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Resum del Treball (maxim 250 paraules):

El present projecte té per objecte presentar una solucié d’intel-ligéncia de
negoci mitjangant un quadre de comandament amb dades meteorologiques.

En un mon on la transformacio digital és I'eix de I'evolucié dels negocis, el
Business Intelligence i la IoT son dos elements importants. Les dades son clau
en ambdues tecnologies i una bona captura i interpretaci6 d’aquestes
permetran posicionar als negocis en una posicié favorable envers les que no
en fan us.

El projecte s’ha treballat seguint la metodologia descrita pel PMBOK i s’ha
dividit en dos blocs, diferenciats segons el seu ambit.

En un primer bloc tractara el Bl i la [oT des d’'un ambit teoric, aprofundint en
'arquitectura, els avantatges, els reptes, l'actualitat i el futur d’aquestes
tecnologies.

En un segon bloc, més practic, se situara la Raspberry Pi i un sensor
meteorologic com a element de la |oT i l'utilitzarem en la captura de dades i
enviament cap a I'eina de Bl escollida.

El resultat sera un quadre de comandament amb dades meteorologiques en
temps real.

Per tant, podem concloure que una bona identificacio de les dades, la selecci6
de l'eina de Bl més adient i una bona planificaci6 en el tractament i
configuracié de les dades situen als negocis que en fan Us en avantatge
respecte de les que no en fan us, permetent explorar amb més rapidesa els
possibles avantatges competitius del mercat.




Abstract (in English, 250 words or less):

This project aims to show a Business Intelligence solution through the
implementation of a dashboard with meteorological data using a Bl tool.

In a world where digital transformation is the strategic aim for business
evolution, Bl and loT are two important elements. Data is the key factor on both
technologies, and a good capture and interpretation will enable business to be
in a favourable position towards those who do not use them.

Project follows PMBOK methodologies and have been divide into two main
blocks, based to its scope.

In a first block, Bl and loT will be dealt from a theoretical perspective, analysing
advantages, challenges, current and future of these technologies.

In a second, more practical block, we will place the Raspberry Pi and weather
sensors as elements of the loT and we will use it for capturing and sending
data to the chosen Bl tool.

The result will be a dashboard with real-time weather data.

We can conclude that a good identification of the data, the selection of the
most suitable Bl tool and a good planning in the treatment and configuration of
the data will place the business that use it into competitive advantage over
those that do not uses it, allowing them to explorer more quickly the possible
competitive advantages of the market.
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1. Introduccio

La tematica d’aquest Treball Final de Grau (TFG) versara sobre la
implementacié d’'un quadre de comandament (dashboard) amb dades
meteorologiques gracies a la configuracio d'una eina de Business
Intelligence (Bl) que rebra dades reals mitjangant un sensor de
temperatura i humitat que estara connectat a una Raspberry Pi.

Primerament, es comencara amb I'explicacié del que entenem com BI,
les seves caracteristiques principals, diferéncies, similituds, tipus de
dades admeses, l'arquitectura i els components principals del Bl i
s’analitzaran quines eines Bl trobem al mercat.

Seguidament introduirem el concepte de la Internet of Things (loT) per
posar en relleu el qué ens pot oferir conjuntament amb el Bl. D’aquesta
manera podem introduir qué és i com funciona la Raspberry Pi i la seva
relacio amb el Bl i la loT.

Es detallara tot el procés de captura de dades, des de la configuracié del
sistema operatiu, connexid dels sensors, desenvolupament de codi i,
finalment, 'enviament d’aquestes dades a I'eina Bl escollida.

Un cop les dades siguin recollides i presentades a l'eina de BlI, es
procedira a la parametritzacido del quadre de comandament per a una
versio d’escriptori i una versié mobil.

Finalment, es donaran conclusions sobre els beneficis o perjudicis de la
utilitzacié de les eines Bl i el seu impacte dins d’'una organitzacio.

1.1 Context i justificacio del treball

Estarem d’acord que per una empresa el seu objectiu principal és obtenir
beneficis en un curt periode de temps i mantenir i ampliar els seus
clients. 4Com poden prendre les millors decisions per aconseguir-ho?.
Aquesta pregunta té resposta en I'analisi de dades.

Tots sabem pero, que una dada per si_ mateixa no aporta valor, és el
conjunt d’aquestes dades les que ens poden aportar informacio valuosa
per poder prendre aquestes decisions.

Fins ara, les empreses disposaven de diferents metodes d’analisi de
dades o de tendéncies de mercat, pero, ¢eren agils? Doncs segons
I'objectiu que perseguissin podriem pensar que si, perd0 i si ens
preguntem ;quines seran les tendéncies del mercat? ;Funcionara
aquest producte? ;Quin és el millor preu a aplicar? Totes aquestes
preguntes necessiten una resposta més amplia, necessiten
d’intel-ligéncia de negoci que ens proporcioni coneixement més enlla
d’'unes dades aillades.



D’aquestes necessitats de negoci apareix i pren importancia la
transformacio digital, també coneguda com industria 4.0. Aquesta, inclou
la introducci6 de conceptes i tecnologies noves per a la majoria
d’empreses i persones, tals com Intel-ligéncia Artificial (IA), Business
Intelligence, Big Data, Cloud Computing o loT, per citar-ne alguns
exemples.

Totes aquestes tecnologies generen i analitzen una quantitat de dades
que fa uns anys era impensable. Hem passat de tenir un conjunt de
dades estatiques a un conjunt de dades que creixen i estan en moviment
gracies a la gran varietat de dades dels que disposem. Aixd ens ofereix
un gran ventall de possibilitats.

Tot i aix0, sense el correcte tractament de les dades no aconseguirem
donar resposta a cap de les questions plantejades anteriorment i, en
consequencia, no ens aportaran cap benefici tangible al negoci. Per tant,
és clau saber com es comporten aquestes tecnologies i fer-ne un
bon us aprofitant la possibilitat de disposar de més dades, tractar-les i
convertir-les en informaciéo valuosa que ens ajudi en la presa de
decisions.

El TFG s’enfocara com un exercici tant teoric com practic on es
donaran a coneixer els conceptes de Bl i loT i es treballara amb un
conjunt de dades que es convertiran en informacié mitjangant la creacié
d’'un quadre de comandament.

1.2 Objectius

Els objectius del projecte es dividiran entre objectius generals i
objectius especifics.

1.2.1 Objectius generals
L’objectiu principal del TFG sera el disseny i implementacié d’una
soluci6 Bl dun quadre de comandament amb dades
meteorologiques en una eina de BI.

Aquesta implementacié ens permetra demostrar com aplicant la
intel-ligéncia de negoci al tractament de les dades, obtingudes mitjangant
elements de la loT, gracies a les eines de Bl podem ajudar en el procés
de presa de decisions d’'una empresa.

1.2.2 Objectius especifics
Els objectius especifics del TFG seran:

- Donar a coneixer les solucions de Bl analitzant caracteristiques,
diferencies i posicionament al mercat i seleccionar una per a la
realitzacié del quadre de comandament.

- Configurar i dissenyar el quadre de comandament. Aquest reflectira
les dades reals i es dissenyara pensant en qualsevol perfil d’'usuari.

- Donar a coneixer el concepte de loT i les seves aplicacions.



- Instal-lar i configurar una Raspberry Pi amb sensors meteorologics
permetent la seva interaccié amb una eina Bl fent us d’'una API.

1.3 Enfocament i métode de treball

L’enfocament del TFG es fara mitjangant el desenvolupament en
paral-lel de dos grans blocs tematics, combinant I'ambit teoric i el
practic.

El primer bloc del treball, més tedric, es donara a conéixer el
funcionament dels conceptes de Bl, lIoT o qué és una Raspberry Pi.
Gracies a I'analisi d’eines Bl podrem passar a la configuracio del quadre
de comandament amb dades meteorologiques.

El segon bloc, més practic, explicara com configurar una Raspberry Pi
connectant un sensor meteorologic i capturant dades per enviar-les
posteriorment a I'eina de Bl escollida sense necessitat d’intervencié
humana pel posterior analisi.

Per a la realitzacié d’aquest TFG

s’ha seguit la metodologia de o Segument

gesti6 de projectes Project I
Management Body of Knowledge — — . 4
(PMBOK) | Iniciacié > ‘ F‘Iamﬂcacno> | Execucié > Tancament
Aquesta ens ofereix un recull de

bones practiques per a la

realitzacio de projectes i divideix
el projecte en fases o grups de
processos.

ll-lustracioé 1: Cicle de vida del projecte

Cadascuna de les fases a la seva finalitzacio genera un lliurable que és
I'entrada de la seguent fase [1].

Com PMBOK pot ser emprat en diferents ambits de treball, en el cas
concret del TFG aprofitarem cadascuna de les fases del cicle de vida del
projecte per tal de definir cadascun dels lliurables que es realitzaran.

A continuacio el detall de cadascuna de les seves fases:

- Iniciacié. S’escull 'ambit del TFG, s’analitza la viabilitat técnica i els
riscos i el consultor dona el seu vist-i-blau.

- Planificacié. Es detalla el full de ruta o planificacié que seguira el
TFG per tal d’aconseguir els objectius i produir els resultats esperats.

- Execucié. Es comencara amb el desenvolupament dels blocs de
treball i es realitzaran replanificacions del treball previst inicialment si
escau.

- Seguiment i control. Aquesta fase és permanent, i prestarem
especial atencid als canvis que s’han d’introduir i els riscos associats
al projecte. Si escau, es reajustara la planificacio.

- Tancament. Farem el lliurament final del projecte un cop s’hagin
completat les tasques planificades.



En cadascuna de les fases hi haura una Retroalimentacié o feedback
per part del consultor que ens permetra corregir aquells aspectes a
millorar abans de I'entrada al seguent lliurable.

A continuacid trobarem el detall
cadascuna de les fases i la seva relacio amb el TFG.

dels

1.4 Breu sumari de productes obtinguts

lliurables corresponents a

A continuacié es mostra la relacié dels lliurables principals per aquest
TFG amb les seves dates d'inici i lliurament aixi com a la fase del

projecte a la que pertanyen.

En el seglent apartat detallarem cadascuna d’aquestes fases de treball:

Formalitzacié proposta TFG 16/09/2020
PAC 1: Elaboracio del pla de 21/09/2020
treball

PAC 2: Lliurament parcial 13/10/2020
PAC 3: Lliurament parcial 17/11/2020
L_Iiurament memoria/producte 10/12/2020
final

Tribunal d’avaluacié 14/01/2020

20/09/2020

12/10/2020

16/11/2020

09/12/2020

07/01/2021

15/01/2021

Taula 1: Lliurables TFG

Addicionalment, es lliuraran els seguents productes:

Iniciacio
Planificacio
Execucio, Seguiment i

Control

Execucio, Seguiment i
Control

Execucio, Seguiment i
Control, Tancament

Tancament

Captures de pantalla del quadre de comandament amb dades
meteorologiques amb la seva parametritzacio.
Codi emprat per a la recol-leccié i enviament de dades a I'eina de Bl

publicat a GitHub.



1.5 Planificacio del treball

Per a la planificacié del TFG s’ha calculat un esfor¢ de 300 hores,
equivalents a 12 credits ECTS i tenint en compte les dates de Iliurament
de cadascuna de les PACs que consta I'assignatura.

A continuacid es mostra la temporitzacié del treball mitjangant un
Diagrama de Gantt realitzat amb una plantilla de I'eina Microsoft Excel.



9 10 11 12 13|14 15 16 17 18 19 20 |21 22

Descripcid lliurable Categoria Progrés Inici Num. Dies

Formalitzaci6 proposta TFG

Enviament proposta Lowrisk 100% 16/09/2020 4

PAC1

Elaboracié del Plade Treball Highrisk 100% 21/09/2020 22

Recerca bibliografica Highrisk  100% 21/09/2020 25

Preparacl6 entorn de treball Raspberry Pl Highrisk  100% 21/09/2020 30

1. Introduccié Lowrisk 100% 21/09/2020 2

1.1 Definicié Context i Justificacio del treball Lowrisk 100% 23/09/2020 2

1.2 Definicié Objectius Med risk  100% 28/09/2020 12

1.3 Definicié Enfocament i métode de treball Med risk  100% 28/09/2020 12

1.4 Definicié dels lliurables Lowrisk 100% 25/09/2020 1

1.5 Temporitzacio de les tasques Highrisk 100% 28/09/2020 12

Revisié Plade Treball PAC 1 Goal 100% 10/10/2020 2

Lliurament Plade Treball Milestone 12/10/2020 1 v
Qualificacié PAC 1 Milestone 19/10/2020 1 ¥



Descripcid lliurable
PAC2
Elaboraci6 PAC2
Incorporaci6 Feedback PAC 1
2.QueésBl
2.1-2.2 Beneficis / Reptes
2.3-2.4 Arquitectura / Tecnologia
2.5 Mercat / Caracteristiques
2.6 Futur
2.7 Bl al projecte

3.QuéésloT

3.1-3.3 Com funciona / Avantatges / Seguretat
& Privacitat

3.4 -3.7 Protocols / Exemplesd'is / Futur / loT
al projecte

4. Qué és la Raspberry Pi / Models / Sistema
Operatiu /GPIO / Casd'(s

5D | quadre d
5.1-5.2 Eines emprades / Connexid elements

5.3 Preparaci6 connexi6 dades Power Bl

5.4 -5.7 Desenvolupament de codi / Execuci6 /
Connexid a Power Bl / Reptes

Il-lustracionsi taules

Replanificacié temporitzacid (si escau)
Revisio PAC 2 abans d'entrega
Lliurament PAC 2

Qualificacié PAC2

Categoria

High risk
High risk
Med risk
Med risk
Med risk
Med risk
Med risk
Med risk
Med risk
Med risk
Med risk
Med risk
Med risk
Med risk
Med risk
Med risk
Low risk
High risk
Goal
Milestone

Milestone

Progrés

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Inici

13/10/2020
19/10/2020
16/10/2020
18/10/2020
20/10/2020
19/10/2020
22/10/2020
24/10/2020
26/10/2020
28/10/2020
30/10/2020
01/11/2020
30/10/2020
01/11/2020
03/11/2020
30/10/2020
13/10/2020
22/10/2020
08/11/2020
09/11/2020

16/11/2020

Num. Dies

25

16

October

11 12 13 14 15 16 17 |18 19 20 21 22 23 24|25 26 27 28 29 30 31

November
1

10 11 12 13 14|15 16 17 18 19



November December
9 10 11 12 13|14 15 16 17 18

Descripcid lliurable Categoria Progrés Inici Num. Dies
PAC3
Elaboraci6 PAC3 Highrisk 0% 10/11/2020 30
Incorporacié Feedback PAC 2 Highrisk 100% 16/11/2020 3
Conclusions TFG Med risk  100% 20/11/2020 2
Elaboracid detallada Abstract, Fitxa del treball Lowrisk  100% 22/11/2020 2
Lecturay depuracié d'errors Lowrisk 100% 24/11/2020 8
Presentacid i guié Highrisk 100% 24/11/2020 5
Replanificacio temporitzacio (si escau) Highrisk 100% 19/11/2020 21
Revisié PAC 3 abans d'entrega Goal 100% 08/12/2020 2 QP
Lliurament PAC3 Milestone 09/12/2020 1 t
Qualificacié PAC3 Milestone 18/12/2020 1 v




December
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 |22 23 24 25 26 27 28|29 30 31

Descripcié lliurable Categoria Progrés Inici Num. Dies TIW|T|F|S(S' M T W(T|F|S|S M| T W|T|F|S|S| M|T

Lliurament meméria / producte final

Elaboraci6 de la memaria final Highrisk 100% 10/12/2020 29
Incorporacié Feedback PAC 3 Highrisk 100% 15/12/2020 3
Gravacio de la presentacié Highrisk 100% 18/12/2020 7
Lecturay depuracid d'errors Med risk  100% 21/12/2020 <)
Revisié Memaria abans d'entrega Goal 100% 24/12/2020 3
Lliurament de la memaria Milestone 07/01/2021 1
Informe d'autoevaluacié Highrisk 100% 12/12/2020 3




2. Qué és el Business Intelligence

El Business Intelligence (Bl), és una combinacié de tecnologia,
eines i processos que s’encarrega de la transformacié de dades en
informacié, d’informacié en coneixement i el coneixement ajuda en el
procés de presa de decisions d’'una empresa.

Segons Davenport i Prusak [2], una dada és un conjunt de fets discrets i
objectius sobre esdeveniments. Les dades descriuen només una part del
que ha passat, no proporciona cap judici ni interpretacié independent.
Les dades en converteixen en informacié mitjangant les cinc “C’s:
contextualitzat, calculat, classificat, corregit, condensat.

D’altra banda, la informacié és una dada dotada de rellevancia i finalitat.
Per a convertir les dades en coneixement, necessitem coneixement.
Aquesta conversio es realitza a través de les quatre “C”s: comparacio,
consequencies, connexions, conversacions.

Finalment, el coneixement és una barreja de diversos elements; és fluid i
estructurat formalment; és intuitiu i, per tant, dificil de captar amb
paraules o entendre-ho completament en termes logics. El coneixement
existeix dins de les persones.

Un cop entés com s’obté el coneixement, descrivim com funciona el
procés d’intel-ligéncia de negoci:

- Recopilar dades dels sistemes interns d’'una empresa, per exemple un
ERP, com de fonts externes, com podrien ser els dispositius de la
Internet de les Coses (loT).

- Preparar les dades per a la seva analisi,
- executar diferents consultes sobre aquestes dades i,

- crear quadres de comandament i informes basant-se en els indicadors
claus de rendiment (KPIs) i d’altres parametres i,

- fer-ne us de la informacié generada per obtenir intel-ligéncia de
negoci.
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Aquest procés queda resumit en la seguent il-lustracio [3]:

How the Bl process works

Data from Data sets are Bl analysts, The query Business
source systems organized into other analytics results are built executives and
is integrated and analytics data professionals and into data workers use the
loaded into a data models or business users visualizations, information for
warehouse or OLAP cubes run analytical dashboards, decision-making
other analytics to prepare them queries against reports and and strategic
repository. for analysis. the data. online portals. planning.

ll-lustracié 2: Com funciona el procés BI

Se’n deriva que la_intel-ligéncia _de negoci _ha d’estar present en
'estratégia empresarial i sera clau per augmentar la productivitat,
optimitzar recursos, revisar el compliment d’objectius o augmentar
els ingressos. Per tant, una bona aplicacié comportara un creixement
empresarial accelerat d'on se’'n derivaran majors beneficis i avantatges
competitius.

En els seguents apartats entrarem en detall sobre els beneficis que
aporta el Business Intelligence, els reptes, les claus per a la seva
implementacio, els tipus d’eines que podem trobar al mercat i quines en
destaquen i, finalment, veurem cap a on avancgara en els proxims anys.

2.1 Beneficis

Una eina d’intel-ligéncia de negoci proporciona una gran varietat de
beneficis empresarials dins d’'una organitzacio.

Els beneficis en 'ambit empresarial poden anar més enlla de la mateixa
organitzacio. A continuacié us mostrem, a tall d’'exemple, alguns dels
que considerem més importants [3] [4]:

- Informes rapids i precisos: Els empleats poden emprar plantilles o
informes personalitzats per supervisar els KPls definits. Inclouen
dades en temps reals. Aquests informes solen ser facils d’interpretar
segons com s’hagi configurat a I'eina de Bl escollida.

- Informacié empresarial valuosa: Com els informes son adaptables per
necessitats departamentals, es poden avaluar parametres com la
productivitat o els ingressos i ajuden a entendre qué funciona i qué no.

- Analisi competitiva: L’analisi de dades és un avantatge competitiva per
si mateixa perd amb la intel-ligencia de negoci es poden fer
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seguiments de vendes i marqueting dels competidors i aprendre a
diferenciar productes i serveis.

- Millor qualitat de les dades: No és un entorn tancat i amb la
incorporacio de dades externes, conjuntament amb les internes, es
pot obtenir una imatge més completa de qué esta passant al negoci.

- Millorar de la satisfaccio del client: Ajuda a les empreses a
comprendre els comportaments i patrons dels clients anticipant-se a
les necessitats i, en consequeéncia, oferir un millor servei. Les
empreses poden conéixer les necessitats amb I'objectiu de retenir-los
i arribar-ne de nous.

- ldentificar tendéncies comercials i de mercat emergents: |dentificar
noves oportunitats i elaborar una estratégia amb dades de suport pot
donar a les empreses un avantatge competitiu, impactar directament
en la rendibilitat a llarg termini i donar I'abast complet del que esta
passant.

- Millor_eficiencia _operativa i la_productivitat: Al disposar d’informacio
actualitzada i precisa, ajuden que els empleats se centrin en els
objectius a curt i llarg termini i analitzar l'impacte de les seves
decisions.

- Accelerar i millorar la presa de decisions: Les organitzacions poden
aprofitar les dades existents per oferir informacié als grups d'interés
adequats en el moment adequat, optimitzant el temps de decisio.

- Augment dels ingressos: Es una conseqiiéncia de la comprensié del
que demanden els clients, com es mouen els competidors i de com es
milloren les operacions.

- Marges més baixos: Les dades de vendes agregades ajuden les
empreses a entendre els seus clients i permeten als equips
comercials desenvolupar millors estratégies sobre com s’haurien
d’invertir els pressupostos.

Per tant, aquests beneficis reforcen més la idea que, en un entorn on la
transformacio digital esta emergint com un dels factors diferenciadors de
les companyies, la intel-ligéncia de negoci ens ajudara a fer aquest
salt qualitatiu per tal d’aconseguir els objectius definits dins del pla
estratégic.
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2.2 Reptes

A I'hora d’endinsar-se en el mon de la intel-ligéncia de negoci no hem de
deixar de banda els reptes que existeixen i que compliquen els esforcos
per fer productius, eficacos i utils els processos de Bl.

Els desafiaments estan formats per multiples factors, a continuacio
enumerarem vuit d’ells, i que haurem de tenir en compte per assegurar
un éxit d'implantacio [5]:

Integracié de dades des de diferents fonts: El creixement dels origens
de les dades obliga les organitzacions a reunir-les en un punt, sigui
local o al nuvol, per tal d’analitzar-les. Per a fer-ho es requereixen una
combinaciéo d’habilitats técniques, comprensié de les dades que
s’estan tractant i una infraestructura que les suporti.

Problemes de qualitat de les dades: Recordem que la informacid
obtinguda d’'una eina Bl és tan precisa com les dades en qué es
basen. Per tant, és de vital importancia que durant el procés de
recopilacio de les dades s’impliqui a tots els interessats i es crei una
estrategia de gestido de dades que proporcioni una base solida per fer
un seguiment de tot el cicle de vida d’aquestes.

Sitges de dades amb informacio inconsistent: La integritat de les
dades és una necessitat per a utilitzar Bl, per aquest motiu, els equips
de gesti6 de dades han de desglossar les sitges (p. ex.: manca
d’estandards interns sobre les dades de diferents departaments), i
harmonitzar-les per obtenir els resultats desitjats.

Crear_una_cultura _basada en dades: Es important dotar als
treballadors de les eines adequades i capacitar-los per aplicar les
idees que les eines de Bl generen en els processos empresarials. Per
aconseguir-ho els liders empresarials han d'impulsar aquest canvi
cultural que prioritzi I'is de I'analisi de dades per informar la presa de
decisions.

Formaciéo per als usuaris finals: Molt lligat a I'anterior repte, és
important que els usuaris finals vegin els beneficis de la utilitzacié de
les dades en temps real envers els processos manuals d’actualitzacio
de dades. Es requereix un exercici de formacio a totes les unitats de
negoci.

Gestio de I'us d’eines Bl en autoservei: Diverses companyies fan us
d’eines Bl perd moltes d’elles deixen en mans dels departaments la
seva implementaci6 i manteniment que s’encarreguen de
parametritzar-les segons les necessitats. El repte és trobar uns
estandards que facilitin a totes les unitats de negoci utilitzar unes
eines Bl amb un origen de dades comu.

Adopci6é baixa d’eines Bl: Com hem esmentat anteriorment, és
habitual trobar unitats de negocis que en comptes d’utilitzar eines BI
utilitzen altres eines, com Microsoft Excel, per a la realitzacié de
consultes i la posterior analisi. Es important trobar un bon cas d’us
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durant la implementacié per demostrar els beneficis d’adopcio i,
sobretot, oferir noves funcionalitats i millores sobre les eines BI.

- Mala visualitzacio de les dades: Hem de tenir present que un tauler o
informe de Bl només és valuds si és facil per als usuaris finals
navegar i comprendre les dades. Els equips de Bl haurien de
promoure bones practiques en el disseny de visualitzacio.

Per tant, sempre que estudiem la implantaci6 d’'una eina de negoci
s’hauran de prendre mesures per a reduir o eliminar els riscos
associats que poden aparéixer durant la implantacio.

2.3 Arquitectura

Un cop hem detallat el concepte de Bl, els seus beneficis i reptes més
destacables, entrarem en detall de com és [larquitectura de Ia
intel-ligéncia de negoci.

L’arquitectura de Bl serveix com a pla tecnologic per recopilar, organitzar
i gestionar dades de Bl i, a continuacid, fer que les dades estiguin
disponibles per a I'analisi, la visualitzacio i presentacié d’'informes.

L’arquitectura incorpora politiques per governar I'is dels components
tecnologics. Ajuda als gestors de Bl i de dades a crear un procés eficient
per processar i gestionar les dades que s’extreuen de I'entorn.

Sabent que es pot desplegar en un centre de dades local o al nuvol,
existeixen elements comuns que son part dels components principals de
I'arquitectura. Els enumerem a continuacio [6]:

- Sistemes d'origen: Aquests son els sistemes que capturen i mantenen
les dades operacionals i transaccionals identificades com essencials
per al programa de BlI, fonts internes i pot incloure fonts secundaries
externes com bases de dades de client. Pot ser necessaria una
combinaci6 de dades estructurades, semiestructurades i no
estructurades per aconseguir el nivell d’analisi desitjat. Els criteris més
importants per a la seleccio de les fonts de dades sén:

» Rellevancia de les dades

» Moneda de les dades (data currency)

» Qualitat de les dades

= Nivell de detall dels conjunts de dades disponibles

- Eines d’integracid i neteja de les dades: L'objectiu és integrar i
consolidar diferents conjunts de dades per crear vistes unificades.
Normalment, inclou perfils de dades i eines de neteja que s'utilitzen
per identificar i solucionar problemes sobre la qualitat de les dades.

Les tecnologies d’integracid més utilitzades, que veurem en detall en
properes seccions, sén ETL (Extraccio, Transformacié i Carrega) i
ELT (Extraccio, Carrega i Transformacio). Altres métodes inclouen la
integracio de dades en temps real.
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- Magatzem de dades analitiques: Es on s’emmagatzemen i es
gestionen les dades de Bl. Normalment existeix un magatzem de
dades principal que emmagatzema dades estructurades en una base
de dades relacional, columnar o multidimensional i les posa a
disposicié de les consultes i analisis.

Les arquitectures de Bl solen incloure un magatzem de dades
provisional per a les dades abans d’entrar a un magatzem de dades.

Depenent de la mida de I'entorn de BIl, es pot desplegar un data
warehouse, data marts i un ODS en un servidor de base de dades
unic o sistemes separats.

- Eines de visualitzacio de dades i Bl: Les eines que s'utilitzen per
analitzar dades i presentar informaciéo als usuaris empresarials
inclouen un conjunt de tecnologies que es poden integrar en una
arquitectura de Bl (vegeu apartat 2.4). El programari Bl també inclou
eines de visualitzacié de dades que es poden utilitzar per crear
representacions grafiques de les dades, en forma de grafics i altres
tipus de visualitzacions dissenyades per il-lustrar tendéncies, patrons i
elements anormals en conjunts de dades.

- Quadres de comandament i informes: Aquestes eines proporcionen la
visibilitat dels resultats de les aplicacions de Bl i d’analisi, amb
visualitzacions de dades integrades.

Amb l'objectiu de fer més entenedor tot el procés, a continuacid es
mostra una il-lustracié de qué s’inclou en I'arquitectura BI:

Sample diagram of a business
intelligence architecture

Source Data Analytics Bl tools Information
systems integration data stores delivery

ll-lustracié 3: Esquema de I'arquitectura de la intel-ligéncia de negoci
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2.4 Tecnologies Bl

Dins de 'ambit del TFG ens interessa principalment conéixer quines son
les eines que utilitzarem per analitzar dades i presentar la informaci6 al
quadre de comandament. La utilitzacié6 de les eines de Bl dependra
sempre del tipus d’analisi de dades i objectius que vulguem assolir per a
la nostra organitzacio.

Per a fer-ho, necessitem conéixer les tecnologies meés habituals. A
continuacié presentem un llistat de les tecnologies disponibles pel
tractament d’aquestes dades [3]:

Analisi_Ad-Hoc: Permet escriure i executar consultes per analitzar
problemes empresarials especifics, es creen sovint sobre la marxa
perd s’acaben executant periddicament, incorporant els resultats de
I'analisi als taulers i als informes.

Processament_analitic_en linia (OLAP): Permet analitzar dades a
través de diferents dimensions (multidimensionals), especialment
indicat per a consultes o calculs complexos. Actualment és possible
realitzar aquesta analisi directament amb BBDD de dades en
columnes.

Bl mobil: Permet que les aplicacions i els taulers de Bl estiguin
disponibles en teléfons intel-ligents i tauletes. Sovint s'utilitzen més
per veure dades que per analitzar-les. Es dissenyen amb émfasi en la
facilitat d’us.

Bl en temps real: Les dades s’analitzen a mesura que es creen, es
recopilen i es processen per proporcionar una visio actualitzada de les
operacions.

Intel-ligéncia operativa (Ol): Es una analisi en temps real que
proporciona informacioé a directius i treballadors de primera linia en
operacions comercials. Dissenyades per permetre accions més
rapides sobre problemes.

Programari com a servei Bl: Gracies als sistemes de computacié al
nuvol, aquests ofereixen la seva capacitat d’analisi de dades als
usuaris en forma de servei, habitualment per mitja d’'una subscripcio.

Bl de codi obert (OSBI): Habitualment es compon de dues versions:
una gratuita i una comercial. Es té accés al codi font per permetre
desenvolupaments a mida.

Bl incrustat: Les eines d’intel-ligéncia de negoci posen la funcionalitat
de visualitzaci6 de dades i Bl directament a les aplicacions
empresarials. Aixd permet als usuaris empresarials analitzar les dades
dins de les aplicacions que utilitzen habitualment.

Bl col-laborativa: Es tracta més d'un procés que d’'una tecnologia
especifica. Combina les aplicacions de Bl amb eines de col-laboracié
(p. ex. Microsoft Teams) per permetre a diferents usuaris treballar
junts en I'analisi de dades i compartir informacié entre ells.
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- Intel-ligéncia de localitzacid: Ofereix informacié sobre elements
geografics de dades i operacions empresarials que permet a l'usuari
analitzar dades d’ubicacié i geoespacials, amb la visualitzaci6 de
dades basada en mapes.

Un cop explicada l'arquitectura d’'una solucié de Bl i les diferents opcions
tecnoldgiques que tenim a I'hora de presentar aquestes dades, és hora
d’aprofundir sobre quins sén els venedors i productes de Bl que
marquen tendéncia al mercat.

2.5 Mercat

Al mercat trobem una gran varietat de venedors que ofereixen les seves
eines de Bl amb diferents caracteristiques. Dependra de la utilitzacié que
vulguem fer a la nostra organitzacio la seleccié d’'una eina o una altre.

Per il-lustrar la varietat de productes que trobem al mercat, detallarem
les funcionalitats i caracteristiques dels principals venedors segons el
Magic Quadrant de Gartner [7].
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ll-lustracié 4: Magic Quadrant for Analytics and Business Intelligence Platforms

Abans de comencar amb la comparativa, explicarem breument com
s’interpreta el Magic Quadrant de Gartner:
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- Liders (Leaders): So6n empreses liders que ofereixen un cataleg
extens i complet de productes amb capacitat d’adaptar-se als canvis
de mercats.

- Aspirants (Challengers): S6n empreses que ofereixen bons productes
perd que nomeés s’enfoquen en un determinat aspecte de la demanda.

- Visionaris (Visionaries): Sén empreses amb capacitat de predir les
necessitats del mercat perd no presenten una plataforma solida per
respondre a aquestes necessitats a escala global.

- Jugadors de ninxol (Niche players): S6n empreses que no entren dins
de les altres tres categories.

Totes les eines analitzades es consideren plataformes modernes
d’analisi i intel-ligéncia empresarial (ABI) amb un alt grau
d’utilitzacio que admet el flux de treball analitic complet, des de la
preparacio de les dades fins a la presentacio visual i la generacio
d’informacio.

Actualment, les eines ja no es diferencien per la seva capacitat de
visualitzacié de les dades, similar entre tots els productes, siné que es
diferencien en funcié del suport integrat per a capacitats d’'informes
empresarials, és a dir, com aquestes eines poden ajudar a les
organitzacions a modernitzar les necessitats d’informes empresarials |,
sobretot, a través de l'analitica augmentada, el que coneixem com
aprenentatge automatic (Machine Learning) i intel-ligéncia artificial (I1A)
que s’encarreguen de la preparacidé de dades assistida, generacid
d’'informacio i explicacio d'informes.

A continuacio veurem alguns dels venedors que proposa Gartner segons
el seu grau d’evolucié dels productes que ofereixen [8].

2.5.1 Liders

- Microsoft: Ofereix preparacid de dades, descobriment de dades
basades en visuals, taulers interactius i analitica augmentada. Esta
disponible com a opcié SaaS que s’executa al nuvol d’Azure o com a
opcio local a Power Bl Report Server. Power Bl Desktop es pot
utilitzar com a eina d’analisi personal independent i independent.

e Productes més destacats: Microsoft Power BIl, Microsoft
Power Bl Desktop

e Punts forts:

= Es un producte conegut i incorporat com a opcié dins
de les subscripcions de Microsoft Office 365.

* Inclou eines d’analitica augmentada
e Punts débils/riscos:
» Les versions on-premise tenen funcionalitats limitades

= Només es pot utilitzar Azure com a plataforma al nuvol,
no es poden emprar altres laaS (Infraestructura com a
servei).
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Preus:
= Escriptori: gratuit.
* Pro: 9.99 $ per usuari/mes.
*  Premium: Variable

- Tableau: Ofereix una experiéncia d’exploracié basada en l'apartat
visual que permet accedir, preparar, analitzar i presentar els resultats
de les dades. Utilitza analitica augmentada per mitja del
processament del llenguatge natural, que permet als usuaris dir qué
volen veure i estadistiques automatitzades.

Productes més destacats: Tableau Prep, Tableau Desktop,
Tableau Server, Tableau Online.

Punts forts:
= Marqueting potent.
» Facilitat d’exploracio visual i manipulacié de dades.

» Diferents opcions d’execucié, on-premise, nuvol public
o directament allotjat per Tableau.

Punts débils/riscos:

» Hi ha certa incertesa sobre la seva direccio com a part
de Salesforce.

Preus:
*= Minim un Tableau Creator (70 $ al mes).

» Espectadors (Viewers) a partir de 12 $ al mes, minim
100 usuaris.

» Exploradors (Explorers) a partir de 35 $ al mes, minim
5 usuaris.

= Complement Tableau Data Management 5,50 $
usuari/mes i un complement de gestié de servidors per
3 $ usuari/mes
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2.5.2 Visionaris

- Sisense: Proporciona una plataforma ABI que déna suport a projectes
de dades complexos oferint capacitats de preparacio de dades, analisi
i exploracio visual. Ajuda al comprador en tot el procés de
parametritzacio..

e Productes més destacats: Sisense for Cloud Data Teams,
Sisense for Bl & Analytics Teams, Sisense for Product Teams.

e Punts forts:

= Permet executar aplicacions modernes de nuvol
escalables com Docker o Kubernetes.

» Pot de-duplicar automaticament dades incorrectes o
desalineades i agrupar cadenes similars.

» El motor de base de dades in-chip és més rapid que les
bases de dades en memoria.

e Punts deébils/riscos:

* La mida de les instal-lacions (nombre d’usuaris)
continua essent baix en comparacio amb altres
venedors.

= Una proporcid baixa d'usuaris realitza analisis i
descobriments ad-hoc moderadament complexos o
molt complexos, en relaciéo amb la norma del mercat.

e Preus:

» Variable, basat en una subscripcié anual per I'is del
programari i el servei.

- SAS: Ha millorat en I'analitica augmentada amb components com el
Machine Learning o la IA. Inclou suggeriments automatitzats de
factors rellevants mitjangant visualitzacions i explicacions de
llenguatge natural. Solucions al nuvol i basada en micro-serveis.

Productes més destacats: SAS Visual Analytics

Punts forts:

= Disposa d’'un ampli ventall de productes per verticals,
segons el sector de I'organitzacio.

» Incorporacio d’assistents virtuals, chatbots, o integracié
per veu.

Punts débils/riscos:

» La percepcio al mercat é€s que és un producte propietari
i amb un preu elevat.

=  Poca flexibilitat sobre els contractes dels clients.

Preus:

= Variable, sota demanda.
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2.5.3 Aspirants

- TIBCO Software: Ofereix una plataforma de preparacid6 de dades
basada en IA que dbéna suport a la creaci6 de models complexos.
Disposa de productes adaptats segons les unitats de negoci d’'una
organitzacio.

e Productes més destacats: TIBCO Spotfire
e Punts forts:

» Capacitat de preparacié de dades basada en Machine
Learning per a la creaci6 de models de dades
complexos.

» Visualitzacions suggerides automaticament.
» [’experiéncia d’'usuaris és bona.
e Punts débils/riscos:

= No hi ha abundancia de partners amb coneixement del
producte.

» Fragmentaci6 dels productes oferts a les
organitzacions.

» Cost elevat per a implementacions a gran escala.
e Preus:

» Variable, per a solucions TIBCO Spotfire Platform (on-
premise al client), TIBCO Spotfire Enterprise (servei
privat) sota demanda.

= TIBCO Spotfire per als serveis web d’Amazon (AWS)
comencga a 0,99 $ / hora.

= TIBCO Cloud Spotfire és de 125 $ al mes 0 1.250 $ a
I'any per analistes; 65 $ al mes o 650 $ a Il'any per
llicéncies d’empresa; 25 $ al mes o 250 $ a l'any per
usuaris; i 25 $ al mes o 250 $ a l'any per 25GB
d'emmagatzematge de la biblioteca.
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2.5.4 Jugadors de ninxol

- Dundas: Ofereix als usuaris visualitzar dades, crear i compartir
quadres de comandament, creacio d’informes i permet personalitzar el
contingut analitic. Es basa en un motor de memoria i magatzem de
dades integrat desenvolupat per ells mateixos.

¢ Productes més destacats: Dundas Bl
e Punts forts:

= Disposa d’'una API oberta que permet crear casos d’us
d’analisi altament configurables.

» Facilitat en la creacié de quadres de comandament
altament personalitzables.

= Experiéncia d’usuari.
e Punts débils/riscos:

= El seu propi motor de memoria i magatzem de dades
integrat €s una limitacio en I'escalabilitat.

= La seva preséncia al mercat esta limitada a poques
regions, com Ameérica del Nord, Europa i Australia.

e Preus:

» Variable, segons els usuaris concurrents, sense
vinculacié amb el nombre de servidors o nuclis.

2.6 Futur

Un cop hem situat com esta el mercat de Bl és hora de plantejar com es
planteja el futur. Sabem que la transformacio digital ha situat les dades al
centre de totes les organitzacions. Aquestes intenten identificar que és el
meés important i quines decisions s’han de prendre o evitar.

Les eines i les técniques Bl son cada cop més abundants i potents, per
tant existeix una tendéncia generalitzada i igualitaria_que fa que les
organitzacions puquin accedir i personalitzar les dades des de més llocs
amb diverses finalitats.

Durant els proxims anys, la manera de produir, gestionar i lliurar
'analisi de dades canviara. Segons Gartner, els liders del sector
hauran de controlar activament, experimentar o desplegar
tecnologies emergents.

No servira reaccionar a les tendéencies a mesura que es van consolidant
si es volen assolir avantatges competitius respecte a la resta.
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Per tant, hem de saber quines seran aquestes tendéncies [9] que
marcaran el futur proxim. A continuacid en trobem les deu més
importants:

Analitica augmentada: Present en els productes dels liders del sector,
redueix la dependéncia dels analistes de dades, ciéncia de dades i
aprenentatge automatic perd requereix una cultura de dades dins de
I'organitzacio.

Gestio _augmentada de dades: La incorporacio de I'aprenentatge
automatic i la IA permetra a les organitzacions I'automatitzacio les
tasques de gestio de dades i, per tant, el personal técnic qualificat
pugui centrar-se en tasques de més valor.

Processament del llenguatge natural (NPL) i analisi de conversa:
D’aquesta manera s’aconsegueix obtenir resposta a preguntes sobre
les dades i rebre resposta sobre les estadistiques. L’analisi de
conversa és una evolucio del NPL que permet plantejar i respondre
preguntes verbalment en lloc de fer-ho mitjangant text.

Analitica_de grafics: Es un conjunt de técniques analitiques que
mostra com es relacionen entitats com persones, llocs o coses.
Serveixen per a la deteccié de fraus o l'analisi de xarxes socials.
D’aquesta manera s’accelera la preparacié de dades i permetra una
ciéncia de dades més complexa i adaptativa.

IA _comercial i aprenentatge automatic: La utilitzacié i millora dels
algorismes i els entorns de desenvolupament d’lA i d’aprenentatge
automatic ajudara a accelerar el desplegament de models en
produccio.

Teixit de dades: Aquest ha de ser agil i fiable. Obtenir valor depén
d’aquest teixit. Tot i que és un disseny fet a mida de cada organitzacié
proporciona una combinacio orquestrada de dades.

IA explicable: Es el conjunt de capacitats que descriuen un model, en
ressalta els punts forts i els punts febles, prediu el seu comportament
probable i identifica els possibles biaixos.

Blockchain en dades i analitiques: Aquesta tecnologia aborda dos
reptes en dades i analisi. En primer lloc, blockchain proporciona
I'historic d’actius i transaccions. En segon lloc, proporciona
transparéncia a xarxes complexes de participants.

Intel-ligéncia continua: Les organitzacions busquen intel-ligéncia en
temps real per a un conjunt de tasques gracies als avengos en la
computacio al nuvol, els avengos en programari i el creixement de les
dades per mitja dels sensors de la loT.

Servidors de memoria persistent: La majoria dels sistemes de gestid
de bases de dades (SGBD) fan us d’estructures de base de dades a
la memoria, perd amb un volum de dades que creix rapidament, la
mida de la memoria pot ser restrictiva. La tecnologia de memoria
persistent ajudara les organitzacions a extreure informacié més util de
les dades.
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A la taula seguent es mostren aquestes tendéncies i la relacié entre
elles:

Top 10 technology trends
in data and analytics

Augmented Continuous Explainable
analytics intelligence Al

Augmented NLP/ Graph

data conversation Blockchain
management Al analytics analytics

Persistent
Commerical
Data fabric Al/ML

memory
servers

Intelligent @ Emergent éﬁg Scalable m

gartner.com/SmarterWithGartner

— Gartner.

II-lustracio 5: 10 tendéncies sobre les dades i I'analitica

Per tant, sera de vital importancia entendre quan i per queé utilitzar
les eines de BIl, el seu procés analitic i si els processos
empresarials inclouen capacitats per implementar I’aprenentatge
automatic, aixi com comprendre la loT i les seves implicacions
analitiques [10].
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2.7 Bl al projecte

Finalment, per acabar aquesta seccio, expliqguem el procés per a la
implantacié d’una solucié Bl a una organitzaci6 en set passos i com
I'aplicarem en I'ambit del TFG [11]:

- Obtenir 'aprovacié de la implementacié de la solucié Bl: Es
necessitara I'aprovacio6 i el finangament de I'equip directiu per
posar en marxa un equip de Bl i adquirir les eines, maquinari i
programari necessari. S’hauran de documentar els requisits
empresarials, els casos d'us, els avantatges esperats i els
calculs ROLI.

e En I'ambit del TFG, les seccions 1.1 i 1.2 ens ofereixen la
motivacié per a la implementaci6 dun quadre de
comandament i els objectius a assolir. Tant el maquinari com
programari sera proporcionat per I'estudiant i, en el nostre
entorn no requerira una justificacio detallada del ROI.

Desenvolupar_l'estratégia de negoci: Comprendre quina pot ser
I'avantatge competitiu i com aconseguir-la. Analitzar les eines d’analisi
disponibles al mercat i una consulta als treballadors de I'is actual de
les dades. Tampoc hem de deixar de banda la proteccio de privadesa
de les dades, la governanga, les necessitats tecnologiques o KPlIs.

e En I'ambit del TFG volem un quadre de comandament amb
dades meteorologiques en temps real que permetra disposar
de dades sobre factors d’humitat i temperatura. L’analisi
d’eines de Bl s’ha realitzat a la seccio 2.5.

Configurar I'equip Bl: En aquest punt s’ha de confeccionar I'equip de
treball que s’encarregara del desenvolupament i manteniment de les
dades. Cadascun requerira una barreja d’habilitats en la gestié de
dades, a més d’aptituds per a I'analisi i la comunicacié de dades, la
col-laboracio i la resolucié de problemes.

e En el nostre cas, I'equip de treball sera I'estudiant.

Dissenyar I'arquitectura de Bl: S’han de planificar els components de
magquinari, programari i I'arquitectura de Bl (vegeu seccio 2.3) i com
s’enviaran aquestes dades. També haurem de decidir si volem una
solucié on-premise o al nuvol.

e En aquest cas, els components de maquinari (Raspberry Pi i
sensors meteoroldgics) i programari (Raspberry Pi OS per a la
captura i Microsoft Power Bl per a la presentacié de les
dades) es veuran en detall en les seccions posteriors. La
nostra solucié sera hibrida, on-premise per a la captura i al
navol per a la visualitzacio.

Seleccio de l'eina de visualitzacié de les dades: Ha de complir les
necessitats empresarials.
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e Mitjangant I'analisi realitzada a la secci6 2.5 s’ha decidit la
seleccio de Microsoft Power Bl per a la realitzacié del quadre
de comandament per les possibilitats d’us que ofereix.

- Planificacié i realitzacio _de formacié per a usuaris finals: Durant la
implementacio s’ha de realitzar una formacié per a familiaritzar als
usuaris tant en la utilitzacié de I'eina de Bl com en la presentacio de
les dades aixi com per assegurar-se que sOn conscients de les
politiques de governancga, privadesa i seguretat.

e Aquest TFG ja contempla la documentacioé de la configuracio i
utilitzacié del quadre de comandament dissenyat i es veura en
detall a la seccio 5.

- Desplegar i provar el sistema de Bl: Abans de posar el resultat en els
sistemes productius d’'una organitzacio s’ha de provar i assegurar que
funciona tal com s’ha dissenyat.

e També durant la secci6 5 es realitzaran les proves
necessaries per assegurar que s’obté el producte desitjat: el
quadre de comandament amb dades meteorologiques.

Un cop finalitzada la introduccié sobre la intel-ligéncia de negoci i com
evolucionara en els proxims anys, analitzarem una d’aquestes
tendéncies i el seu potencial com a font de dades, la loT.
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3. Que és la Internet de les Coses

Recordem que la transformacio digital es defineix com un conjunt de
tecnologies que permeten, impulsen i acceleren les oportunitats de
creacio de valor a les empreses.

La Internet de les Coses (IoT) és una d’aquestes tecnologies clau en la
transformacié digital de les empreses. Moltes d’elles utilitzen [oT per
operar de manera més eficient i reduir costos, millorar el servei al client,
millorar la presa de decisions i augmentar el valor de negoci.

Pero, ¢ qué és exactament la 1oT?

Doncs la loT és I'agrupacié i interconnexio de dispositius i objectes amb
identificadors unics (UIDs) a través d’'una xarxa, privada o Internet, on
tots sén visibles i poden interactuar entre ells i transferir dades sense
intervencio humana o home-ordinador [12].

Com podem deduir, la loT té un gran potencial per les possibilitats
d’analisi de dades que ens ofereix. Si disposem de més dades, les
tractem adequadament, podrem aplicar una intel-ligéncia de negoci molt
més eficient i obtenir uns resultats més optims.

3.1 Com funciona?

Entrant en detalls técnics, un ecosistema loT esta compost de dispositius
intel-ligents habilitats per a la interaccidé web que utilitzen sistemes
integrats; com processadors, sensors 0 maquinari de comunicacid; per a
recopilar, enviar i _actuar _sobre les dades que adquireixen dels seus
entorns.

Els dispositius |oT fan gran part del treball sense intervenciéo humana, tot
i que a I'estar accessibles, es pot interactuar amb ells. Per exemple, ens
podriem connectar per configurar-los o accedir a les dades.

Podem resumir el funcionament de la loT en quatre etapes [12]:

1. Les dades dels sensors/dispositius de la IoT sén capturades cada cert
temps segons com s’hagi configurat previament. La complexitat
d’aquestes dades pot variar segons el seu origen.

2. Connectivitat i enviament de dades enviant-les des dels dispositius
cap a una passarel-la loT o un altre dispositiu periféric al nuvol o a un
dispositiu local per a la seva posterior analisi. De vegades, sén els
mateixos dispositius loT els que es comuniquen entre ells i
comparteixen i processen la informacié.

3. Processament de les dades. Un cop les dades son recollides al pas 2,
el programari d’analisi de dades treballa sobre aquestes. La loT pot
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utilitzar 1A o aprenentatge automatic per a facilitar els processos de
recopilacio de dades i fer-los més dinamics.

4. Informacié accessible per a l'usuari. Es una extensié del pas anterior
perd el proposit és fer la informacié accessible a l'usuari, ja sigui
mitjangant alertes al seu dispositiu mobil o un quadre de
comandament a una eina Bl.

A continuacié mostrem una il-lustracié amb el funcionament de la loT per
a les tres primeres etapes:

Example of an loT system

TechTarget

ll-lustracié 6: Etapes funcionament loT

3.2 Avantatges

Tot i que la loT té una clara incidéncia en la vida quotidiana, en I'ambit
empresarial complementa el Bl aportant la capacitat d’accedir a la
informacioé dels dispositius des de qualsevol lloc i moment reduint
la necessitat d’intervencié humana.

La loT pot implantar-se a diferents sectors empresarials tot i que
actualment les organitzacions de fabricacio, transport i serveis publics
son les que han comencgat la seva utilitzacié a gran escala. Tot i aix0, es
podria donar el cas d’Us a qualsevol empresa o sector.
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Com sabem, la loT ajudara a les empreses a assolir la transformacié
digital. Per tant, podem extreure com a denominador comu un conjunt de
beneficis independentment del tipus d’empresa, aquests sén [12]:

- Supervisar els processos comercials.

- Millorar I'experiéncia dels clients.

- Estalviar temps i diners.

- Augmentar la productivitat dels empleats.
- Integrar i adaptar models de negoci.

- Ajudar en la presa de decisions.

- Generar més valor.

Tot i aixd, hem de ser conscients que aquesta tecnologia és relativament
nova i, per tant, existeixen una série de desavantatges i problemes que
s’han d’anar resolent en els proxims anys per tal que pugui adoptar-se
en un nombre més gran d’empreses.

3.3 Seguretat i privacitat

Hem de considerar que a mesura que augmenta el nombre de
dispositius_connectats i es comparteix més informacié entre o a través
dels dispositius de la 10T, augmenta el potencial d’un atac informatic que
pugui robar informacié comercial. [13]

Per tant, la recopilacio i gestioé de les dades d’aquest dispositiu és
un repte per a qualsevol empresa. Tampoc ajuda que no existeixi cap
estandard internacional de compatibilitat per a la loT que produeix una
dificultat addicional per comunicar dispositius de diferents fabricants.

A continuacié detallem quins son aquests riscos de seqguretat i privacitat
que existeixen als dispositius 10T:

- Riscos de seguretat: Els pirates informatics analitzen les xarxes de
dispositius de la loT i intentant explotar vulnerabilitats conegudes [14].

e Xarxes de bots: Es una xarxa on els dispositius de la loT sén
cooptats mitjangant la injeccioé de codi malicids i els incorporen
en una xarxa maliciosa utilitzada habitualment per iniciar
ciberatacs massius, els més habituals son els atacs DDoS,
spam o pishing.

» Possibles solucions: fer un inventari de dispositius IoT,
actualitzar-los periddicament, analisi de xarxa.

e Amenaces DNS: La connexié de dispositius loT amb
dispositius que no compleixen els estandards de seguretat
recents son un risc i poden quedar exposats.

» Possibles solucions: utilitzar I'extensio de seguretat
DNS (DNSSEC) per protegir les signatures digitals de
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manera que s’assegura que el dispositiu que fa una
peticio és realment qui diu ser.

e Atacs de ransomware: Els atacants infecten el dispositiu de
loT amb I'objectiu de capturar dades i exposar-les a internet o
demanar una quantitat de diners per no publicar-les.

» Possibles solucions: Inhabilitar serveis no necessaris,
crear copies de seguretat, segmentacio de la xarxa de
dispositius, avaluar les vulnerabilitats.

e Seguretat fisica: Accés fisic al dispositiu amb l'objectiu de
robar-los, obrir-los o intentar accedir als ports interns per
entrar a la xarxa.

» Possibles solucions: Protegir el dispositiu per evitar la
manipulacio o eliminar qualsevol contrasenya o
informacio sensible al dispositiu.

e Shadow loT: No sempre es controlar quins dispositius es
connecten a la xarxa i pot provocar que s’afegeixin amb
vulnerabilitats que poden ser aprofitades per un atacant.

» Possibles solucions: Afegir politiques restrictives quan
s’incorpora un dispositiu a la xarxa i bloquejar
dispositius desconeguts.

- Riscos de privacitat [15]:

e Al trobar els dispositius loT interconnectats amb diversos
elements de programari i maquinari hi ha probabilitats de
filtracions de dades mitjangant manipulacions no autoritzades.

e Molts dispositius IoT transmeten informacié personal d’usuari,
per exemple el nom o la data de naixement, sense xifrar. Els
fabricants també poden accedir a aquestes dades i, fins i tot,
vendre-les a tercers.

En resum, la tecnologia loT ha evolucionat molt més rapid que els
mecanismes per a protegir els dispositius. Es important identificar els
riscos existents i conéixer com o si es poden mitigar. En els propers anys
s’espera una evolucidé a la loT que, sobretot, millorara tots aquests
aspectes.

3.4 Protocols

Els protocols de connectivitat depenen de les aplicacions loT
especifiques desplegades. Com hem identificat, no existeix un estandard
comu per als fabricants tot i que els dispositius 0T acostumen a emprar
algun dels seguents protocols [13] [16]:

- |Pv6 a través de xarxes d’area personal sense fils de baix consum
(6LoWPAN): Estandard definit per la Internet Engineering Task Force
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(IETF) permet que qualsevol radio de baixa poténcia es comuniqui a
Internet, incloent Bluetooth de baixa energia (BLE) i Z-Wave.

- MQTT (Message Queue Telemetry Transport): Protocol lleuger per
enviar fluxos de dades senzills des de sensors a aplicacions i
aplicacions intermediaries.

- DDS (Data Distribution Service): Estandard loT per a comunicacions
maquina a maquina en temps real, escalables i d’alt rendiment. Va ser
desenvolupat pel Object Management Group (OMG).

- AMQP (Advanced Message Queuing Protocol): Estandard de codi
obert a la capa d’aplicaci6 per a missatgeria asincrona per cable.
Permet la missatgeria xifrada i interoperable entre organitzacions i
aplicacions.

- Bluetooth: Tecnologia de curt abast integrada en la majoria de
dispositius mobils. BLE és més ideal per aplicacions loT.

- ZigBee: Es una xarxa sense fils de baixa poténcia i baixa velocitat de
dades que s'utilitza principalment en entorns industrials. ZigBee
Alliance ha creat Dotdot, un llenguatge universal per a la loT.

- WiFi: Tecnologia de xarxa sense fils. Ofereix una transferéncia rapida
de dades i és capag¢ de processar-ne grans quantitats.

- Xarxes mobils: Es la base de les xarxes de telefonia mobil, aprofiten
les capacitats de comunicaciéo com ara 3G, GSM o 4G. La tecnologia
és capacg de transferir grans quantitats de dades, perd el consum
d’energia i les despeses també son elevades.

- LoRaWAN (Long Range Wide Area Network): Esta dissenyat per
admetre xarxes enormes (per exemple, ciutats intel-ligents) amb
milions de dispositius de baix consum connectats. Pot proporcionar
una comunicacié bidireccional segura de baix cost.

- Near Field Communication (NFC): Ofereix comunicacions segures i
senzilles entre dispositius electronics. Permet als dispositius compartir
informacio a una distancia inferior a 4 cm.

3.5 Exemples d’us

Com hem anat explicat, les aplicacions de la loT son diverses i es poden
implementar en diferents sectors. A continuacié mostrarem alguns casos
d’'us on la loT ofereix tot el seu potencial aplicat a un cas d’us concret
[12]:

- Cases intel-ligents: La loT permet incorporar dispositius com ara
termostats intel-ligents, electrodomestics intel-ligents, calefaccio,
il-luminacio i dispositius electronics que connectats es poden controlar
remotament i permeten una gestio més eficient de I'habitatge.
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- Ciutats intel-ligents: Gracies a la loT es poden resoldre diversos
problemes relacionats amb les ciutats. Per exemple es podria aplicar
per millorar el transit, la contaminacié atmosferica i acustica o I'estalvi
d’energia.

- Dispositius wearables: Tals com rellotges intel-ligents, incorporats
amb sensors i programari adequat poden recopilar i analitzar les
dades dels usuaris, enviant dades a altres tecnologies amb I'objectiu
de fer la vida dels usuaris més facil i comoda.

- Cadenes de subministrament: Els equips de fabrica que contenen
sensors comuniquen dades sobre diferents parametres, com ara la
pressio, la temperatura i la utilitzacié de la maquina i el sistema loT
pot canviar la configuracié dels equips per optimitzar el rendiment.

- Agricultura: Els sensors poden recopilar dades sobre pluja, humitat,
temperatura i contingut del sol, aixi com altres factors, que ajudarien a
automatitzar les técniques de cultiu.

Automotive Manufacturing Retail

04

O &
L 4
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Smart Cities O

@ a Energy and Power e v

ll-lustracié 7: Aplicacions loT
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Healthcare

3.6 Futur

La loT és una tecnologia amb molt de potencial i en els proxims anys
trobarem millores i aplicacions que en I'actualitat no sén possibles.

Gracies a I'arribada d’avengos tecnologics com el 5G, WiFi 6 o el
Narrow Band loT l'escenari de dispositius connectats canviara i
creixera exponencialment. S’espera que la tecnologia sigui més
accessible en costos i resolgui algunes de les limitacions actualment
presents en alguns dels seus protocols.

Cal fer un incis sobre la Narrow Band 0T, ja que la considerarem un
pilar important en I'expansié de la tecnologia. Aquest és un estandard
obert basat en LTE. Utilitza una xarxa de baixa poténcia que requereix
banda estreta -on hi ha menys soroll i interferéncies i la connexio
gaudeix d’'una millor sensibilitat i abast-. Proporciona millors nivells de
cobertura i major durada de la bateria dels sensors.
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En els darrers anys s’ha avancgat en matéria de privadesa de les dades i,
aix0 afecta directament a la loT perqué és un dels riscos d’aquesta
tecnologia. L’any 2018 es va aprovar un nou Reglament General de
Proteccié de Dades (GPDR) que déna un major control als usuaris sobre
les seves dades i, en consequéncia, ajudara a mitigar els dubtes sobre la
loT.

Per tant, la loT comporta nous riscos i oportunitats en I'ambit
empresarial. Les practiques obsoletes de governanga de dades i
analitiques son insuficients per a la loT perqué no sén prou flexibles i
adaptables. Per assolir el valor real de la loT, s’hauran d'aplicar
técniques de governanga adaptativa si no es vol caure en el parany
de crear un model autonom per a la loT, cosa que provocaria una
major complexitat, costos organitzatius més alts i un rendiment meés baix
[17].

3.7 loT al projecte

Dins I'ambit del TFG es pretén mostrar com dispositius de la loT
connectats adequadament a una plataforma connectada a la xarxa
permet recopilar dades pel seu posterior processament amb una eina de
BI.

Les aplicacions de la loT son diverses perd el nostre objectiu és
demostrar com avui dia qualsevol dispositiu connectat a la xarxa, amb un
tractament i processament adequat pot ajudar a la presa de decisions
d’'una organitzacid, independentment de la mida o el tipus de sector
d’aquesta.

Per tant, en les posteriors seccions aprofundirem quin és el maquinari
emprat per a capturar aquestes dades de la loT i enviar-les a una
plataforma de BI.
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4. Qué és la Raspberry Pi

La Raspberry Pi és una de les plataformes que podem emprar per
connectar dispositius de la loT.

Es un_ordinador _de placa unica (SBC) de baix cost, que permet
connectar diferents periferics. Els elements principals d’aquest ordinador
sbn un sistema en xip (SoC) que integra el que és necessari perqué el
sistema funcioni, incloent-hi un processador, un xip grafic (GPU) i la
memoria RAM.

La idea d'aquest ordinador va néixer l'any 2006 al Laboratori
d’Informatica de la Universitat de Cambridge i durant sis anys un grup
d’estudiants i docents van estar treballant per aconseguir un dispositiu
economic i accessible per a tothom. Tot i aixd, no va ser fins a 'any 2012
quan la seva primera versi6 va ser posada al mercat.

Darrere d’aquest producte es troba la Raspberry Pi Foundation, una
fundacio-organitzacio benéfica amb seu al Regne Unit, fundada al 2008,
que treballa donar a conéixer la informatica i la creacio digital en mans
de persones de tot el mon [18]. Aquest és I'objectiu principal de tots els
productes Raspberry Pi.

La Raspberry Pi disposa d’un sistema operatiu oficial, basat en Linux,
anomenat Raspberry Pi OS (formalment conegut com a Raspbian) basat
en la distribucié Debian.

4.1 Models

Existeixen diferents models de Raspberry Pi que han evolucionat durant
els anys, incorporant variacions en el tipus de la CPU, la capacitat de
memoria, el suport de xarxes o el suport de dispositius periféerics.
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ll-lustracié 8: Raspberry Pi 4 Model B ll-lustracié 9: Raspberry Pi Zero

34



Actualment disposem de dues families diferenciades:

Familia Raspberry Pi: Existeixen diferents

models, A, A+, B i B+. Els models + sobn
revisions amb millores sobre el model base. La
utilitzacio de targetes SD o micro-SD com a disc
dur on s’executa el sistema operatiu és un
element comu.

e Dimensions:
= B+: 85,6 mm x 56,5 mm.
= A+: 65 mm x 56,5 mm.

Familia Raspberry Pi Zero: Es una Raspberry Pi
de dimensions reduides amb un preu
lleugerament inferior i ideal per a la integracio en
altres dispositius o la loT. Els ports GPIO son
femella en comptes de mascle.

e Dimensions:
= 30 mm x 65 mm.

A+ Zero

B+

Il-lustracio 10:
Diferencies dimensions

RPi

A continuacio, mostrem una taula amb alguns dels models de Raspberry
Pi que aparegut al mercat aixi com algunes de les seves caracteristiques
principals [19]:

SoC

CPU

GPU

Connectivitat

WiFi/Bluetooth

Any

Broadcom Broadcom Broadcom
BCM2835 BCM2836 BCM2835
ARM1176JZF-S Cortex-A7 ARM1176JZF-S

700MHz 900MHz 1GHz
VideoCore IV . .
1080p@30 Video Core IV  Video Core IV
512 MB 1 GB 512 MB
2x USB 4xUSB Micro OTG
26-pins GPIO 40-pins GPIO 40-pins GPIO
No No Si
2012 2015 2018

Broadcom
BCM2837B0

Cortex-A53
64-bit
1.4GHz

Video Core IV

1 GB DDR2

4x USB 2.0
40-pins GPIO

Si
2018

Taula 2: Comparacié models Raspberry Pi
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Broadcom
BCM2711

Cortex-A72
(ARM v8)
64-bit
1.5GHz
VideoCore VI
Dual 4K 2160p

8 GB LPDDR4

2x USB 3.0
2x USB 2.0
Ethernet
40-pins GPIO
Si
2020



4.2 Sistema Operatiu

La distribucié oficial de sistema operatiu per a la Raspberry Pi és el
Raspberry Pi OS. Es desenvolupat per 'equip de Raspberry Pi i és la
base sobre la qual treballen per oferir noves caracteristiques o
funcionalitats compatibles amb la placa.

A nivell técnic, Rapberry Pi OS és una distribucié Linux basada en
Debian. Esta optimitzada per a funcionar amb processadors ARM i x-86
per aprofitar tot el potencial de la CPU.

Com a caracteristiques principals, utilitza un escriptori PIXEL (Pi
Improved X-Window Environment, Lightweight), que és una versié
modificada de LXDE (Lightweight X11 Desktop Environment) optimitzada
per a la Raspberry Pi.

Una altra caracteristica diferenciadora amb altres distribucions és la
funcionalitat raspi—config, aquesta permet configurar la distribucié
d’una manera molt intuitiva en comptes de fer-ho per linia d’ordres.

Raspberry Pi 3 Model B Plus Rev 1.3
Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

1 Change User Password Change password for the current u
3 Boot Options Configure options for start-up

4 Localisation Options Set up language and regional sett
5 Interfacing Options Configure connections to peripher
6 Overclock Configure overclocking for your P
7 Advanced Options Configure advanced settings

8 Update Update this tool to the latest ve
9 About raspi-config Information about this configurat

<Select> <Finish>

ll-lustracié 11: raspi-config per Raspberry Pi OS

Segons la versié que escollim disposarem de més o menys aplicacions
des de la primera posada en marxa perd, com a qualsevol altre
distribucio Debian, podrem instal-lar els paquets de programari
necessaris. Existeixen tres versions que es poden descarregar des
d’aqui. Les resumim breument:

- Raspberry Pi OS (32-bit) amb escriptori, programari basic i programari
recomanat com Python, Scratch o Java.

- Raspberry Pi OS (32-bit) amb escriptori i programari basic.

- Raspberry Pi OS (32-bit) Lite, basada en Debian Buster, sense entorn
grafic.



La Raspberry Pi, gracies a la seva arquitectura ARM permet instal-lar
gairebé qualsevol sistema operatiu Linux compatible amb la plataforma i,
fins i tot, hi ha versions optimitzades per a I'is a la loT. A continuacio
enumerem algunes d’elles [20]:

- Ubuntu Core. Dissenyada per aplicacions de la loT. Realitza les
actualitzacions de programari mitjangant el sistema Snappy. Aquest
nomeés descarrega les parts modificades dels paquets actualitzats, de
manera similar a les aplicacions maobils.

- Gentoo Linux. També esta optimitzada per aplicacions de la loT.

- Mozilla WebThings. Es una versié que permet monitoritzar i controlar
dispositius a través de la web.

- FreeBSD. Serveix tant per a servidors com per a ordinadors
d’escriptori i la lIoT amb un enfocament que posa émfasi en la
velocitat, estabilitat, seguretat i consistencia.

- Windows 10 Core loT. Es una versié que suporta ARM i, per tant, es
pot executar en una Raspberry Pi, no disposa d’escriptori.

Per tant, la Raspberry Pi suporta una gran diversitat de sistemes
operatius i fa que sigui un ordinador altament configurable i
utilitzable en diferents entorns domeéstics o empresarials, inclos per
alaloT.

4.3 Port GPIO

Un dels elements principals que disposa la Raspberry Pi és el connector
General Purpose Input-Output (GPIO). Aquest port permet connexions
que tant es poden emprar com entrades o sortides. Per tant, és la
interficie entre la Raspberry Pi i el mon exterior i ens serviran per llegir i
enviar dades.

Originalment aquest port només tenia 26 pins perdo des de 2014 ja
incorpora un port de 40 pins. Per tant, és important assegurar-nos de
com estan organitzats els pins segons el model de Raspberry Pi que
utilitzem. Existeix la comanda pinout que es pot executar des de la
linia d’'ordres que ens donara tota la informacio.

Aquest port és de gran utilitat si volem ampliar connectar
dispositius externs a la Raspberry Pi i interactuar amb ells. Aquest
sera el nostre objectiu en I'ambit del TFG, connectar uns sensors
meteorologics a través d’aquest port.

Dins de tot el conjunt de pins GPIO, els podem classificar segons [21]:

- Pins d’alimentacié: dos pins de 5V (GPIO2 i GPIO4), dos pins de 3V3
(GPIO1 i GPIO17). Estan limitats a 50mA.

- Pins no connectar DNC (Do Not Connect): Sén ports que no tenen
funcionalitat, els trobarem marcats com terra (GND).
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- GPIO normals: Sén tots aquells ports que es poden emprar per a

connectar dispositius externs.

- GPIO especials: Son ports especials destinats a altres funcions, com
per exemple la transmissio (GPIO14) i la recepcio (GPIO15) d’un port

série.

Important ressenyar que els pins no tenen cap classe de proteccié i, per
tant, tenir cura de connectar els elements als ports necessaris, sino, la
Raspberry Pi es podria espatllar.

Per acabar la seccié mostrem una il-lustracié on trobem un port GPIO de
40 pins i la funcionalitat de cada pin:

' 2\
3V3 power 5V power
GPIO 2 (SDA) 5V power
GPIO 3 (SCL) Ground
GPIO 4 (GPCLKO) o GPIO 14 (TXD)
Ground GPIO 15 (RXD)

GPIO 17 o

GPIO 27

GPI0 18 (PCM_CLK)
Ground

GPIO 22

GPIO 23

3V3 power

GPIO 24

GPIO 10 (MOSI)

Ground

GPIO 9 (MISO)

GPIO 25

GPIO 11 (SCLK) o

Ground

GPIO 8 (CEO)

GPIO 0 (ID_SD)

GPIO 7 (CE1)

GPIO 5 o

GPIO 1 (ID_SC)
Ground

GPIO 6

GPIO 13 (PWMT)

GPIO 12 (PWMO)
Ground

GPIO 19 (PCM_FS) o

GPIO 16

GPIO 26 o

Ground o

GPIO 20 (PCM_DIN)

GPIO 21 (PCM_DOUT)

IlI-lustracié 12: Port GPIO

4.3.1 HATs & Protoboards

Es important conéixer les possibilitats d’expansié que ens ofereix el port
GPIO per tal d’augmentar les seves funcionalitats. Dos dels elements
meés habituals que podem utilitzar son:

HATs (Hardware Attached on Top):
S6n unes plaques d’expansio
compatibles amb les Raspberry Pi i
que afegeixen funcionalitats
addicionals i s’instal-len a la part
superior. Per exemple trobem
HATs per a la conversio d’audio
digital, plaques amb relés o d’altres
amb sensors de pressid, humitat,
temperatura o panells LED.
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- Protoboards / Plates o plagues perforades: Serveixen per a muntar

circuits electronics de manera superficial. Les podem trobar
directament connectades al port GPIO, com un HAT, o es poden
muntar externament i connectar-se a la Raspberry mitjangant un
cable.

ll-lustracié 14: Placa de prototipatge 1 ll-lustracioé 15: Placa de prototipatge 2

44 Cas d’us: TFG

Els casos d’us d’'una Raspberry Pi sén variats segons I'objectiu a assolir i
dels accessoris que tinguem a I'abast. Podem des de crear una consola
de jocs fins a una estacid meteorologica passant per la creacidé d'un
robot amb diversos sensors.

Es una eina que, gracies a I'ambit de codi obert, esta en mans dels
usuaris i el desenvolupament i creaci6 de projectes evoluciona
constantment. Internet és de gran ajuda per a trobar documentacié i
idees per al nostre projecte.

En I'ambit empresarial, podem utilitzar-la com a servidor de fitxers, com
a sistema de seguretat, com a servidor VPN o com a sistema de Digital
Signage. Incorporant eines de Bl per a I'analisi de les dades capturades,
les organitzacions poden assolir un salt qualitatiu i quantitatiu als seus
negocis gracies, en part, al reduit cost de la Raspberry Pi.

En aquest TFG utilitzarem la Raspberry Pi com a punt d’entrada de
les dades que recollirem dels sensors meteorologics connectats als
ports GPIO i, alhora, la utilitzarem de passarel-la loT per transferir-
les a la plataforma de BI.
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5. Desenvolupament del quadre de
comandament

Aquesta seccid és el punt de trobada dels conceptes analitzats
anteriorment i els posarem en practica, creant el quadre de
comandament amb dades meteoroldogiques com a part dels objectius
d’aquest TFG.

Comencgarem detallant els materials i les eines emprades i acabarem
detallant el codi emprat per a la connexio entre els sensors
meteorologics i la Raspberry Pi aixi com la parametritzacié del quadre de
comandament.

5.1 Eines emprades

Per comencar, a continuacio es mostren els materials necessaris per a la
realitzacié del quadre de comandament, detallarem cadascun dels
elements i explicarem el motiu i la funcionalitat.

5.1.1 Sensor DHT11

El sensor DHT11 és un sensor digital de temperatura i humitat relativa de
l'aire. Aquest sensor disposa d'un processador intern que realitza el
procés de mesurament, proporcionant el mesurament mitjangant un
senyal digital [22].

Les seves caracteristiques son:
- Mesurament temperatura: Entre 0 i 50°C +/- 2°C. Pre 28852y
- Mesurament humitat: De 20 a 80% +/- 5%.

- Frequéncia del mostreig: una mostra per segon.

- Tensi6 d’alimentacio: De 3 a 5 Volts.
- Tensid maxima: 2,5 mA.

Aquest sensor té menys precisioé que el DHT22, perd II-lustracié 16: Sensor
el sera suficient per al desenvolupament d’aquest DHT11
TFG.
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5.1.2 Raspberry Pi

El model seleccionat en principi era la Raspberry Pi 4, Model B amb 8Gb
de memoria RAM perd degut als problemes que hem trobat a I'hora
d’executar el codi, ens hem decantat per la Raspberry Pi Model B
Revisid 2 que ens permetra realitzar la captura de dades com estava
planificat.

Les seves caracteristiques completes son:

- Processador: Broadcom BCM2835, 700 Mhz.
- Memoria: 512MB.

- Port Ethernet 10/100.

- 2 ports USB 2.0.

- Port GPIO de 26 pins.

- 1 port HDMI amb una resolucio fins a 1080p.

- Ranura per a targetes SD per carregar el sistema operatiu i
emmagatzemar dades.

- 5V corrent continua a través de de connector micro-USB.

ll-lustracié 17: Raspberry Pi Model B Rev. 2

5.1.3 Accessoris Raspberry Pi

També hem considerat necessari utilitzar
alguns accessoris per a connectar el
sensor DHT11 amb la RaspberryPi i poder
interactuar amb els elements d'una
manera agil i comode. Son opcionals,
perd ens ajudaran a manipular amb major
comoditat el sensor.

Per accedir als ports GPIO i la connexio
del sensor utilitzarem tres cables femella- Il-lustracié 18: Cables Dupont

femella: femella-femella
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Per a la instal-lacié del sistema operatiu hem

utilitzat una targeta de memoria SD de 8Gb. sandisk

Com el nostre codi no ocupara molt d’espai en gﬁ;’% —

disc i les dades s’enviaran a I'eina de Bl no : 8[=GEBI
necessitem espai addicional

d’emmagatzematge. ]
Finalment, per a més comoditat d’accés, s’ha lI-lustracié 19: Targeta
utilitzat un interruptor de corrent per encendre memoria SD 8GB

i apagar la Raspberry Pi perqué en les seves
primeres versions l'apagada no es podia fer per mitja del sistema
operatiu i es quedava en suspensio:

-
-

ll-lustracié 20: Interruptor
d'engegada-apagada

5.1.4 Eina de Bl

Per a la visualitzaci6 de les dades capturades utilitzarem Microsoft
Power BI, en la seva versi6 en linia i gratuita.

En I'ambit del TFG no ens fara falta utilitzar una versié de pagament, a
més, la subscripcié d’Office 365 proporcionada per la UOC inclou aquest
producte.

L’objectiu és connectar-nos a les dades que captura la Raspberry Pi,
transformar-les i visualitzar-les en un quadre de comandament. Ho farem
mitjangant una connexid de conjunt de dades de transmissid en temps
real / API.

5.2 Connexio6 d’elements

Comengarem amb la connexi6 dels elements a la Raspberry Pi. Per a
fer-ho hem utilitzat I'eina Fritzing, de codi obert, que ens permet disposar
els elements necessaris en un diagrama de connexions.
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Les connexions seran:

Pin1/+ 1 3V3
Dades

11 GPIO 17
Pin 2 / Out
Pin3/1 25 GND

Taula 3: Esquema de connexions RPi - DHT11

A continuaciéo mostrem com quedaria I'esquema de connexions:

Video-Out

DSI (DISPLAY)

IERRRRRNRERENND

Raspberry Pi
Model B (R2)
g

www.raspberrypi.org

1
(V¥3UYD) ISD

ERRNNNNRNRENNNR

ETHERNET

fritzing

ll-lustracié 21: Diagrama de connexions

Existeixen altres versions del sensor sense placa base que té 3 pins i és
necessari connectar una resisténcia de 10KQ entre els pins 1 2.
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5.3 Preparacié connexio de dades Power Bl

Passem a la preparacioé del conjunt de dades a Power Bl. Per a fer-ho,
seguirem aquests passos:

- Anirem a www.powerbi.com i farem inici de sessi6 (Sign In) amb el
nostre compte de la UOC.

B™ Microsoft | Power Bl  Overview - Products - Pricing ~ Solutions -~ Partners -~ Resources - Community Try free

ll-lustracio 22: Finestra d'inici de sessié PowerBi

- Des de I'espai de treball, farem clic a “Nou” i afegirem un Conjunt de
dades d’streaming (en temps real).

i3t Power Bl My workspace

My workspace

(M Home
¢ Favorites > -+ New v
(© Recent > " Report
" Visualize your data
g Apps .
@ Paginated Report
. lild aginated r rt
RR Shared with me Buikd a paginated repo
Dashboard
Leamn < Build a single-page data story
Dataset
=
=l Workspaces ? . Create a dataset to use in a report
My workspace A (o Streaming dataset

Build visuals from real-time data

— Upload a file
T Open a .pbix, .rdl, .xIsx, or .csvin ...

ll-lustracié 23: Conjunt de dades de transmissié en temps real

44



Seleccionarem API i clic a seguent:

New streaming dataset

Choose the source of your data

Sl =

API AZURE STREAM

pn

PUBNUB

Il-lustracié 24: Nou conjunt de dades - API

Donarem un nom descriptiu del conjunt de dades (aquest nom haura
de coincidir amb la definicié de variables que farem més endavant al
desenvolupament de codi) i afegirem tres valors, segons els
parametres del sensor DHT11, la temperatura, la humitat i el temps.
Seleccionarem 'analisi de I'historial de dades:

New streaming dataset

Create a streaming dataset and integrate our APl into your device or application
to send data. Learn more about the API.

* Required

Dataset name *

DHT11 values

Values from stream *

timestamp DateTime v @
temperature Number v|
humidity Number v @
Enter a new value name Text v
[
{

"timestamp” "2020-11-06T14:21:06.268Z2"

"temperature" 98.6

"humidity" 98.6

}
]

Historic data analysis

On

Back Create Cancel

ll-lustracié 25: Creaci6 del conjunt de dades
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- Abans d’acceptar a la finestra final, ens interessa I'adreca URL que
apareix perqué aquesta sera la configuracié que ens fara falta per a
connectar el sensor directament amb Power BI.

© Streaming dataset created

The schema for DHT11 values is created

Push URL

'timestamp” '2020-11-06T14:21:36.0012"
'temperature’ 98.6

'"humidity' 98.6

lI-lustracié 26: Push URL

Amb aquests passos hem creat un conjunt de dades (dataset) que
acceptara dades de temperatura, humitat i temps per al seu posterior
tractament. Ara ens quedara executar el codi per a enviar-les.

5.4 Desenvolupament codi

El llenguatge de programacié escollit és Python, ideal per a petits
projectes que no requereixen massa complexitat. Es un llenguatge de
programacio molt emprat per al desenvolupament de projectes per a la
Raspberry Pi.

Per a desenvolupar el codi i treballar-lo hem utilitzat GitHub, una
plataforma que permet allotjar el codi, treballar-lo i compartir-lo amb la
comunitat. D’aquesta manera aconseguim fer el procés més entenedor.

Per a treballar amb el codi i pujar-lo a GitHub hem utilitzat Visual Studio
Code.

El codi es troba allotjat a https://github.com/vga85/iot-bi-tfg/

S’han agafat diferents exemples de codi com a punt de partida per al
desenvolupament a mida del nostre projecte [23] [24].

El sistema operatiu escollit per executar el codi a la Raspberry Pi ha
estat el Raspberry Pi OS en la seva versio completa amb escriptori,
programari basic i programari recomanat, publicat al mes d’agost de
2020 amb nom clau de compilacié buster.
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El codi es compon de dos scripts en Python on:

- dht_cli.py s’encarrega de Vvisualitzar dades en local. El
funcionament és senzill:

e S’importen les llibreries necessaries.
e Es selecciona el sensor a utilitzar, en el nostre cas el DHT11.

e Indiquem on hem connectat el pin 2 del sensor a la
Raspberry, en el nostre cas GPIO17.

e Després s'utilitza la llibreria Adafruit. DHT per a llegir els
valors d’humitat i temperatura i es mostren per pantalla
sempre que hi hagi connexid.

e Es fa una mesura cada 60 segons.

#import Adafruit Library
import Adafruit_DHT

import time

# We define the type of sensor. Change to DHT22 if you use this type of DHT-
sensor.

sensor = Adafruit_DHT.DHT11
#sensor = Adafruit_DHT.DHT22

# pin which reads the temperature and humidity from sensor GPIO port (OUT)
gpio = 17

while True:
#Reading the sensor
humidity, temperature = Adafruit_DHT.read(sensor, gpio)
#if we get a reading value from the sensor
if humidity is not None and temperature is not None:
#printing the results on the screen

print("Temp={0:0.1f}C Humidity={1:0.1f}%".format(temperature,
humidity))

else:

print(“Sensor failure. Check wiring.");
#Receiving values every 60 seconds
time.sleep(60);

ll-lustracioé 27: Codi dht_cli.py
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- dht_powerbi.py s’encarrega denviar les dades a Power BI
mitjangant una trucada REST. El funcionament és:

e S’importen les llibreries necessaries.
e Se selecciona el sensor a utilitzar, en el nostre cas el DHT11.

e Indiquem on hem connectat el pin 2 del sensor a la
Raspberry, en el nostre cas GPIO17.

e Enviem les dades mitjangant una trucada REST API
mitjangant I'adrega obtinguda a la seccio 5.3.

e Després s'utilitza la llibreria Adafruit. DHT per a llegir els
valors d’humitat i temperatura.

o S’afegeix el valor de la data i hora (timestamp).

e Es crea la cadena de dades que s’enviaran a Power BI,
timestamp, temperature, humidity.

e S’obté la resposta a I'enviament de dades.
e S’envien dades cada 15 segons.

e Es capturen els errors.

# Importing needing libraries
import urllib3, time
from datetime import datetime

import Adafruit_DHT

# We define the type of sensor. Change to DHT22 if you use this type of DHT-sensor.
sensor = Adafruit_DHT.DHT11
#sensor = Adafruit_DHT.DHT22

# pin which reads the temperature and humidity from sensor GPIO port (OUT)

gpio = 17

# REST API endpoint, given to you when you create an API streaming dataset

# Will be of the format: https://api.powerbi.com/beta/<tenant id>/datasets/< dataset
id>/rows?key=<key id>

REST_API_URL = ' Enllag obtingut al punt 5.3

# Gather temperature and sensor data and push to Power BI REST API
while True:
try:
# read and print humidity and temperature values from sensor
humidity, temperature = Adafruit_DHT.read_retry(sensor, gpio)

#print ("Temp={0:0.1f}*C Humidity={1:0.1f}%".format(temperature, humidity))

# ensure that timestamp string is formatted properly
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now = datetime.strftime(datetime.now(), "%Y—-%m—3dT%H:%M:%S%Z")

# data that we're sending to Power BI REST API
data = '[{{ "timestamp": "{0}", "temperature": {1:0.1f}, "humidity": {2:0.1f}

}}1'.format(now, temperature, humidity)

print (data)

# make HTTP POST request to Power BI REST API

http = urllib3.PoolManager()

req = http.request('POST',REST_API_URL, body=data, headers={'Content-

Type': 'text/html'})

response = req.read()
print("POST request to Power BI with data:{0}".format(data))
print("Response: HTTP {0} {1}\n".format(response, response))

time.sleep(15)

#Capture exceptions
except urllib3.exceptions.HTTPError as e:

print("HTTP Error: {0} - {1}".format(e.code, e.reason))
except urllib3.exceptions.RequestError as e:

print("Request Error: {0}".format(e.reason))
except Exception as e:

print("General Exception: {0}".format(e))

ll-lustracié 28: Codi dht_powerbi.py

5.5 Execucio del codi

Abans de comencar amb I'execucioé del codi ens haurem d’assegurar
que la Raspberry Pi disposi d’'una série de paquets que ens permetran
interactuar amb els sensors:

Els instal-larem amb sudo apt—-get install nom_del_paquet

- build-essential Inclou compiladors de codi GCC/g++, llibreries i
d’altres utilitats.

- python-dev Inclou les llibreries necessaries per executar aplicacions
creades amb Python.

- git Inclou els paquets necessaris per poder descarregar i treballar
amb repositoris de codi.

Com hem escollit una versid completa, aquests paquets ja venen
instal-lats per defecte.

Per finalitzar, necessitarem la llibreria Adafruit, instal-lar-la per obtenir les
dades del sensor:

git clone
https://github.com/adafruit/Adafruit_Python_DHT.git && cd
Adafruit_Python_DHT && sudo python setup.py install
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Un cop tenim el programari preparat, passem a comprovar el seu
funcionament en I'entorn local.

5.5.1 Mostra dades en local

Amb tots els paquets necessaris ja nhomés queda connectar el nostre
sensor i executar el programari dht_cli.py per comprovar que s’estan
capturant dades.

Per a fer-ho, haurem de descarregar-nos el repositori de GitHub a la
Raspberry Pi i executar I'script. Els passos a seguir son:

- Des del repositori https://github.com/vga85/iot-bi-tfg/ fem clic a “Code”
i copiem I'enlla¢ HTTPS que ens apareix:

Go to file Add file ~ ¥ Code ~

(3 Clone ®

HTTPS SSH GitHub CLI

https://github.com/vga85/iot-bi-tfq 5

Use Git or checkout with SVN using the web URL
) Open with GitHub Desktop

() Download ZIP

lI-lustracio 29: Git Clone GitHub

- Des de la Raspberry Pi crearem una carpeta i ens descarregarem el
repositori de GitHub i comprovarem que els fitxers s’han descarregat:

git clone https://github.com/vga85/iot-bi-tfg.git
pi@rpi4:
pi@rpi4d:
pi@rpi4d:
Cloning into 'iot-bi-tfg'...
remote: Enumerating objects: 10, done.
remote: Counting objects: 1E : ), done.
remote: Compressing obje - ; , done.
remote: T (delt - ed 5 (delta 0),
Unpacking objec 100% (16/10), done.
pi@rpi4d: cd iot-bi-tfg/
pi@rpid: s -la
tal
X1 } p1 p1 4096
4096

-rw-r--r-- 1 pip : v 6 :57 dht_powerbi.py
drwxr-x X 8 1 1 4096 oV
35149 Nov 6 :57 LICENSE
766 v 6 :57 README.md

ll-lustraci6é 30: Descarrega repositori a la Raspberry Pi
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- Finalment, executem [I'script dht_cli.py i comprovem com es
capturen dades:

sudo python dht_cli.py

pi@raspberrypi:-

sudo python dht_cli.py

failure. Check wiring.
failure. Check wiring.
failure. Check wiring.
failure. Check wiring.
failure. Check wiring.
failure. Check wiring.
failure. Check wiring.
failure. Check wiring.
failure. Check wiring.
Temp=25.0C Humidity=62.0%
Temp=25.0C Humidity=62.0%
Temp=24.0C Humidity=62.0%
Sensor failure. Check wiring.
Sensor failure. Check wiring.
Temp=25.0C Humidity=62.0%

ll-lustracié 31: Script funcionant en entorn local

A causa de la sensibilitat del sensor que no permet realitzar precises,
s’ha modificat per capturar dades cada segon i poder mostrar el resultat.

5.6 Connexid i parametritzacio

Finalment, ens queda executar I'script dht_powerby.py i configurar el
quadre de comandament a Power BI.

Abans comprovarem que s’estan generant dades executant I'script:

pi@raspberrypi:~/t iot-bi-t sudo python dht_powerbi.py

[{ "timestamp": "2020-11-07T15:23:42", "temperature": 24.0, "humidity": 63.0 }]
POST request to Power BI with data:[{ "timestamp": "2020-11-07T15:23:42", "temperature": 24.0, "humidity": 63.0 }]
Response: HTTP

[{ "timestamp": "2020-11-07T15:23:59", "temperature": 24.0, "humidity": 63.0 }]
POST request to Power BI with data:[{ "timestamp": "2020-11-07T15:23:59", "temperature": 24.0, "humidity": 63.0 }]
Response: HTTP

ll-lustracié 32: Script dht_powerby.py enviant dades

Un cop confirmat que s’estan mostrant dades, podem deixar I'script
executant en segon pla afegint el caracter & al final de la comanda:

pi@raspberrypi:~/tfg/iot-bi-tfg $ sudo python dht_powerbi.py &

[1] 940

ll-lustracioé 33: Execucié dht_powerbi.py en segon pla
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5.6.1 Connexi6 a Power Bl

A continuacié es mostren el passos per mostrar les dades i configurar el
quadre de comandament a Power Bl. Aquests son:

- Anirem a tauler de treball i crearem un nou quadre de comandament i
li donarem un nom:

i Power Bl My workspace

My workspace

@ Home
¢ Favorites > -+ New v
Create dashboard X
@®© Recent > I Repart
M visualize your data
Dashboard name
B Apps )
B Paginated Report Val d'humitat i t t ‘
a paginated rer alors d’humitat i temperatura
& Shared with me Build a paginated report
Dashboard
Learn < Build a single-page data story
Create ‘ Cancel
Dataset
& Workspaces > g .

Create a dataset to use in a report

My workspace e _ Streaming dataset
(te2) p
Build visuals from real-time data

— Upload a file

Open a .pbix, .rdl, .xlsx, or .csvin ...

ll-lustracié 34: Creacio nou quadre de comandament

- Seguidament afegirem les panells necessaris per a mostrar les dades
capturades, seleccionarem valors en temps real i la mostra de dades
(DHT values) que varem configurar en la secci6 5.3:

REAL=TIME DATA Add a custom streaming data tile

Choose a streaming dataset

(( o )) -+ Add streaming dataset
Custom Streaming YOUR DATASETS
Data
DHT11 values

ll-lustraci6 35: Afegir panells al quadre de comandament

- Seleccionarem el tipus de grafic que desitgem. Pot ser un diagrama
de barres (horitzontal o vertical), linia continuada, targeta amb el valor
o grafic de velocitat (Gauge). En el nostre cas seleccionarem el grafic
de linies que ens permetra mostrar el temps a I'eix X i els valors de
temperatura a l'eix Y.
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Add a custom streaming data tile

Choose a streaming dataset > Visualization design

Visualization Type

Line chart v
Tile details
Axis
. * Required
timestamp v
Details
v Display title and subtitle
Legend Title
Add value Valors de temperatura
Values Subtitle
temperature v|@ °oC
Add value

Time window to display

Last 60 v Minutes v

II-lustracioé 36: Creacio panell de temperatura

- Farem el mateix amb els valors d’humitat.

El resultat d’afegir els valors d’humitat i temperatura seria el seguent:

Power Bl My workspace Valors d'humitat i temperatura v

[ File » & Share K Chatin Teams [J Comment [ Subscribe 2 Edit v ...

@ Home [ Ask a question about your data
X Favorites >
Valors de temperatura

© Recent > ©
B Apps
& Shared with me
@ Learn
B Workspaces >

My workspace v

Valors d'humitat
%

ll-lustracié 37: Quadre de comandament humitat / temperatura
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5.6.2 Parametritzacio del quadre de comandament
Per acabar la seccio ens quedara configurar el quadre de comandament
per disposar la informacié d’'una forma util per a les persones que el
consultaran.

Per tant, afegirem nous quadres de comandament, activarem o
desactivarem funcionalitats, personalitzarem els colors i crearem una
vista per a dispositius mobils.

Comencem desactivant els comentaris i les funcions de preguntes i
resposta que no son necessaries per a aquest entorn:

Q&A

[ File v & Share & !

Allow people to use natural language to ask questions about
their data and let them create new visuals from it
B Save a copy

Learn more
i Print this page

) Ir
fﬂ.i.' Performance inspector

Comments

£33 Settings ® )

Allow people to comment on this dashboard.

ll-lustracié 38: Desactivacioé funcions quadre de comandament

Seguidament afegirem una imatge de la UOC i canviarem els colors de
fons, per a fer-ho, farem clic a Editar i afegirem una nova imatge:

Add image tile
* Required
Details
/ Edit v~  --- ~ Display title and subtitle
Title
[ Aadatie ~
Quadre de comandament amb dades meteorologiques
Dashboard theme Image
Subtitle
[] Mobile view ,
TFG Vicente Gonzalez Alvarez

Content
URL *

https://www.uoc.edu/portal/_resources/common/imatges/marca_UOC/UOC_

ll-lustracio 39: Afegir imatge al quadre de comandament
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Modifiquem els colors del quadre de comandament des d’Editar, tema i
seleccionem personalitzat:

Dashboard theme
@ Valors d'humitat i te

T Upload JSON theme i Download JSON theme

Custom h
¢ Edit v
Background Image \.:
-+ Add atile
mage URL

Dashboard theme

D Mcbile view Background color
e view
Tile background .

Tile font color

Tile opacity

II-lustracioé 40: Canvi colors quadre de comandament

Aquest seria el resultat final després de realitzar les modificacions
anteriors:

Quadre de comandament amb dades meteorologiques
FG VICENTE GONZALEZ ALVAREZ

Uo c Universitat Oberta

de Catalunya

Temperatura actual Valors de temperatura
c C
1 ) ) C
Humitat actual Valors d'humitat
% %

62 —

16:00 16:20

Evolucio temperatura / humitat
L

ULTIMS 30 MINUTS

V

ll-lustracié 41: Quadre de comandament definitiu - versié d’escriptori
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Per acabar, farem un quadre de comandament per a dispositius mobils.
Recordem que un dels avantatges de les eines Bl és poder consultar les
dades en qualsevol moment i des de qualsevol dispositiu.

Farem clic a Editar, Vista mobil i afegirem els panells des del quadre de
la dreta i els dimensionarem segons el format mobil:

Edit phone view

Valors d'humitat i temperatura

Z Edit v
-+ Add atile P
Dashkoard theme 24

[] Mobile view

Il-lustracio 42: Creacio vista mobil

El resultat final d’aquesta vista mobil seria:

Valors d'humitat i temperatura

Quadre de comandament amb dades meteorologiq
TFG VICENTE GONZALEZ ALVAREZ

de Catalunya

uoc Universitat Oberta

Temperatura Humitat actual
actual

24 6]

Evolucio temperatura / humitat
ULTIMS 30 MINUTS

* @temperature @humidity

lI-lustracié 43: Quadre de comandament definitiu - versié mobil
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5.7 Reptes

En aquesta secci6 detallarem aquells imprevistos o reptes que ens hem
trobat durant la realitzacio d’aquesta part practica del TFG segons si el
seu origen esta relacionat amb la captura de dades o I'eina de Bl :

- Respecte a la captura de dades des de la Raspberry Pi:

A I'hora de posar en marxa el sensor DHT11 amb el codi
desenvolupat a la Raspberry Pi 4, han aparegut problemes
d’execucié i compatibilitat. Segons s’ha pogut investigar
sembla estar relacionat amb el tipus de processador d’aquest
model de Raspberry Pi que fa que alguns sensors que
anteriorment funcionaven no ho facin amb aquesta versio:

ll-lustracié 44: Errors de compilacio RPi 4

Al disposar d’'una Raspberry Pi Model B Rev. 2 s’ha confirmat
que tant el sensor com el codi desenvolupat funcionaven
correctament.

Per tant, hem aconseguit capturar les dades i enviar-les a Power
Bl pel seu posterior tractament, tal com estava planificat.

- Respecte a la plataforma de Bl:

Es volia fer us de la versié d’escriptori de Power Bl, perd
'enviament de dades en temps real no estava disponible.
Com la versio en linia si disposava d’aquesta caracteristica,
s’ha decidit utilitzar-la per aconseguir posar en funcionament
el quadre de comandament.

A TI'hora de compartir el quadre de comandament tal com
estava previst s’ha confirmat que amb la versi6 de Power BI
gratuita no era possible. Per tant, a la seccid 5.6 hem
documentat tota la informaci6 sobre la configuracio i
parametritzacié del quadre de comandament.

Inicialment es volia fer us de I'historic de dades capturades a
'eina de Bl per a una analisi més detallat pero, el tipus de
magatzem de dades escollit, en temps real, només permet
disposar de dades durant els darrers 60 minuts. Per a
aconseguir disposar d’un historic de dades hauriem d’haver
utilitzat una la versié Pro de Power Bl. A continuacié posem
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una comparativa sobre el tipus de dades que permet
emmagatzemar Power Bl segons el métode d’enviament de
dades escollit [25]:

Les icones del panell s’actualitzen en

temps real a mesura les dades sén Si Si
capturades
Dades emmagatzemades permanentment a ,

Si No
Power Bl
Crear informes basats en dades Si No

1 sol-licitud per segon. | 5 sol-licituds per segon.

Velocitat maxima de captura de dades o o
16 MB per sol-licitud 15 KB per sol-licitud

Taula 4: Comparativa conjunt de dades Power BI
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6. Conclusions

Personalment, aquest TFG m’ha servit per a posar en practica les
metodologies de treball, les competéncies i els conceptes que he anat
adquirint al llarg del Grau d’Enginyeria Informatica en la mencié de
Sistemes d’Informacio.

En I'ambit del TFG, aquest ens ha permes conéixer dues tecnologies
clau en la transformacio digital: el Business Intelligence i la Internet de
les Coses.

Des de l'ambit tedric _hem aprofundit en el seu funcionament, els
avantatges o reptes de cadascuna i quins productes o tecnologies
podem trobar al mercat.

Des de I'ambit practic hem combinat aquests dos conceptes amb una
Raspberry Pi i un sensor meteorologic per a demostrar que la
intel-ligéncia de negoci és accessible per a tota mena de negoci.

El resultat final, un quadre de comandament amb dades
meteorologiques, vol posar en relleu la facilitat d’us de les eines de Bl
que existeixen al mercat i com amb una configuracié senzilla, es pot
comencar a interpretar dades en un espai de temps reduit.

Per tant, si es defineixen els objectius amb claredat i es disposen de
les eines adequades, un negoci pot comengar a tractar i interpretar
dades amb certa rapidesa i podra estar en disposicié d’aconseguir un
avantatge competitiva.

Evidentment, dependra de la complexitat del negoci la facilitat d’obtenir
aquests avantatges més rapidament. El que és segur que amb una bona
identificacioé de les dades, una bona seleccioé d’eina de Bl i una bona
planificacié en el tractament i configuracié es poden assolir bons
resultats.

Els objectius plantejats inicialment s’han assolit satisfactoriament.
S’ha presentat un quadre de comandament funcional amb una eina de BI
gracies a la captura i tractament de dades des d’'una Raspberry Pi.

Tot i aixd, considerem rellevant destacar dos canvis importants segons la
idea inicial que hi havia per al projecte:

- Incorporar la IoT a la idea inicial d’explicar només el Bl. Per donar de
context tedric a la part practica s’ha considerat que no es podia
explicar ni entendre un quadre de comandament que obtenia dades
d’un dispositiu de la loT sense entrar en detall en aquesta tecnologia.

- Adaptar les funcionalitats i parametritzaci6 del quadre de
comandament a les caracteristiques ofertes pel producte escollit.
Inicialment existia la idea que podriem capturar les dades, disposar
d’'un historic i poder disposar de més informacié per a tractar i
comprendre les necessitats de negoci, perd la versio escollida de
I'eina de Bl i la configuracié del sensor meteorologic només permet
capturar dades en temps real.
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A consequéncia d’aquests canvis sobre els objectius, la planificacié de
treball s’ha vist lleugerament modificada.

D’una banda s’ha afegit I'explicacié de la |oT i tot el que comporta dins
de la transformacio digital, entrant al mateix nivell de detall que el Bl per
a donar de valor tota la part practica realitzada amb un sensor
meteorologic connectat a una passarel-la de loT com és la Raspberry Pi.

D’altra banda, s’ha reduit el temps destinat a la parametritzacié i eliminat
la interpretacid del quadre de comandament per no disposar d'unes
dades historiques que les posessin en context per a la utilitzacié sobre
un negoci.

Per tant, s’han adaptat les tasques per a cadascun dels lliurables
gracies a la retroalimentacié continuada de cadascuna d’elles.
Afortunadament la recerca i planificacio de la primera i segona PAC ens
ha deixat un marge suficient per a treballar en els detalls de la memoria
final i presentacio durant la tercera PAC i el lliurament final.

Finalment, per concloure aquest TFG m’agradaria explicar les linies de
treball futur que considero que s’haurien d’explorar si es vol ampliar i
millorar aquest treball:

- Dissenyar i realitzar la captura de dades amb un data warehouse per
tal d’obtenir un origen de dades més ampli i disposar de dades
historiques per a una analisi en detall en I'eina de BIl. Per aquesta
tasca es requereixen uns coneixements avangats de disseny de
bases de dades.

- Analitzar _si l'analitica augmentada (IA i ML) es converteixen en
tecnologies importants dins de les eines de Bl i com aquestes
canvien la forma d’oferir avantatges competitius als negoci.

- Analitzar com evoluciona la |0T i si els problemes de seguretat que
existeixen es minimitzen permetent que aquesta tecnologia es
converteixi com un origen de dades valid en I'ambit empresarial.

- Disposar_d'una_versié completa del programari_de Bl que ens
permeti disposar de totes les funcionalitats necessaries per a la
captura i interpretaci6 de dades historiques. Una analisi més
detallada de les eines de Bl ajudaria a assolir-ho.
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7. Glossari

Bl: Business Intelligence. Intel-ligéncia de negoci.
loT: Internet of Things. Internet de les coses.

Big Data. Dades massives.

Cloud Computing. Computacié al nuvol.

IA: Intel-ligéncia Atrtificial.

PMBOK: Project Management Body of Knowledge. Guia dels fonaments
per a la gestio de projectes.

Dashboard. Quadre de comandament.

Diagrama de Gantt. Grafic de barres horitzontals ordenades per
activitats a realitzar en un projecte.

Raspberry Pi OS. Sistema Operatiu per als models de Raspberry Pi.
KPI: Key Performance Indicator. Indicadors claus de rendiment
OLAP: Online Analytical Processing. Processament analitic en linia.
Mobile BI. Bl mobil.

Ol: Operational Intelligence. Intel-ligéncia operativa o Bl operativa.
SaaS: Software as a Service. Programari com a servei.

OSBI: Open Source Bl. Bl de codi lliure.

LI: Location Intelligence. Intel-ligencia de localitzacio.

BBDD: Bases de dades.

Data currency. Moneda de la dada, és el valor monetari assignat a les
dades per identificar la seva importancia financera per a una
organitzacio.

ETL: Extract, Transform and Load. Extraccid, transformacié i carrega.
ELT: Extract, Load and Transform. Extraccid, carrega i transformacio.
ODS: Operational Data Store. Magatzem de dades operacionals.
Data warehouse: Magatzem de dades.

Data marts: Magatzem de dades orientat a una area especifica del
negoci.

Data lake. Llac de dades: és un entorn de dades compartides amb el
seu format original que compren diferents repositoris.

Magic Quadrant. Quadre magic emprat per Gartner per il-lustrar la
situacio i tendéncies d’un mercat concret.

ABI: Analytics and Bussiness Intelligence. Plataformes modernes
d’analisi i intel-ligéncia empresarial.
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Docker. Sistema de codi lliure per a 'automatitzacié de desplegaments,
ajustaments d’escalabilitat i gestié d’aplicacions.

Kubernetes. Sistema de codi lliure per a [lautomatitzacié de
desplegaments, ajustaments d’escalabilitat i gestio d’aplicacions.

Machine Learning. Aprenentatge automatic.
Bot. Robot.

Chatbot. Tecnologia que permet a l'usuari mantenir una conversacio
amb un programari informatic.

AWS: Amazon Web Services. Plataforma al navol que ofereix serveis de
computacio.

Partner. Soci.

API: Application Programming Interface. Interficie de Programacio
d’Aplicacions.

NLP: Natural Language processing. Processament del llenguatge
natural.

Ciencia de dades. Es un camp interdisciplinari que implica métodes
cientifics, processos per extreure coneixement.

Blockchain. Cadena de blocs units mitjangant criptografia.
SGBD: Sistema General de Bases de dades.

ROI: Return of Inversion. Retorn de la inversid.

UIDs: Unique ldentifiers. Identificadors unics.

Botnets. Xarxes de bots.

DDoS. Distributed Denial of Service. Atac de denegacié de servei.
Ciberatac. Atac informatic.

Spam. Correu no desitjat.

Pishing. Métode no legitim per obtenir usuaris i/o contrasenyes.

DNSSEC: Domain Name System Security Extensions. Extensié de
seguretat DNS.

Ransomware. Es un programa maliciés que infecta el dispositiu i mostra
un missatge exigint el pagament d’un rescat.

Shadow. Ombra. Vulnerabilitat de seguretat dels dispositius IoT.
Z-Wave. Protocol per a la comunicacio d’elements domotics.

Wearable. Dispositiu electronic que s’integren en alguna part del cos i
que permet interactuar.

LTE: Long Term Evolution. Estandard de comunicacions mobils
desenvolupat per la 3GPP.

ARM: Advanced RISC Machine. Es un tipus de processador dissenyat
per ser eficient, acceptant només instruccions que es puguin assolir en
un unic cicle de memoria.
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GPU: Graphics Processing Unit. Es un processador dedicat al
processament de grafics.

GPIO: General Purpose Input-Output. Port d’entrada/sortida de proposit
general.

SD: Secure Digital. Es un tipus de targeta de memoria utilitzada per
emmagatzemar dades.

SBC: Single Board Computer. Ordinador de placa unica/simple.

OS: Operating System. Sistema Operatiu.

Python. Llenguatge de programacié.

Scratch. Llenguatge de programacio visual.

Java. Tecnologia per al desenvolupament d’aplicacions

Plate. Placa perforada per a connexions

HAT: Hardware Attached on Top. Placa d’expansio per als ports GPIO.
LED: Light-Emitting Diode. Diode emissor de llum.

VPN: Virtual Private Network. Tecnologia per a connectar dispositius a
una xarxa privada utilitzant Internet.

Digital Signage. Senyalitzacio digital, utilitzada per emetre continguts
digitals a través de pantalles.

Ethernet. Estandard de xarxes d’area local per a ordinadors.

IEEE: Institute of Electrical and Electroncis Engineers. Associacio
professional d'enginyeria electronica i electrica (i disciplines associades).

HDMI: High-Definition Multimedia Interface. Interficie multimédia d’alta
definicio.

Protoboard. Placa amb orificis que es troben connectats electricament
internament.

Cable dupont. Es un cable amb un connector a cada extrem (mascle o
femella) que s’utilitza per interconnectar elements a una protoboard.

Streaming. En temps real. Tecnologia que permet enviar i rebre dades
en un flux continuat a través d’una xarxa.

URL: Uniform Resource Locator. Adreca que apunta a recursos que
poden ser variables en el temps.

Script. Sequéncia de comandes escrites en un llenguatge de
programacio.

Adafruit. Plataforma per aplicacions loT compatible amb Raspberry Pi.

REST: Representational State Transfer. Interficie per a connectar
sistemes basats en el protocol HTTP que serveix per obtenir dades.
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