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Introduccion

La introduccion de este tema dentro de esta asignatura pretende, simplemente,
poner énfasis en la importancia también del big data, como no, en el entorno
industrial. Sin embargo, se tratard mucho mas ampliamente en la siguiente
asignatura. Para ello se introduciré el concepto de big data y su importancia
en el ambito general, con lo cual el estudiante podré inferir facilmente su

implicacién en la fébrica inteligente.

El crecimiento explosivo de la potencia y capacidad de procesamiento de los
ordenadores, asi como el incremento permanente de dispositivos y sensores
conectados entre si, permite entender la importancia del big data y su rela-
cién-solapamiento con los entornos IdC (Internet de las cosas).

El nimero de dispositivos conectados a Internet ha excedido el ntimero de
individuos que habitan el planeta Tierra. Es facil imaginar una lista de dispo-
sitivos que tenemos a nuestro alrededor: ordenadores, portétiles, tabletas, te-
léfonos moviles, relojes y pulseras (wearable devices), que comparten y generan
datos hacia Internet. Se estima que la cifra de dispositivos conectados alcan-
zara los 50.000 millones hacia el afio 2020.

El objetivo de este mddulo es introducir el concepto de big data en el entorno
industrial de la Industria 4.0. Este médulo presentara de una forma practica
las caracteristicas y aplicaciones dentro del ambito big data.
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1. La era del big data

Imaginemos nuestra calle no inicamente como el lugar donde residimos sino
como un sistema. ;jQuién genera informacion relativa a nuestra calle? Hay una
lista considerable de agentes externos que recogen datos de lo que pasa en
nuestra calle: un grupo de datos son los que nos generan dolor de cabeza (por
el pago de servicios que hemos contratado):

e Uso del teléfono, movil e Internet

e Habitos de consumo eléctrico

e Utilizacion de gas

e Pago de impuestos municipales (catastro)
e Consumo de agua

Otro grupo de datos que en ocasiones desconocemos pero que también inci-

den en lo que pasa en nuestra calle (sistema) son:

e Tréfico

¢ Informacién meteorolédgica: temperatura, humedad, presién atmosférica

¢ Informacién de calidad del aire: estaciones terrestres (CO2, PM10, entre
otros).

e Datos provenientes de satélites de observacion de la Tierra

e Estadisticas oficiales: Eurostat, INE, IDESCAT, etc.

e Habitos de consumo (tarjetas de crédito)

e Interaccion en redes sociales

e Otros

Todo este conjunto masivo de datos, que tienen como elemento comn nues-
tra calle, configura un escenario tipico de big data. En este escenario podemos
desgranar algunas caracteristicas interesantes y que pueden suponer diferentes
grados de complejidad.

e Primero: gran cantidad de datos que se generan de forma permanente y
por unidad de tiempo (cada segundo 1 Tb).

e Segundo: gran variedad de formatos y tipos de datos. Podemos tener tem-
peratura en grados centigrados, imagenes provenientes del Meteosat, tex-
to escrito en un foro o WhatsApp o enlaces URL.

e Tercero: los datos se generan de forma instantanea y podemos pensar que

estamos en un entorno de tiempo real.

En la actualidad, las tendencias hacia una revolucién digital en los procesos de
manufactura (conocidas como Industria 4.0) se sustentan en diferentes tecno-
logias: IdC, CPS, cloud computing y BDA.
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Brevemente, el concepto IdC se refiere a un mundo interconectado con el
proposito de recopilar e intercambiar datos. En general, IdC es capaz de ofrecer
conectividad avanzada de sistemas fisicos, sistemas y servicios.

El acronimo CPS se refiere a sistemas ciberfisicos (en inglés, Cyber-Physical Sys-
tem), que son un mecanismo a través del cual objetos fisicos y software estan
intimamente imbricados, facilitando de esta forma el intercambio de informa-

cion.

El concepto de cloud computing corresponde al uso de servicios computaciona-
les y escalables sobre internet.

El altimo acrénimo que se especifica es Big Data Analytics (BDA), que inten-
ta resolver de qué forma se pueden procesar los datos con la intencién y el
propésito de dar la informacion correcta, para el objetivo correcto, en el mo-
mento adecuado.
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2. Proyecto big data

En los dltimos afios la potencia de los ordenadores ha crecido exponencial-
mente. Este fuerte incremento en el rendimiento de procesamiento ha ido en
paralelo a la disponibilidad, gestién y almacenaje de grandes cantidades de
datos. Todos estos elementos, conjuntamente con en el desarrollo y avance
de nuevas técnicas de machine learning para la identificacién de patrones, han
incidido en la importancia de analizar correctamente estos datos para conver-

tirlos en conocimiento o ventaja competitiva para las organizaciones.

Si bien el nombre de big data fue inicialmente empleado en un articulo publi- ~ MGigabyte (Gb = 10%), Terabyte
cado en 2001 y titulado "3D data management: controlling data volume, velocity ~ (TP = 10'), Petabyte (Pb=10"),
Exabyte (Eb= 108, Zettabyte

and variety" por Doug Laney, la definicion formal ha tenido diversas variacio-
P & Laney, (Zb= 107" o Yottabyte (Yb=10%%).

nes y dependiendo del contexto puede también cambiar. El concepto de vo-
lumen de datos se asocia a gran volumen de datos, y en este punto podemos

preguntarnos: ;qué magnitud representa? Gb, Tb, Pb, Eb, Zb o Yb' ? Para em-
presas como Google, Facebook, Twitter u organizaciones como la NSA su uni-
dad de medida serd la de Zb o Yb. Para empresas medianas quizés estas mag-
nitudes son desconocidas, pero si pueden tratar problemas de big data, que en

su caso su unidad de medida estara alrededor de los Tb.

En el articulo publicado por D. Laney se introduce el concepto de las tres V
como descripcion de los entornos big data. Estas tres V aparecen en el titulo
del citado articulo (Volume, Velocity and Variety). Esta presentacion inicial
de las tres V ha sido extendida y ampliada por otros investigadores (figura 1).
De esta forma podemos encontrar la V de veracidad (introducida por IBM) o,
por ejemplo, variabilidad o valor. Generalmente la descripcioén asociada al big
data viene asociada a las limitaciones de las infraestructuras tecnolégicas, de
la capacidad de procesamiento y del almacenaje de estos datos.

2.1. Volumen

La capacidad de almacenaje en sistemas tradicionales se ve desbordada por el
incremento exponencial de los datos. Podemos pensar en los entornos donde
hay un SGBD (Sistema Gestor de Bases de Datos Relacional) que no estaba
diseflado para soportar estas cargas de datos ni su variabilidad.

Como ya hemos mencionado anteriormente, el valor de volumen que de for-
ma objetiva identifica un proyecto de big data no esta escrito y depende de la
naturaleza de nuestra infraestructura tecnolégica actual. Estos valores pueden
moverse por encima de los petabytes.
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2.2. Velocidad

El concepto de velocidad tiene dos vertientes que deben considerarse. La pri-
mera tiene relacion directa con el crecimiento de los datos generados. Si cada
segundo generamos a través de nuestros sensores un terabyte, esta velocidad de
carga es muy superior a una entrada de datos del orden de megabytes. Adicio-
nalmente deberemos dar respuesta (en muchos casos en tiempo real) a unas
necesidades de informacién y, por tanto, procesamiento de los datos de forma

eficiente.

2.3. Variedad

En la descripcion de esta V, hay que entender la procedencia y diversidad de
los datos generados a través de los diferentes sensores y/o procesos de interés.
Muchos datos provienen de un streaming; es decir, una camara o micréfono
envia imagenes o audio sin que exista nada mas que la imagen en algin for-
mato predeterminado (JPEG, GIFF) o un audio (.mp3) pero no son datos es-
tructurados. El analisis de datos no estructurados como estos o, por ejemplo,

el texto incrementan la dificultad de tratamiento.

En otras ocasiones los datos son elementales (no estin compuestos) y presen-
tan una ventaja evidente en su procesamiento. Ejemplos de datos estructura-
dos son la temperatura de un motor, o diversos pardmetros relacionados con

el rendimiento de una linea de produccion.

Existe una tipologia de datos que estdn a medio camino de los estructurados
y de los no estructurados. Esta tipologia llamada formalmente "datos semies-
tructurados" contiene informacién de como interpretar los datos contenidos
en el documento. Podemos encontrar ejemplos en los formatos HTML, JSON
o XML.

2.4. Veracidad

Una gran cantidad de datos a nuestro alcance no representan absolutamente
nada si su calidad esta en entredicho. En este sentido es importante determinar
la exactitud de los datos, asi como la exactitud en los analisis que pretenden

identificar patrones y conocimiento estratégico para nuestra organizacion.
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Figura 1. Las 4 V del big data.
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Fuente: www.ibmbigdatahub.com/infographic/four-vs-big-data

2.5. Definicion de big data

El concepto de big data se inicié como una innovacion tecnolégica en el ambi-
to de la computacion distribuida para tratar con grandes volimenes de datos
que inundan el dia a dia de cualquier negocio. Google recibe cada dia 3.500
millones de biisquedas. Lo realmente importante es el provecho que obtene-
mos de los datos almacenados y, en este sentido, coémo analizamos y visuali-
zamos los datos para realizar mejores decisiones y ayudamos a dirigir y definir
las estrategias de negocio exitosas.
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3. Plataformas de procesado big data

Las plataformas y las infraestructuras que dan soporte a proyectos big data son
en muchos casos complejos y en ocasiones se necesita informaciéon del sector
industrial para poder ofrecer una mejor solucién. Podriamos afiadir que pue-
den aparecer importantes aspectos no incluidos en la definicién del concepto
de big data pero que pueden tener una criticidad o importancia extrema (es
decir, seguridad).

Desde una perspectiva conceptual podemos entender el problema definido por
proyectos big data como un problema asociado a los sistemas de computacion
distribuidos (DCS: Distributed Computer System). Estos sistemas se componen
de diversos elementos software que estan en multiples maquinas pero que se
ejecutan como un sistema tnico. En otras palabras, desde la perspectiva del
usuario, aunque los elementos estan distribuidos se trata como si fuera un

unico ordenador.

Evidentemente este enfoque presenta dificultades cuando entran en escena

indicadores de rendimiento en procesado de datos.
3.1. Apache Hadoop

Utilizado inicialmente por Yahoo! y Facebook, Hadoop es una plataforma de
procesado de datos open source que permite almacenar y procesar grandes can-
tidades de datos sobre un conjunto de clusters. Los elementos mas significati-
vos de esta arquitectura son el sistema de ficheros distribuido (HDFS: Hadoop
Distributed File System) y el modelo de programacién MapReduce.

Figura 2. Hadoop-Ecosystem.
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Exchange .1 e AP ACHE
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Fuente: https://www.ktexperts.com/hadoop-ecosystem/
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A pesar de sus muchas ventajas, tiene algunos elementos mejorables relativos a
la seguridad, su falta de ajuste a datos de menor tamarfio y sus altos overheads en
operaciones de entrada y salida. En la figura 2 se aprecia el llamado ecosistema
de Hadoop.

3.2. Cloudera Enterprise Data Hub
Esta solucion introduce Cloudera Enterprise Data Hub como un producto des-

tinado a convertir los datos en propuestas de valor para el negocio. Ofrece un
framework basado en Hadoop para entornos IdC y de big data.
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4. Big Data Analytics

Existe un claro interés en los métodos llamados analiticos que en su termino-
logia en ingles los encontramos como: Predictive Analytics o Big Data Analy-
tics. De una forma simplificada podemos definir Big Data Analytics como el
conjunto de técnicas y métodos que permiten aprender de los datos. El ob-
jetivo de analizar este conjunto enorme y diverso de datos es para descubrir
patrones o relaciones que de otra forma pasarian inadvertidos u ocultos. Asi,
se consigue informacion relevante que puede ofrecer a las empresas una clara
ventaja competitiva respecto a sus rivales. Este conocimiento puede abarcar
una lista diversa de industrias y disciplinas (banca y sector financiero, grandes
superficies, empresas de seguros, transporte y logistica, salud, defensa, teleco-
municaciones, energia o produccién industrial, entre otros), puede cubrir apli-
caciones tan diversas como la identificacion de correo basura (sparm), asi como
procesos de recomendacion para nuestros clientes, o puede predecir tenden-

cias del mercado.

Las organizaciones que ponen a su servicio técnicas analiticas pueden realizar
la toma de decisiones de una forma mas segura y con criterios mas fundamen-

tados.

La relevancia de los métodos analiticos en los entornos big data permite crear
valor desde la perspectiva del negocio. Por ejemplo:

e Las compaiiias que usan datos para dirigir el negocio rinden mucho mas

que las que no lo hacen (es decir, Amazon vs Barnes&Nobles)
e Conseguir resultados en términos de:

- Incremento de ventas.

— Reduccion de costes.

— Incremento de la productividad.

— Predecir amenazas de seguridad.

— Prevencion del fraude.

— Reduccion del coste de adquisicién de un nuevo cliente.

— Optimizacién de la politica de precios.

— Comprension semantica de imagenes.

— Gestion del capital de las redes sociales.

— Recomendacién de productos/servicios.

Sin entrar en detalle de las diferentes soluciones software que actualmente se
ofrecen y que en la mayoria de casos se adaptan al nuevo entorno de la ar-
quitectura big data (Hadoop, MapReduce, etc.), vamos a realizar un pequefio

repaso a la tipologia de problemas que podemos encontrarnos.
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Este conjunto de técnicas proviene de diferentes disciplinas y en algunos ca-
sos se solapan entre ellas. Dentro de estas disciplinas podemos encontrar: vi-
sualizacion, reconocimiento de patrones, redes neuronales, deep learning, data
mining o machine learning.

Entre las diferentes categorias de técnicas encontramos:

a) Sistemas de aprendizaje supervisado: se basan en hacer predicciones sobre
valores y/o etiquetas basandose en el comportamiento o caracteristicas de
los datos que previamente tenemos a nuestra disposicion.

e Ejemplos de este tipo de sistemas son: identificar el precio de venta de
una vivienda a partir de los metros cuadrados que tiene (aqui quere-
mos predecir el valor de la vivienda).

e Entre las técnicas que ofrecen este tipo de soluciones, cabe destacar:
— Regresion lineal y logistica
— Clasificacion: arboles, random forest, gradient boosting
- Redes neuronales, deep learning
- SVM

b) Sistemas de aprendizaje no supervisado: se basan en datos que no tienen
etiqueta alguna. El objetivo de este grupo de técnicas es encontrar algin
procedimiento que agrupe de forma homogénea los individuos o instan-
cias parecidas (similares) y separe los que no son parecidos.

e Ejemplos de este tipo de sistemas son: agrupar los clientes en funcién
del conjunto de variables que los describen

e Entre las técnicas que ofrecen este tipo de soluciones, destaca:
—  Clustering: K-means



© FUOC » PID_00253881 16 Introduccién al big data

5. El big data en la fabrica inteligente

La Industria 4.0, como ya se ha comentado ampliamente, representa la inte-
gracion vertical y horizontal de la empresa, y abre canales de transmisién de
datos que hasta la fecha habian estado altamente dificultados o cerrados to-
talmente. Esta integracion ha significado un aumento enorme en la transmi-
sién, almacenamiento y uso de datos de la planta que ahora van a ser tratados
por las técnicas de big data con la finalidad de mejorar las ideas de producto,
influir en el disefio, conseguir mayor eficiencia en la produccién, mejorar el
mantenimiento y reducir el impacto medioambiental por parte de las fabricas
inteligentes.

Hasta nuestros dias, todos estos datos, mucho menores en cantidad, que se cir-
cunscribian al ambito que se consideraba directamente concernido en su uso,
eran normalmente tratados con técnicas estadisticas muy bésicas que no per-
mitian en absoluto encontrar patrones y relaciones que serian de gran utilidad
si fuesen convenientemente tratadas, cruzadas y con un nimero suficiente de
datos. Big data permite introducir este tratamiento de los datos para extraer
de ellos informacion relevante y estratégica, también, de los datos obtenidos

en la planta.
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