esta tecnologia de procesado no permite la realizacion de consultas al mismo tiempo que
estangenerando los datos. Esteegunla documentaciome Apache Kylin[76] relacionado con la
materia,se debe a la existencia de dos procesos fundamentales para el sistema que generan lari
tiempos de espera: la extraccion de los datos mediante ETL (explicado en el a@hardd Data
Warehousey la extraccion de los datos deata Warehousepara la generacion de los cubos (véase

Figura3-4).
> Data > OLAP- >

Smart Message Hive,
phone/PC/server Bus such as Teradata, Kylin/Druid ;
logs/I10T device Kafka Greenplum superse

Apache

Figura 3-4 Flujo de datos tradicional [76]

Por tanto, es necesario saltarse estos dos procesos de manera que se pueda pasar del cole
directamente a la plataforma OLAP. Asi se decidié que el método adquaradel cumplimiento del
objetivo del presente trabaje &€ denominad®keatTime OLAPR

Este proceso, muy reciente y solo presente en las tecnoRigid®ata mas punterasse puede
encontrar detallado paso a pasdaneferencianencionad anteriormente. &basa en la entrada del
flujo de datos (las colas Kafka en este caso) directamente a un nodo denddtiadong Receiver
Este nodo, que consiste basicamente en uma derprocesos Java, tiene como fdncprincipal el
consumo de los datos en tiempo real y la generacion de cubos a partir de estos. Un cdbijuaaton ohe
Receiverses denominaddreceiver Clustery el encargado de su coordinacion esSekaming
Coordinator o Master Coordinator Existe la opcion de generar réplicas de eStosamingReceivers
Replica Setspara afadir redundancia y seguridad al sistema.

Una vez generados los cubos, la informacion contenida en sdlactualiza periodicamente
medianteel establecimiento de un campo de particion (columna temporal de las tablas de datos) y u
Stream Cube Windoymodificable en las configuraciones de Kylin) que inditéamafioen tiempqg
de los segmentos particiat@s Una vez finalizadda duracionde un segmento, dejando margen de
llegada a mensajes tardi&ide Windoy; 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 inmutab
Por otro lado, FULLBUILD vuelca los segmentos en HBase mediante el sistema de archivado de
directorios de Hadoop (HDFS) y MapReduce, que comprime y reprocesa los segmentos en disc
MapReducese emplea com®uild Enginepara la construccién de cubos estaticos, a partir gle lo
segmentos existentes en HDFS, y su agregacion en HBase.

El método que se empleara en este trabajo sera el segundo, para posibilitar la obtencion ¢
historicos.El esquema, por tanto, del flujo de datos y consultas queda definido como se muestra en |
Figura3-5.
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Figura 3-5 Flujo de datos del sistemd&eal Time OLAP [elaboracion propia]

En laFigura3-6 se muestra la arquitectugbbbaldeeste TFGCabe destacar que, a pesagaeen
el presate trabajo no se vaya a emplear, Hive es necesario para la instalacion de Kylin y la posibilidas
de almacenamiento tradicional en esta herramienta persiste.

‘ T
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! 4 Resultado SQL
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Figura 3-6 Arquitectura del sistema Apache KylinApache Superset [elaboracién propia]

3.3Instalacion y configuracion

Parala obtencién de este sistema es necesaria una instalacion y configuracion previa de cada una
las herramientas mostradas en el esquema antBaoa ellose esthlecié un acceso de forma remota a
un servidorcon sistema operativo Linudbuntu server 20.04)erteneciente al CUD. Este acceso se
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consiguié mediante el empleo del protocolo Sf#ddeuna maquina con sistema operativo Windows
(desde elntérprete de comandoseaccede al servidaon los siguientes datos:

1 IP:193.146.21293
1 Usuario: cuquerella
1 Contrasefida que corresporad

3.3.1Requisitos previos

La herramienta Apache Kylirequiere de una serie de requisitos previos de los que ha disponer el
servidor anfitrion. Estos requisitos son listados eguli@ de instalacion de [#gagina web de Apae
Kylin [77] indicando también las versiones aceptatasada uno

1 Hadoop:versién3.10 superior.
1 Hive: versionl.2.10 superior.

1 HBasewversion2.0.

1 Spark (ogional). version2.3.00 superior.

1 Kafka (omional). version1.0.00 superior.

1 JavaDevelopmenKit (JDK): versionl.8 0 superior.

1 SistemaDperativoLinux: CentOSversion6.50 superioro Ubuntuversion 5.0.40 superior.

La configuracién minima de un servidor que ejecuta Kylin es

1 CPU de 4 nucleos
M1 16 GB de RAM
M 100 GB de discduro.

En cuwanto ala instalacion de Apachdadoop existen dos métodos de configuraciémulti node
cluster y single node cluster. En el cds@steTFG trabajaremos con un unico servidor ceadizarda
funcionde todos los nodosNameNode, DataNode, ResourceManagenogdanagey, por tantg se
instalara comaingle node clusteDestacar que en caso de disponer de mas searsidedicados al
analisis y gestion de los datos se podria instélaoenulti node cluster

Lo primero que se tuvo que instalar fuelala Devedpment Kit(JDK) ya que eframeworkde
Hadoop esta escrito en Ja#.JDK que se instaldé fuepenjdk8 con el comandds sudo apt istall
openjdk8-jdk -y.

Lo siguiente fue crear un usuati@doop Figura 3-7) para la ejecucion de todos los servicios
asociados a Apache Kylihuego se inicié sesion en el usuario recién creade generd un par de

claves publicgrivada para la identificacion autética en SSH mediante claves R&A.clave publica
se incluyé en el directorio de contrasefias autorizadas.

Tras esto, se procedio a la instalacion de las herramientas software necesarias para la instalacion
Kylin. En el caso del presente trabajo estasdmientas son Hadoop, Hive y HbaBara la descarga
de estas herramientas se empleo el comamgny las paginas web de las que se obtuvieron son las
referenciadas €78], [79] y [80] respectivamente. Las versiones que se instglarola rutdusr/local
son:

1 Hadoop3.2.2
1 Hive-3.1.2
 HBase2.4.0
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:~% 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 Igmthy variables de las distintas aplicaciones y herramientas, a medida
gue se van instalando, para que el sistema pueda colesudisiomaticamente. Con esta finalidad se
cred un fichero denominadoeadoop_java.sh(en el diectorio /etc/profile.d en el cual se fueron
afiadiendo dichas variables. lFgura 3-8 muestrael contenido deeste 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 Apdwe Hadoop

Para una correcta instalacion de Hadoop fue necesaria la configuraciés aleco ficheros
mostrados en |Rigura3-9.
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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

kms-env.sh

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
yarnservice-log4j.properties

Figura 3-9 Ficheros de configuracion de Hadoop

Parala configuracionde hadoopenv.sh dedicado a la configuracion del entorno Hadoop, fue
necesario introducir glathdel JDK como variable en el ficherBigura3-10).

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

Figura 3-10 Fichero hadoopenv.shcon elpath de Java afiadido

Se tuvo que configuraal archivocore-site.xm) que define los componentesre (nicleo)HDFSy
MapReduceEn este archivo de configuraciée debe indicar donde se prochisemeNoddencargado
degestionael MetaDataque indica en geiDataNodese almacenan los diversos datos y archiveada
ello fue necesario crear un directorio tempdqteadooptmpdatpy afiadir su nombre path en las
propiedadeslel documento deore-site.xml(Figura3-11). También salebe indicara HDFS que se
ejecute en dbcalhostconpuerto 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.xmlcon las propiedades afadidas
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El archivohdfssite.xm] contiene los datos de configuraciGmMameNodeSecondarlNameNode
(que lee elMetaDatade NameNodey lo afiade al disco duro) PataNode Se afiadieroren las
propiedades de configuracitws siguientes datosi factor de replicacion (1 al seingle node alsten
y los patha los directorios ddlameNodey DataNode(Figura3-12). 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.xmlcon las propiedades afadidas

El siguientearchivo que se ha de configurarmeapredsite.xmlquese encarga de la configuracion
delMapReduceSe afadieron las propiedadpsese muestnaen laFigura3-13.

El dltimo archivo que se configiirfue yarn-site.xml A este archivo le debemos afiadir las
propiedadesle configuraciérmostrada®n laFigura3-14. Esteficherose encarga de la gestion de los
recursos ResourceManagégr para permitir el procesamiento de los datos por parte de los distintos
motores analiticofApache Kyln en nuestro casg)los distintos métodos empleados (costreaming
o batch.

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

mapreduce. framework.name
yarn

Figura 3-13 Fichero mapredsite.xmlcon las propiedades afiadidas

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

yarn.nodemanager.aux-services
mapreduce_shuffle

Figura 3-14 Fichero yarn-site.xmlcon las propiedades afadidas
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Una vez completada la configuracion, es importante formatedamieNodecuando se emplea
Hadoop por primera veEsto se realiza ejecutandiccomandohdfs namenoddormat Una vez hecho
edo, se puede iniciar Hadoopon lbs comands start-dfs.shy startyarn.sh esto iniciara el
funcionamiento d®ataNode NameNodeSecondarlNameNodeResourceManager NodeManager
Se puede confirmar ®jecicion mediante el comangps (véasd-igura3-15).

: $ 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 ApacheHadoop y confirmacién conel comandojps
2. Configuracién de Apacheive

El siguiente requisito es la instalaciéon de Apache Hive simgle node clustelle Hadoop.

Lo primerofue actualiar gbathde Hadoop en el archivo de configuracién de Hbegno se muestra
en laFigura3-16. Este archivo de configuraciohiye-config.sl) se encuentra dentro de la cargata
de la carpetaive

HADOOP_HEAPSIZE
HADOOP_HOME=/usr/ /hadoop

Figura 3-16 Path de Hadoop enrhive-config.sh

Paracomprobar que Hive esta correctamente instalado y configurado se intebdoceanddive
y el resultado es la inicializacion #iéve shell (véasd-igura3-17).

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 ApachdBase

Para la correcta instalacion é@pacheHBasefue necesaria la configuracion del fichdroase
site.xm) afiadiendo las lineas de cddigo mostradas Emglaa3-18. Se recomienda instalar HBase en
modo pseuddistribuidg lo cual significa que,aunque el programa se ejecute en un uhasi cada
daemon de HBase KiMaster HRegionServery ZooKeeper) ejecutard un proceso separado e
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independientePara eso dlirectorio raizestablecido es ébcalhostde Hadoop e el puerto 9000, y el
cluster deHBase 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 Configuracion del fichero hbasesite.xml

En el ficherohbaseenv.shse indica el JDK que se emplea ypath correspondiem (ver Figura
3-19).

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

Figura 3-19 Configuracion del fichero hbaseenv.sh

Para iniciar HBasese emplea el comandart-hbase.shUna vez lanzado el comandmdemos
entrar en lddBaseshell (ver Figura3-20).

: $ 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 HBaseshell

4. Instalacion de Apach&afka

ApacheKafka sera el métodale entrada de los datos en el sistema. Para ello fue necesaria su
instalacion en el servidor, empleando el comamget La herramienta se descargo, al igual que el resto,
del directorio de descargas ApacheSoftware Foundatiofi81]. Para inicializarApacheKafka, se
emple el comando/kafkaserverstart.sh config/server.properties
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3.3.2Instalacion y configuraciéde Apache Kylin

Apache Kylinse descargo utilizando el comansigetdel directorio de descargas de Apaf3@,
para posteriormente descomprimirlo e instalarltaemita/home/hadoop

Despues fue necesario configurar la variab&YLIN_HOME apuntandoal directorio recién
descomprimido Kigura 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 3-21variable $KYLIN_HOME

Kylin se procesa en un cluster Hadoop del que exige unos requisitios como las versiones de [
herramientascorrectas o los permisos de acceso. Para evitar problemas a la hora de instalar |
herramientase puede comprobar que el entorno en el que se pretende instalarlo es adecuado. Esto
consigue con el siguiente coman®KYLIN_HOME/bin/checlenv.sh Si la respuesta obtenida no
muestra erroresse puedéniciar el proceso de Apache Kylin

Parael inicio de ApacheKylin se lanza el comanddKYLIN_HOME/bin/kylin.sh startComo se
puede ver en l&igura3-22, Kylin exige la descarga de Spdkk primera vez que se lanzajnque
inicialmente en la documentacién no se exifista descarga se muestra effrigura3-23. Trassu
finalizacionya se pudo iniciar Kylisin errores (véase figuFagura3-24).

La pagina de instalacion de Kyliacomienda la clonacion del directorio general de Kylin para poder
lanzar por un lado Kylin en el modo de funcionamiento normal gor otrq el modo streaming
(mediante el comandgylin.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 funcionandsefalal enlace paraccederla interfaz gréafica
(enel puerto 7070). El usuario y contrasefia por defecto para abrir dicha interfaz es ADMIN/KYLIN. La
interfaz se puede observar erFigura3-25, donde se muestra la pagina principal de astas 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 3-25P4agina principal de la interfaz grafica de Kylin

3.3.3Instalacion y configuraciode Superset

El siguiente paso a dar para la creacion del sistema software con el que se generara el cuadro
mando y control para el COVAM es la instalacién de la herramienta de visigaliZggache Superset.
Esta instalacion se ha llevado a cabo siguiendo los pasos de la guia de instalacion de la pagina weh
Supersef83].

Primero fue necesario asegurar que el servideiese instaladas las dependencias de Python
requeridas. Estas dependencias se constituyen fundamentalmente por librerias criptograficas de Pytt
para la encriptacion de las contrasefias de las conexi@wedistintas bases de datos. Para ello se utilizo
el comando mostrado enRégura3-26.

:~$ 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 coiPython

También se ansidera buena practica asegurar que se dispone de las ultimas versiones de le
herramientapip y setuptoolgara la instalacion. Esto se consigue mediante el conpp8anstalli
upgrade setuptools pip
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En la guia de instalacion seoenienda instalar Superset envirtual environmentPara crearlo y

activarlo se usaron los comandos mostrados Eiglaa3-27.

:~$% 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 activacién de un entorno virtual

Una vez creado y activado este entorno virgaprocedio a la instalacion de SuperBigfura3-28)
y la inicializacion de su base de datdsg(ra 3-29). Tras esto, fue necesario crear un usuario
administrador Figura3-30). Lo ultimo 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 p

defecto), com@e muestra en Bigura3-31.

(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 Instalacién deApache Superset

Evenv) :~%$ superset db upgrade
logging was configured successfully

INFO:superset.utils.logging_configurator:logging was configured successfully

Figura 3-29 Inicializacion de labase 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:

-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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DATOS (BIG DATA) PARA EL CONOCIMIENTO DEL ENTORNO MARITIMO EN TIEMPO REAL

(venv)

NFO:superset.

Syncing Admin

[INFO:superset.

Syncing Alpha

INFO:superset.

Syncing Gamma

[INFO:superset.

:~% 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

security.manager:
perms
security.manager:
perms
security.manager:
perms
security.manager:

Syncing granter perms

[INFO:superset.

security.manager:

Syncing sql_lab perms

[INFO:superset.

security.manager:

Fetching a set of all perms to

[INFO:superset.

security.manager:

Syncing role definition

Syncing Admin perms

Syncing Alpha perms
Syncing Gamma perms
Syncing granter perms
Syncing sql_lab perms

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

Figura 3-31 Configuracién por defecto de losRoles y permisos

El dltimo pasaonsisteenlanzar el comando que inicia Superset (véagera3-32). Este comando
permite definir el puerto en el que se iniciara Apache Superset, modo de ejecucion o host a los q
permitird conectarse, entre otros pardmetPasa acceder a la interfaz grafica de esta herramienta se
empleara, en el caso dekpente proyeto, el puerto 8070. En Rigura3-33 se observa la pagina de

acceso a la interfaz.

En el presente TFG se optd por instalar la herramienta en dexdopment servepor ser lo
recomendado en la pagina de instalacion de Supersembargo, es importante destacar que también
existe la opcion de indtlo en modgroduction servelo cual permitiria dejar lanzado el programa sin
necesidad de iniciarlo cada vez quegiera acceder a este.

ning: Flask-Caching: CACHE_TYPE is set to null, caching is eff

Figura 3-32Inici o de Apache Superset

Figura 3-33 Pagina de acceso a la interfaz web de Apache Supdrse
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